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Prefacio

El Plan Institucional de Desarrollo de la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, cuyos objetivos
estratégicos impulsan y promocionan los procesos de formacion, la experiencia educativa, el nivel
tecnolégico de la universidad, asi como la cultura empresarial y su vinculacion, son considerados
para dar pauta al desarrollo de actividades académicas que contribuyan a la mision y vision
universitaria en beneficio de su entorno y los grupos de interes.

En las actividades académicas de la UTEQ se integran lineas de trabajo para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico mediante la participacion de grupos académicos en proyectos
institucionales, colaboracidn entre instituciones, colaboracion bajo convenio con otras instituciones
asi como la participacion en la formacion, capacitacion y la divulgacion de los trabajos.

Es por ello que, la edicién de CITIC 2016 se presenta este afio con temas especializados
tanto en el sector de las Tecnologias de la Informacion, como el Internet de las Cosas, asi como su
inclusion en el sector industrial y de servicios para el impulso y desarrollo de la Industria 4.0 como
forma de trabajo para dar paso a la generacion de empresas de clase mundial.

Maldonado, Martinez, Alamilla'y Pérez presentan Traductor de la lengua de sefias mexicana,
Suarez, Cabrejas, Pérez presentan Ventanilla Gnica desde la experiencia del departamento de
soluciones para la aduana del centro CEIGE, Ibarra, Pérez, Cardenas presentan Desarrollo de
aplicaciones didacticas para apoyar el aprendizaje en el nivel primaria, Mora, Sanchez, Sanchez,
Chagolla, Mora presentan Red publica, abierta y gratuita de Internet de las Cosas en la ciudad de
Querétaro, Garcia, Nifio, Reyna presentan Disposicion de uso de las aplicacion digitales interactivas
en pacientes con paralisis cerebral infantil, Marrufo, Martin, Morales presentan Desarrollo de un
navegador de realidad aumentada para la publicacion del conocimiento generado por la red de
investigacion de turismo alternativo, para dispositivos moviles con 10S, Hernandez, Isaza, Trejo,
Anaya, Zavala presentan Comparacion cualitativa de protocolos telematicos intravehiculares,
Castrejon presenta Uso de herramientas de inteligencia de negocios para mejorar el desempefio
estudiantil en educacion basica en el municipio de Querétaro, Alanis, Cruz, Valdivia presentan
Implementacion de seguridad en SIGA (Sistema integral de gestion académica), Tovar, Aguero,
Garza, Castrejon presentan Prototipo web de gestion de diagndstico oportuno, Amador, Posada,
Martinez, Sandoval, Romero presentan Sistema inalambrico para la adquisicion de variables
inerciales como herramienta de rehabilitacién del equilibrio, Judrez, Rodriguez, Gardufio, Gardufio,
Rodriguez presentan Sistema web transformado tu ruta San Juan del Rio, De la Cruz, Marrero,
Garza, Tovar presentan Integracion de tecnologias de vanguardia para la domotica, Garcia,
Salazar, Ruiz, Flores, Sdnchez presentan Desarrollo de software que genera nimeros primos como
variables aleatorias y su posible uso en la encriptacion y transmision de datos, Medina, Hernandez
presentan La importancia de las TIC y su implementacidn en clases de educacion preescolar.



Quisiéramos agradecer a los revisores anénimos por sus informes y muchos otros que
contribuyeron enormemente para la publicacion en éstos procedimientos repasando los manuscritos
que fueron sometidos. Finalmente, deseamos expresar nuestra gratitud a la Universidad Tecnoldgica
de Quereétaro en el proceso de preparar esta edicion del volumen.

Lugo-Pérez, José Gonzalo
Santiago de Querétaro, QRO. Diciembre, 2016 Larios-Osorio, Martin
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Abstract

A disability that is not served limits the abilities of people, and in this case hearing impairment
impacts of personal, family, school, work and social way. The disability causes poor or no
communication, family dependency and discrimination. The Mexican Sign Language (LSM)
enables people with hearing disabilities to communicate among themselves and with hearing people
who know the language.

This project aims to provide a tool which, through the use of information and
communications technology (ICT) and LSM, allow communication between students with such
disabilities, students and listeners teachers.

To do this, we worked collaboratively with students from the Technological University of
Valle del Mezquital (UTVM) who have hearing impairment, resulting in a Mobile Application
(App) available for tablets and smartphones that have Android operating system. Scrum agile
methodology was used for development and research in quantitative pre-experimental design of pre-
experimental type was used. the pilot was implemented, for which it was required to train students
of UTVM with hearing impairment in the operation and use of the application.

1 Introduccién

Una persona discapacitada es aquella que tiene una o mas deficiencias fisicas, mentales,
intelectuales y que al interactuar con el entorno social, le impiden su participacion plena y efectiva
en igualdad de condiciones (Clasificacién Internacional del funcionamiento de la discapacidad y de
la salud, 2001). La discapacidad puede ser visual, auditiva, motriz, intelectual, psicosocial.

De acuerdo con INEGI en el afio 2010 habia 5 millones 739 mil 270 personas con
discapacidad, lo que representa 5.1% de la poblacion total. Segln la Encuesta Nacional de la
Dindmica Demografica (ENIDAD) realizada por INEGI en el 2014, la poblacion hidalguense con
alguna discapacidad representa el 5.6 % de la poblacién un total. Los tipos de discapacidad mas
frecuentes a nivel nacional son: caminar, subir o bajar usando sus piernas con un 64.1%, teniendo
un 33.5% la discapacidad de escuchar y un 18 % la discapacidad de hablar o comunicarse. Es
importante resaltar que una persona puede tener mas de una discapacidad.

La discapacidad auditiva, desde un punto de vista médico, se considera una incapacidad para
percibir adecuadamente los estimulos del medio ambiente ocasionado por la pérdida gradual o total
de la audicién. La persona afectada no solo tienen una baja percepcion de los sonidos del exterior
sino que es irregular y distorsionada, la cual impide el desarrollo de habilidades de la comunicacion
y como consecuencia se ven reducidas las habilidades del pensamiento, del habla y el lenguaje, asi
como también existen limitaciones de la parte conductual, el desarrollo social y emocional, aunado
al desempefio escolar; siendo estas las razones que fundamentan el presente estudio (Gracida,
2010).

Segun el Diario Oficial de la Federacion, la Lengua de Sefias Mexicana es una lengua de una
comunidad de sordos, que consiste en una serie de signos gestuales articulados con las manos y
acompafnados de expresiones faciales, mirada intencional y movimiento corporal, dotados de
funcion linglistica, forma parte del patrimonio linglistico de dicha comunidad y es tan rica y
compleja en gramatica y vocabulario como cualquier lengua oral (Diario Oficial de la Federacion,
2011).
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La Universidad Tecnologica del Valle de Mezquital, ubicada en el municipio de
Ixmiquilpan, Hidalgo es una universidad comprometida con el desarrollo social, cuya filosofia
organizacional hace énfasis en la calidad, equidad e inclusion. Actualmente la UTVM tiene
matriculados a nueve alumnos estudiando en los programas educativos de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC’s) y Gastronomia que poseen discapacidades auditivas, de los
cuales dos se encuentran en TIC’s y siete en el programa educativo de Gastronomia.

Para brindar atencidon a los alumnos con discapacidades auditivas, la UTVM cuenta con tres
intérpretes en la LSM, el problema es que en ocasiones no son suficientes para cubrir al cien por
ciento el total de clases a las que tienen que asistir los alumnos y brindarles acompafiamiento
durante las visitas industriales y estadias.

Para el desarrollo del traductor de lenguaje de sefias mexicano se asegurd su alineacion con
las politicas publicas, a nivel nacional, en el Plan Nacional de Desarrollo (PND). 2013-2018 se
delinean las acciones a emprender para lograr un México Incluyente con igualdad de género y sin
exclusiones, donde se ve por el bienestar de las personas con discapacidad, los indigenas, los
nifios y los adultos mayores; por tanto en sus lineas de accion, propone adecuar la infraestructura, el
equipamiento y las condiciones de accesibilidad de los planteles, para favorecer la atencion de los
jévenes con discapacidad.

En el programa Sectorial de Educacion 2013-2018 en sus lineas de accién indica que se
debera otorgar al personal directivo y docente apoyos técnicos y pedagdgicos para facilitar la
inclusion plena de los alumnos con discapacidad.

También se encontré el &mbito estatal, que el programa Estatal de Desarrollo (PED). 2011-
2016 se propone implementar estrategias de accesibilidad, sensibilizacion y apoyos técnicos
suficientes para la integracion de las personas con discapacidad en todos los niveles educativos. Y
el Programa Sectorial de Educacion del Estado de Hidalgo, en sus lineas de accion propone
implementar estrategias de accesibilidad, sensibilizacion y apoyos técnicos suficientes para la
integracion de las personas con discapacidad en todos los niveles educativos.

Considerando los planes desarrollo nacional, los programas estatales, Universidad
Tecnologica del Valle del Mezquital UTVM. En sus objetivos institucionales esta ofrecer
educacion superior tecnologica de calidad a personas con discapacidad motriz, visual y/o auditiva, a
través de los Programas Educativos de Técnico Superior Universitario, de Licenciatura e Ingenieria
(UTVM, 2016).

También se investigd el uso de las TIC encontrando se encuentran inmersas en todos los
ambitos de la vida, en los ambitos social y educativo; las TIC han demostrado obtener buenos
resultados impulsando a la comunicacion y apoyando al proceso de ensefianza- aprendizaje; La App
de lenguaje de sefias mexicano para smartphones y tabletas electronicas, puede ser una herramienta
que posibilite la comunicacién entre las personas oyentes con personas que padecen discapacidad
auditiva, mejorando la comunicacion e integracion de los alumnos de la UTVM que presentan esta
discapacidad con sus comparieros y docentes y con una mejor comunicacion el conocimiento se
podra adquirir con mayor facilidad.

Por otro lado se encontr6 que la tecnologia movil estd trasformando el mundo y la
interaccion entre las personas, ya que proporcionan informacién en tiempo real, en practicamente
cualquier lugar, que se tenga acceso a Internet.
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Aunado a que los costos se han reducido considerablemente en las tarifas y los equipos, los
Smartphones han ido ganando terreno, de acuerdo el director de la consultora The Competitive
Intelligence Unit, México alcanzo las 103.9 millones de lineas mdéviles en el afio 2014, de las cuales
el 50.6 % de éstas estan asociadas con la compra de un dispositivo movil inteligente, lo que
representan 52.6 millones de dispositivos. (Xataca, 2014).

La App se programo para dispositivos con sistema operativo Android, ya que el total de los
alumnos de la UTVM que tienen una discapacidad auditiva, cuentan con teléfonos celulares con
sistema operativo Android.

Desarrollar una aplicacion mavil para dispositivos con el sistema operativo Android que
permita a los alumnos de la UTVM con discapacidades auditivas comunicarse de una manera clara
con sus compaferos y profesores oyentes con poco o ningln conocimiento sobre el lenguaje de
sefias mexicano con el proposito de contribuir con el modelo de educacidn inclusiva en la UTVM.

— Utilizar la Lengua de Sefias Mexicana en la App para lograr una eficiente
comunicacion entre las personas con discapacidad auditiva, los estudiantes y profesores
oyentes.

— Contribuir en la insercion de las personas con discapacidad auditiva en el ambiente
universitario.

— Mejorar la comunicacién entre estudiantes con discapacidad auditiva y los estudiantes y
profesores oyentes.

— Contribuir con el proceso ensefianza-aprendizaje a partir de lograr una mejor
comunicacion entre los estudiantes con discapacidad auditiva y los oyentes.

Existen diversos sistemas orientados a traducir o ensefiar en un lenguaje de sefias, a
continuacion se muestra una tabla comparativa de los mismos. La tabla 1.1 Muestra la
investigacion de los sistemas que hay en el mercado analizando su funcionamiento y las
limitaciones.



Tabla 1 Muestra sistemas que existen en la traduccion de lenguaje de sefias.

Sistema Funcionamiento Limitaciones

Guante La persoma con disczpacidad audiiva | Es un guante que al mclwr circuiteria

traductor nfroduce una mano en el guante traductor val | es de gran tamafio y necesita estar
hacer movimiento con las manes, el sistema va | conectado a una computadora, 2si que el
reconociendo laz sefias  (patromes) v las | transportarlo se vuelve muy meomodo. Es
transmite 2 una pantalla donde se visualiza el umdireccional, es decir, zolo existe
texto y finalmente se traduce en voz al idioma | comunicacién de la persona con
expafiol para la persona con lz que se desea | dizcapacidad anditiva que porta 2] gnante
comunicar (Fegeneracion, 2013). v la ayente.

Traducter 2 | Ez un zistema Web unidireccional, que realiza | Solo puede comunicarse el oyente con

lenzua de un andlizis del texto introducide para | la persoma con discapacidad auditiva

zefias. relacionarlo con una secusncia de | mediante un texto escrito por medio de
simulando el lenguaje  de  sefias que | uwn teclado.  Este sistema usa el
correzponda a las palabras que previamente han | lenguaje de sefias de Colombia.
zide introducidas. El sistema e Web. | Requiers conexidn z internet.
(HETAH, 2007)

Eits Ord Es un sistemz que permite el Aprendizajede | No  permite ftraducir  las palabras a

lenguaje de | la LEM, perono la traduccion a 1la LSM. Para | la LSM. Bequiere de conexidn a intemnet.

sefias esto, los archivos que contienen palabras v | Utliza lenguajes de los paizes de
videos se descarger via imfemet, una vez Guatemala, _Estados Umidos y Espafia,
descargades, muestra en la LSM el abecedario, pero no mexicana.
nimeros, colores, meses, dias de la semana,
frutas, ropa, entre otros.( Kitsord, 2013)

Ensefias Es un sisterna que permite el aprendizaje d= | Sole  traduce las  pelabras que va
la L3M v traduce azlzunas pzlabras | tiene almacenadas. no traduce palabras
predeterminadas 2 la LSAL Se requiers | distimtas a las que tiens predeterminadas.
descargar los archives vy wvideos de las
leceiomes. (Progressum IT, 2015)

El grado de innovacion del sistema denominado Traductor de la Lengua de Sefias Mexicana
respecto a los mencionados anteriormente, es que este sistema, al ser movil no depende fisicamente
de un hardware ni de una conexion a internet. Esta App traduce palabras del idioma espafiol
ingresado desde el teclado de un dispositivo movil a la LSM y viceversa, también posibilita la
traduccion de una palabra ingresada desde un archivo de sonido del dispositivo movil a la LSM y
viceversa. Esa Ultima caracteristica es de utilidad para los alumnos oyentes que no conocen la LSM
y quieran establecer una comunicacién con los alumnos que tienen la discapacidad auditiva.

1.1 Materiales y Métodos

Se utilizard un disefio pre-experimental con enfoque cuantitativo, el cual consiste en administrar un
estimulo, en este caso el uso de la App, y finalmente para observar cual es el nivel de
comunicacion, después de aplicar el estimulo por un periodo, se les aplica una encuesta.

Los grupos de alumnos con discapacidad auditiva de los programas educativos de TIC y
Gastronomia de la UTVM, se realiz6 un estimulo interaccion con APP. Considerando la variable
de medicidn de la variable (grados de aceptacion y comunicacion en LSM).

Como escenario a la Universidad Tecnoldgica del Valle del Mezquital, en el periodo
diciembre de 2015 -diciembre de 2016, con 9 alumnos con discapacidad auditiva estudiantes de
los programas educativos de TIC’s y Gastronomia, entre los 18 y 24 afos.
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En este caso la muestra es no probabilistica y dirigida, en la cual se toman el total de los
alumnos con discapacidad auditiva estudiantes de la UTVM. Para el desarrollo de la herramienta, se
trabajo de manera conjunta con dichos alumnos y con los intérpretes, desde el andlisis de los
requerimientos funcionales del sistema de acuerdo a las necesidades de informacidn, el desarrollo
de la App con base en los requerimientos, las pruebas realizadas a la App, adaptaciones,
documentacion, hasta la implementacion de la prueba piloto, tomando como base la metodologia
Agil de desarrollo de sistemas Scrum.

Cabe mencionar, que como parte de la implementacion se capacitd a los alumnos con
discapacidad auditiva en el uso de la App.

1.2 Resultados

La aplicacion movil funciona en el sistema operativo Android y permite traducir un texto
introducido desde el teclado del dispositivo moévil avozy la LSM. La App permite que por medio
del dispositivo mdvil se introduzca voz y sea traducida a texto y a LSM. Se implementd una prueba
piloto de esta App con los alumnos de la UTVM que tienen una discapacidad auditiva y se espera
que en los siguientes tres meses se realice el levantamiento de las encuestas que permitira medir el
grado de aceptacion y mejoramiento de la comunicacién de parte de los estudiantes de la UTVM
gue cuentan con una discapacidad auditiva. La tabla 1.2 Muestra las funciones del sistema.

Encontrando que la figura 1 muestra la app de bienvenida, para su disefio se consideré las
aportaciones de los traductores de la Universidad, la figura 2 Muestra el menu de la app, que
contiene la ayuda, traduccion, configuracion. La figura 3 muestra la pantalla de traduccion, y la
Figura 4. Es la pantalla donde se introduce el texto a traducir.

Tabla 1.1 Muestra las funciones del sistema

Aphicacion Descnpeion

Tem * 4 Pantall2 de Biervenida

Communicating Dezpliegue de imagen v texto de biemvenida, Los colores e tastearon con

Bienvenidos especiiv

1

1zura | Bienvenida

g




L N ] i A b Mlenn PJ'.I.EA'.L]}H].
Communicating El unmria encontrara los icono: de Traducciom, Ayvuda, Confimumaciom, que es lo
que realiza &l sisberma.
O Traduccion
u Ayueda
@ Configuracidn
Fizura 2- Iz Principal
Menu Traducciones Mena Traducciones
" Temo- vor En el merm de raducciones se encuenia Texto- voz temto-Lensuaje de sefas
Tewio - Lenguaje de Sefas Mlemicama, vor tepto, Viozr Lenmmje de sefizs merdcanas, Lensuaje de setias
WEnCand
mexicanas a texto, ¥ Lenmmje de sefias megianss- a vor
Vg - Testo
Vior - Lenguags de Sefas
blEniciandg

rar, Lenguaje de Sefas Mencans
Taxtn

LG i Sartad Mencang
e yor

Fimmz 3: Mem de traduccionss.

T IO Ty T pe

La aplicacion pids 2l wuario ingresar [a palabra a traducir, esta s: meresada traves

del teclado desplegade en el propio dizpositve mevil.

Figura 4: Introduccion de texta.

El disefio de las interfaces estuvo a cargo de personas especialistas técnicos y expertos en
el area de tecnologias de informacion y comunicacion en areas de desarrollo movil. Y con
especialistas en la lengua de Sefias Mexicana (LSM).



1.3 Discusion y Conclusiones

Se concluye que el desarrollo de la aplicacion Para el desarrollo del traductor de lenguaje de sefias
mexicano se alinea con las politicas publicas, a nivel nacional, en el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2013-2018. Con las trabajos realizados para que exista un México incluyente. Contribuya al
equipamiento y las condiciones de accesibilidad de los planteles, para favorecer la atencion de los
jévenes con discapacidad.

Se concluye que el uso de la tecnologia ayuda a contribuir en los planes nacionales y
estatales, es el estado de Hidalgo con una poblacién con un 18%, se vera beneficiada la gente con
discapacidad de hablar o comunicarse se pueda comunicar haciendo uso de la tecnologia.

El Traductor de La Lengua de Sefias Mexicana es una propuesta de software que posibilita
la comunicacion eficiente entre los alumnos de la UTVM que tienen una discapacidad auditiva,
alumnos y docentes oyentes. Con esta herramienta de comunicacion tratamos de contribuir a la
politica educativa en cuanto a la inclusion de personas con discapacidad.
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Abstract

The World Customs Organization recommends the establishment of single window systems in
search of facilitation, standardization and automation of procedures for trade. The center systems
Foreign Trade Single Window is a portal that supports the flow control actions necessary for trade,
allows to handle notifications, in addition to the exchange of documentation . This paper aims to
propose a technological solution of Foreign Trade Single Window; with the performance required,
under free technologies; taking into account the experience of the Department of Customs Solutions
of CEIGE Center. The proposal includes Symfony as development framework, jQuery for the
development of the user interface and the XML standard for exchanging digital documents.

2 Introduccion

La Organizacién Mundial de Aduanas (OMA), fundada en 1952, desde su creacién se ha esforzado
por lograr el equilibrio entre la facilitacién del comercio y el cumplimiento de los requisitos legales.

La OMA proporciona liderazgo, orientacidn y apoyo a las administraciones de aduanas para
asegurar y facilitar el comercio legitimo, dan cuenta de los ingresos, proteger a la sociedad y
construir capacidad. [1]

La facilitacion del comercio para la OMA, significa evitar restricciones innecesarias
aplicando técnicas y tecnologias modernas; estableciendo convenios, normas y programas. La
Aduana es la entidad reguladora de los cruces de frontera; resguardando los intereses nacionales y
relacionandose estrechamente con las entidades responsables de actividades como la inmigracion, la
agricultura o la proteccidn al medio ambiente. Estas actividades generan mucha informacion que
necesita ser gestionada, y una de las soluciones a esta situacion es la implementacién de iniciativas
de “Ventanilla Unica”.

La Definicidn de ventanilla Unica del Centro de Naciones Unidas para la Facilitacion del
Comercio y las Transacciones Electrénicas (UN/CEFACT), se refiere a una instalacién que permite
a las partes involucradas en el comercio y el transporte presentar informacion y documentos
normalizados con un Unico punto de entrada para cumplir con los requisitos reglamentarios para las
actividades de importacion, exportacion y transito. Si la informacion es electronica, entonces los
elementos de datos individuales solo debe presentarse una vez. [2]

El uso de este tipo de sistemas a través de la homologacién, simplificacion, y automatizacion
de los procesos de gestion permite tener que enviar la informacion necesaria a una Unica entidad.
“En términos practicos, la Ventanilla Unica tiene como objetivo agilizar y simplificar los flujos de
informacidn entre el comercio y el gobierno y aportar beneficios significativos para todas las partes
involucradas en el comercio transfronterizo. La Ventanilla Unica es generalmente gestionada de
forma centralizada por un organismo rector, lo que permite a las autoridades competentes y
organismos gubernamentales recibir o tener acceso a la informacion pertinente para su proposito.
Ademas, las autoridades y organismos participantes deben coordinar sus controles. En algunos
casos, la Ventanilla Unica debera proporcionar medios para el pago de derechos correspondientes,
los impuestos y tasas.” [3]
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La OMA en su sitio oficial, hace referencia a iniciativas nacionales de Ventanilla Unica en
paises como Canada, Francia, Ghana, Indonesia, Macedonia, México y Peru, [4]; no son las Unicas
iniciativas, pero reconocen beneficios resumidos en:

— Permite a los operadores conocer todos los requisitos reglamentarios de importacion,
exportacion a traves de una interfaz.

— Aumenta la competitividad, reduce la carga de la cadena del comercio, y coordina y agiliza
las operaciones.

— Proporciona un acceso mas oportuno a la informacion.

— Reducir los costos administrativos mediante la reduccidon de los retrasos.

— Laaplicacion coherente y la explicacion de los requisitos reglamentarios.

— Lamejora de las técnicas de identificacion de los competidores que operan ilegalmente.
— Aumento de la transparencia y la previsibilidad de los procesos de gobierno.

— Prevencion de redundancia en entrada de datos.

— Facilitacion de flujo de la logistica.

— Reduccion del costo logistico ahorrando el tiempo de despacho aduanero.

— Conveniencia mas alta para los usuarios por la simplificacion de articulos, de formatos y de
papeleo.
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La importancia que para los paises de America Latina y Caribe tiene el desarrollo de
iniciativas de Ventanilla Unica se refleja en el informe del estudio del afio 2010, patrocinado por el
SELA (Sistema Econémico Latinoamericano y del Caribe); “Ventanillas Unicas de Comercio
Exterior (VUCE) en América Latina y el Caribe: avances y retos pendientes” donde se asegura que:
“...de los 28 Estados Miembros del SELA:

— Doce reportan una Ventanilla Unica de Comercio Exterior con diversos niveles de
desarrollo: Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Per( y RepUblica Dominicana.

— Cinco reportan un proyecto para la creacion de una VUCE con diversos niveles de avance:
Argentina, Bolivia, Ecuador, México y Uruguay.

— De once paises no se logré obtener informacién oficial de modo directo, y la Informacion
sobre los mismos se obtuvo de organismos, eventos, noticias o referencias indirectas. Estos
paises son: Bahamas, Barbados, Belice, Cuba, Granada, Guyana, Haiti, Jamaica, Surinam,
Trinidad y Tobago y Venezuela.” [5]

En este punto es necesario hacer algunas aclaraciones.

— Antes de atender los temas técnicos, es necesario para implantacion de una Ventanilla Unica
de Comercio Exterior, revisar el marco de trabajo politico, administrativo y legal de cada
pais. [6]

— Una solucién de ventanilla Unica no esta constituida solamente por soluciones tecnoldgicas
para la comunicacion y el intercambio de informacion; aunque es el centro de atencién del
presente analisis.

— Aunque muchas practicas de comercio son comunes para todos los paises, cada pais también
tendra condiciones y requisitos Unicos.

— La Ventanilla Unica debera representar una cooperacion cercana entre todas las autoridades
gubernamentales involucradas, las agencias, y la comunidad comercial.

2.1 Diversidad de los modelos

No existe un modelo Unico para una ventanilla Unica, ya que los operadores adaptan sus sistemas a
las condiciones y necesidades nacionales o regionales.

La financiacién puede ser proporcionada por el Estado (por ejemplo, Finlandia, Republica
de Corea, Suecia, Estados Unidos, Macedonia, Azerbaiyan, Filipinas), por el sector privado (
ejemplo, Alemania, Guatemala), o con la ayuda de una asociacion publico-privada (por ejemplo,
Ghana, Hong Kong, Japén, Malasia, Senegal, Singapur).

El uso de las instalaciones de Ventanilla Unica puede ser obligatorio (Finlandia, Ghana,
Guatemala, Mauricio, Republica de Corea, Senegal,) o voluntario (Alemania, Hong Kong, Japon,
Malasia, Suecia, Estados Unidos, Republica de Corea).

Los servicios varian y pueden ser gratuitos (Finlandia, Suecia, Estados Unidos, Azerbaiyan)
0 basados en los diversos planes de pago (Ghana, Alemania, Guatemala, Hong Kong, Japén,
Malasia, Mauricio, Senegal, Singapur).
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Incluso dentro de un pais, un sistema puede variar, por ejemplo, en la Republica de Corea un

sistema de ventanilla a cargo de la aduana es gratis y una sola ventana KTNET (Corea del
Comercio Network) aplica tarifas de sus usuarios. [7]

Entre los servicios que considera la OMA, segun el documento “WCO Data Model & Single
Window Environment SP SAHU” que debe brindar una ventanilla inica estan:

Servicios de Informacion
— Formularios electrénicos
— Estructuras de datos
Directrices
— Informacion reglamentaria especifica para los productos basicos
Estructura de los aranceles
Servicios de mensajeria operacionales
— Registro de entidades empresariales y de colaboracién empresarial
— Servicios de mensajeria electronica
Analisis, traduccion, enrutamiento, Servicio de entrega, y el registro de auditoria
Servicios de Informética de Negocios
— Gestidn de la Declaracion
Otros
— Los derechos de Informatica, impuestos, tasas, derechos
— Pago y Reconciliacion
— Gestion de Cuentas
— Gestion de Riesgos
— Métricas de servicio [8]

El estudio de los documentos Recommendation and Guidelines on establishing a Single
Window, WCO Data model Single Window Data Harmonisation, Single Window y de algunas de
las experiencias de paises, expuestas en el Taller para construir la capacidad para el intercambio y la
facilitacion: herramientas, técnicas y metodologias de la Comision Econdémica de Naciones Unidas

para Europa; permiten afirmar que un sistema de Ventanilla Unica principalmente debe:

— Controlar flujo de acciones sobre el sistema
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— Contar con un Sistema de Autenticacion, Autorizacion y Auditoria
— Manejar notificaciones
— Permitir el Intercambio de documentos
— Dar posibilidad de revisar las transacciones historicas
— Manejar varios idiomas

La Ventanilla Unica debe ser accesible los 7 dias de la semana las 24 horas del dia. Un
portal web puede resolver esto. Suele confundirse los conceptos de Aplicacion Web con Sitio Web.
Una aplicacion Web intenta portar las clasicas aplicaciones de Escritorio hacia entornos Web, que
son utilizadas a través de los distintos navegadores, agregando portabilidad y capacidad de acceder
desde diferentes dispositivos. Un sitio web es simplemente eso, un portal, una pagina, un grupo de
paginas, una serie de documentos dinamicos 0 no. En ambos casos se puede mejorar la experiencia
del usuario utilizando JavaScript y frameworks.

En la actualidad la Universidad de la Ciencias Informaticas y la Aduana General de la
republica a través del Centro de Informatizacion para la Direccién e Informatizacion de la Aduana
trabajan en el desarrollo del sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA). El sistema GINA se
desarrolla en el lenguaje php y con el frameworks Symfony y Extjs para el disefio de interfaz de
usuario. La experiencia adquirida en el trabajo con Symfony hace que sea la primera opcidn a tener
en cuenta para el desarrollo de la Ventanilla Unica.

2.2 Materiales y Métodos
En el andlisis de la experiencia de algunos paises se puede revisar la tecnologia utilizada. [9]

Finlandia: Las técnicas convencionales: servidor de base de datos, dos servidores de
aplicaciones, servidores firewall, servidor de Internet y servidor de comunicaciones. Win2k, Oracle
9.0, Apache 2.0, Tomcat 4.1, IBM WebSphereMQ5.4.

Alemania: IBM eServer iSeries es el corazon de DAKOSY DP-Center, tanto para
Intercambio electrénico de documentos como para los ASP-Services. IBM eServer iSeries ofertas:

Alta disponibilidad
Menor coste total de propiedad
Alta escalabilidad para satisfacer las demandas
Intercambio electrénico de documentos:
Formatos

— UN-EDIFACT

- XML



16

Protocolos

— FTP

—  E-Mail (SMTP /POP3)

— APPC over TCP/IP (Anynet)

—  X.400

— OFTP (Odette File Transfer Protocol)

- FTAM

— Hong Kong: técnicamente el DTTN es un sistema basado en HP-UX / Oracle que utiliza
internet para el intercambio.

Los protocolos soportados incluyen:

FTP/S

— HTTP/S

— SMTP

- SIMIME

- AS/1

— AS/2

— ebMS V2
Los formatos para documentos incluyen:

- XML

— EDIFACT

— ANSI X12

— Excel

— Flat file

— Cargo-IMP

- SMS
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Singapur: La primera generacion del sistema Tradenet, implementado en 01 de enero 1989,
operaba en COBOL / CICS en una plataforma Mainframe. Como parte de nuestro esfuerzo continuo
en la mejora y restauracion de nuestra tecnologia, Tradenet fue ampliado hacia una plataforma
abierta que utiliza una metodologia orientada a objetos, la tecnologia Java/J2EE y ahora esta
operando en el UnixPlatform. Se utiliza lo siguiente:
JAVA & J2EE

— J2EE, EJB 2.0 (Enterprise Java Beans), Core Java, Java Servlets,

— JSP, JMS (Messaging), RMI, Java Applets, JDBC
Herramientas y tecnologias XML

— XML, XSL, XSLT, JAXP, Apaches’ Xerces Parser, SAX & DOM APIs, xQuery
OBJECT ORIENTED METHODOLOGIES

- UML
COMMUNICATIONS

— Servicio SMS

— Email

- FTP

- Fax
En las variantes expuestas, se han seleccionado tanto tecnologias libres como propietarias

para el desarrollo del sistema. A partir de la directiva gubernamental en Cuba de promover el uso
del software libre, se toman de las variantes analizadas los conceptos que permitan generar una
solucion Unicamente con software libre. Esta preocupacion no es exclusiva de los sistemas de
Ventanilla Unica dentro de los sistemas de gobierno electronico. [10]

De la experiencia del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia con su
Ventanilla Unica de Comercio Exterior, desarrollado con tecnologias .Net, se pueden tener en
cuenta:

— Lavinculaciéon de las 1 8 entidades a esa plataforma tecnoldgica, que son las que conceptian
acerca de la licencia de importacion, proporciona mayor seguridad al proceso, por cuanto
antes se realizaba con un documento anexo que podia no corresponder al producto del cual
se estaba tramitando la licencia.

— Mayor eficiencia: Anteriormente un tramite podia demorarse entre uno y dos meses. Hoy
esos tramites se resuelven en tres dias. Se eliminaron los intermediarios que aducian

dificultad en los tramites para pedir dinero y garantizar el papeleo.

— La retroalimentacion recibida por los usuarios se convierte en oportunidades para obtener
con estas herramientas una mejor relacion de los ciudadanos con el Estado.
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— La dificultad mas notoria era que ni la banca, ni las camaras ni el mismo sector privado
estaban preparados para abordar el tema de los pagos electrénicos y la digitalizacién de las
firmas, razon por la cual es importante considerar estos procesos de manera integrada con
todos los actores. [11]

2.3 Propuesta

Para el desarrollo del portal se propone el uso tecnologias libres, una arquitectura en capas. PHP
como lenguaje de programacion el uso de PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos y
el frameworks Symfony; el equipo de desarrollo del Departamento de Soluciones para la Aduana
(departamento perteneciente al Centro de informatizacion de la Gestion de Entidades(CEIGE),
facultad 3) lo domina. Symfony esté disefiado para optimizar, el desarrollo de las aplicaciones web.
Separa la légica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion web.
Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza
en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Symfony es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se
puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows. A
continuacion se muestran algunas de sus caracteristicas.

Symfony se disefi0o para que se ajustara a los siguientes requisitos:
— Independiente del sistema gestor de bases de datos

— Cddigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo

— Fécil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros
— Symfony automatiza la mayoria de elementos comunes de los proyectos web, como por
ejemplo:

— La capa de internacionalizacion que incluye Symfony permite la traduccion de los datos y de
la interfaz, asi como la adaptacion local de los contenidos.

— La capa de presentacion utiliza plantillas y layouts que pueden ser creados por disefiadores
HTML sin ningun tipo de conocimiento del framework.

— Los formularios incluyen validacion automatizada y relleno automatico de datos
("repopulation™), lo que asegura la obtencion de datos correctos y mejora la experiencia de
usuario.

— La autenticacion y la gestion de credenciales simplifican la creacién de secciones
restringidas y la gestion de la seguridad de usuario.

— EI soporte de e-mail incluido y la gestion de APIs permiten a las aplicaciones web
interactuar mas alla de los navegadores.

— Los plugins, las factorias (patron de disefio "Factory™) y los "mixin™ permiten realizar
extensiones a medida de Symfony.
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— Las interacciones con Ajax son muy faciles de implementar mediante los helpers que
permiten encapsular los efectos JavaScript compatibles con todos los navegadores en una
Unica linea de cédigo.[12]

La interfaz de usuario se propone se desarrolle con jQuery. La decision se sustenta
fundamentalmente en que jQuery es totalmente gratuito, mientras que Extjs no; jQuery es mucho
mas ligero que Extjs.[13] Ademas se integra facilmente con Symfony usando Ajax.[14]

2.4 Resultados
Control de flujo de trabajo

Flujo de trabajo o Workflow se refiere al flujo a seguir para la consecucion de una tarea o trabajo
predeterminado. Se define como un sistema de secuencias de tareas de un proceso de negocio. Su
definicion y control puede ser manual, informatizado o mixto. Organiza y controla tareas, recursos
y reglas necesarias para completar el proceso de negocio.

La solucién de Workflow consiste en buscar la maxima automatizacion de los procesos de
trabajo y el control total de las diferentes etapas, durante las cuales los documentos, la informacion
o las tareas pasan de un participante a otro, segin unas normas 0 procedimientos previamente
definidos.

Los beneficios de los flujos de trabajo son:

— Ahorro de tiempo y mejora de la productividad y eficiencia, debido a la automatizacion de
muchos procesos de negocio.

— Mejora del control de procesos a través de la normalizacion de los métodos de trabajo.

— Mejor atencion y servicio al cliente; un incremento en la coherencia de los procesos da lugar
a una mayor previsibilidad en los niveles de respuesta a los clientes.

— Mejora en los procesos; mayor flexibilidad de acuerdo con las necesidades empresariales.
— Optimizacién de la circulacion de informacion interna con clientes y proveedores.
— Integracion de procesos.[15]

Para la definicion de flujos en Symfony2 se pueden utilizar Bundles, que basicamente son
carpetas que contienen los archivos necesarios para un grupo de funcionalidades especificas, como
por ejemplo un blog, un carrito de compras o hasta el mismo frontend y backend de nuestra
aplicacion. La idea es que se puedan llevar Bundles a otro proyecto y reutilizarlos si se quiere.[16]
Un Bundle para la definicion de flujos es FreeAgentWorkflowBundle[17] En Symfonyl.x se
pueden utilizar los plugins sfEzcWorkflowPlugin[18]o sfPageFlowPlugin [19] que permiten definir
de forma sencilla y ordenada los flujos de trabajo mas complicados.

Intercambio de documentos
La organizacion mundial de aduanas recomienda para el intercambio de documentos digitales el uso

de estandares. Aunque EDIFACT es un estandar de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
intercambio de documentos comerciales en el ambito mundial[20].
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En las recomendaciones del Centro de Naciones Unidas para la Facilitacion del Comercio y
el Comercio Electronico (UN / CEFACT); para el establecimiento de una ventanilla Unica al hacer
referencia al modelo de datos ademas del estandar propio establecera el uso de
XML.[2]Recomendaciones conocidas como Recomendacion33

El departamento que se encarga del desarrollo del sistema GINA, tiene experiencia en el uso
de XML como estandar de intercambio de documentos digitales. Uno de los modulos del sistema
GINA es el de recepcion electronica, que se encarga de recibir y validar parte la informacion con
que trabaja hoy la Aduana General de la Republica de Cuba. Los documentos que son recibidos por
este modulo son validados usando esquemas XSD, que permiten definir aspectos como la estructura
y los tipos de datos soportados en los documentos XML ademas de las restricciones asociadas.
XML es el estandar seleccionado para el intercambio de documentos.

Sistema de Autenticacion, Autorizacion y Auditoria

El departamento de Soluciones para la Aduana ha desarrollado un sistema de administracion que es
capaz de gestionar usuarios, sus roles, asi como los permisos correspondientes a cada rol. El sistema
permite la autenticacion: proceso de verificacion de la identidad digital de un remitente de una
comunicacion que hace una peticion para conectarse a un sistema, [21] y la autorizacidn: proceso
por el cual se autoriza al usuario identificado a acceder a determinados recursos del sistema, se
comprueba que los usuarios con identidad valida solo tengan acceso a aquellos recursos sobre los
cuales tienen privilegios.[21]

Este sistema ademas registra trazas sobre las acciones ejecutadas en los sistemas
administrados. Las trazas guardan la operacion realizada, usuario que realiz6 la operacidn, direccién
IP desde donde se realizd la operacion, fecha y hora en la que se realizd, id del tipo de objeto del
negocio, id del objeto del negocio ademas de un texto con una breve descripcion de la operacion.
Cuenta ademas con la facilidad de definir de manera sencilla las acciones que generan trazas. La
consulta a las trazas generadas, permite auditar objetos de negocio, usuarios, roles, direcciones ip, y
cada uno de los elementos registrado en las trazas.

El sistema de Admiracion se encarga hoy de todos los sistemas desarrollados por el
departamento y ya fue liberado para despliegue por la el departamento de calidad de la Universidad
de las Ciencias Informaticas.

Manejar notificaciones

Para manejar las notificaciones solo es necesario definir en las acciones que muestran las
notificaciones como se mostraran y ejecutarlas en el momento adecuado dentro de la definicién del
flujo de trabajo. Las notificaciones pueden ser ventanas emergentes o mensajes a direcciones de
correo electrénico, que facilmente pueden ser generados desde aplicaciones desarrolladas con
Symfony [22] [17].

Revisar las transacciones historicas
La revision de transacciones historicas se puede gestionar a través del sistema de administracion.

Con la configuracion para que cada usuario pueda acceder a la revisién de sus trazas, asignandole
los permisos correspondientes sobre las trazas generadas por el usuario.
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Trabajar con varios idiomas

Symfony automatiza de forma nativa todos los aspectos del proceso de internacionalizacion y de
localizacion de las aplicaciones web. Que comprende los aspectos:

— Traduccion de texto (interfaz, contenidos estaticos y contenido)
— Estandares y formatos (fechas, cantidades, nimeros, etc.)

— Contenido localizado (varias versiones de un mismo objeto en funcién del pais del
usuario)[23][24]

Firma Digital

La firma digital es un mecanismo orientado a garantizar la identidad del emisor de la informacion, a
que la misma no se manipule durante la transmision, a que sea confiable y a que no se pueda
repudiar a ninguno de los integrantes de la comunicacion.[25]

Existen estudios que sustentan el uso de la firma digital en aplicaciones web [26] [27] [28] y
la inclusion en sistemas de ventanilla Unica puede contribuir al aumento de la seguridad y la
confiabilidad de estos sistemas.

2.5 Discusion y Conclusiones

La presente investigacion permite afirmar la posibilidad de desarrollar un sistema de ventanilla
Unica que siga las indicaciones de la Organizaciéon Mundial de Aduanas, de la facilitacion,
estandarizacion y automatizacion de los procedimientos para el intercambio comercial, siguiendo
las directrices del software libre.

El sistema que constituye el centro de los procedimientos para el funcionamiento de la Ventanilla
Unica de Comercio exterior en Cuba, puede ser desarrollado en el departamento de Soluciones para
la Aduana del Centro CEIGE, centro con amplia experiencia en el desarrollo de sistemas que se
encaminan hacia el gobierno electrénico.
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Abstract

The objective of the research is the develop of educational applications on the JClic platform to aid
learning in primary level, raise school achievement, prevent dropouts and students lagging behind,
watching the types of visual, auditory and Kkinesthetic learning. It was to identify the contents with
greater difficulty in learning to design educational activities in JClic platform to serve as support for
the acquisition of this knowledge. The project was carried out in Elementary School Lic. Adolfo
Lopez Mateos in Tepic, Nayarit. To realize the evolutionary development methodology spiral in
which four iterations were performed it followed. The results were a total of 900 interactive
activities with pictures, sounds and movements, divided as follows developed: first, second and
third five activities per block making a total of 125 per grade, and fourth, fifth and sixth year seven
activities per block with a total of 175.

3 Introduccioén

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) han sido acercadas a los centros
educativos publicos del nivel basico en México desde los afios 60 en donde surge el sistema de
Telesecundarias y a través de los afios mediante diversos proyectos como Red Escolar,
Enciclomedia y Aulas de teleméatica (Castafieda, Carrillo y Quintero, 2013) o mas recientemente
con la instalacion de aulas de medios, a traves de las que se pretende que los nifios utilicen los
ordenadores para desarrollar conocimiento y adquirir habilidades digitales.

Eudave y Carvajal (2011) mencionan que el aprovechamiento de las TIC no concluye con el
equipamiento de las aulas y que se requiere de una participacion activa de todos los actores
escolares para lograr la institucionalizacion de las TIC en un contexto de liderazgo pedagdgico. Es
asi como se plantea la necesidad de proponer herramientas tecnoldgicas que potencien el uso de
estos espacios y permitan su aprovechamiento, contribuyendo a la formacion académica de los
estudiantes de los diversos grados del nivel primaria.

Para realizar lo anterior se pueden emplear multiples herramientas tecnoldgicas, un ejemplo
de éstas es JClic, Delgado (2011) lo describe como una aplicacion para el desarrollo de actividades
educativas multimedia en entornos Windows, Linux y Mac, la misma autora agrega que en ésta
plataforma se dispone de diversas herramientas como rompecabezas, asociaciones simples y
complejas, sopas de letras, crucigramas y respuesta escrita. Las actividades pueden contener texto,
graficos, sonidos y es posible encadenar grupos de actividades en secuencia.

En el sitio web de Xtec (2015) se abunda sobre esta plataforma y se menciona que los
proyectos se conforman por un conjunto de actividades con una o varias secuencias que indican el
orden en el que éstas se han de mostrar. JClic esta desarrollado en la plataforma Java, es un
proyecto de codigo abierto y ofrece dos maneras de acceder a los proyectos, una es a través de una
pagina web como un objeto incrustado o bien instalado en la computadora a través de la creacién de
una biblioteca de proyectos.

En este contexto se desarrolla el trabajo que se documenta, derivado de la vinculacion
realizada entre la Escuela Primaria Publica Lic. Adolfo Lopez Mateos y la Universidad Tecnologica
de Nayarit (UTN) a través de un proyecto en el que se involucro a los alumnos que cursan el primer
afio de la carrera de TSU en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el area de sistemas
informaticos iniciando con el proyecto en la materia de Introduccion al analisis y disefio de sistemas
y concluyendo esta primera fase con la codificacion y pruebas en la asignatura de Integradora 1.
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Como parte de la vinculacion con la institucion educativa ya mencionada se realizo en ésta
un diagnostico de necesidades en el area de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
detectandose un area de oportunidad en relacién al aprovechamiento y uso del espacio del aula de
medios de la escuela primaria.

En este documento se expone el proceso en cada una de sus etapas llevado a cabo para el
desarrollo de las aplicaciones didacticas multimedia, se presentan los resultados obtenidos y se
exponen las conclusiones producto de este proyecto.

3.1 Materiales y Métodos

En el desarrollo de las aplicaciones didacticas educativas participaron los alumnos de los tres
grupos de la carrera de Técnico Superior Universitario (TSU) en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del area sistemas informaticos de la UTN, éste proceso se realizO en base a un
modelo de desarrollo evolutivo siguiendo la metodologia de espiral propuesta por Boehm
(Pressman, 1993) ejecutando 4 iteraciones en las que se especificaron los siguientes elementos.

Iteracion 1: Andlisis de requerimientos

La primera fase se llevo a cabo en la materia de introduccién al analisis y disefio de sistemas cuando
los alumnos cursaban el segundo cuatrimestre en el periodo de enero — abril de este afo.

El analisis de requerimientos inicio con la obtencion de datos, que se realizo en base a dos
técnicas de recoleccion de datos, la primera fue la observacién en donde un grupo de alumnos
guiados por los dos profesores titulares de la materia de analisis y disefio de sistemas acudieron al
plantel educativo para contemplar el desarrollo de las clases de manera ordinaria, y observar la
respuesta de los alumnos a los distintos materiales didacticos que los profesores de los diversos
grados usaron para impartir su clase, la informacion obtenida en dicha actividad se registré en un
formato de observacion de clase.

Adicionalmente se llevo a cabo una entrevista guiada con los profesores que imparten clases
a los diferentes grados de la primaria, en dicho encuentro se profundizé sobre el tipo de apoyos
didacticos que emplean los profesores en el aula, el grado de utilizacion del aula de medios para
impartir sus clases y los temas que segin su experiencia presentan mayor dificultad para su
aprendizaje por los nifios.

El producto de esta primera etapa fue el documento de especificacién de requerimientos
funcionales y no funcionales para el disefio y codificacion de las aplicaciones didacticas.

Iteracion 2: Diseno

La segunda iteracion junto con las subsecuentes fue llevada a cabo en la materia de Integradora I,
por los mismos alumnos que en ese periodo cursaron el 3er cuatrimestre en el ciclo Mayo — Agosto
del 2015.

El resultado de la iteracion dos fue el disefio de las aplicaciones interactivas a partir de la
grabacion y edicidn de audios y edicion de imagenes, en base a las herramientas que proporciona la
plataforma JClic y a la lista de requerimientos obtenida previamente. Se determind que las
actividades se trabajarian por bloque de contenidos, de acuerdo a las especificaciones curriculares
del plan de estudios vigente (SEP 2011) el mismo que divide cada asignatura en 5 bloques.
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El disefio se realizé en base a los temas identificados como dificiles para los alumnos y al
contenido de los libros de texto correspondientes a cada asignatura, adicionalmente se tomo en
cuenta el distinto tipo de actividades que se pueden crear en la plataforma JClic y se determin6 que
éstas actividades debian ser proporcionales, destacando que el nivel de dificultad para la resolucion
de las actividades se aumento para los grados superiores.

En esta etapa también se convocé a los alumnos a disefiar un personaje para identificar a
cada materia, las propuestas fueron evaluadas en una reunién y se eligié por mayoria a un personaje
que se incluyo en todas las interfaces de las aplicaciones para darles uniformidad derivado de que
una misma materia fue elaborada por distintos equipos.

Iteracién 3: Creacion y evaluacion del prototipo

El producto de la iteracion nimero tres fue la construccién y evaluacién del prototipo de las
aplicaciones, en donde se unieron todas las pertenecientes a un mismo grado y materia y se
organizaron en un menu que contaba con botones para facilitar la navegabilidad a lo largo de cada
bloque y se organizé la secuencia para que al concluir cada ejercicio se abriera el siguiente.
Posteriormente se llevé a cabo la evaluacion de los prototipos de acuerdo a los criterios de: ()
Navegabilidad, (b) Coherencia, (c) Claridad, y (d) Adaptabilidad, esta actividad fue realizada por la
profesora docente responsable de la materia Integradora | tomando en cuenta el punto de vista de
los docentes titulares de los diversos grados y los libros de texto de las asignaturas trabajadas,
garantizando con esto la calidad en cuanto a contenido y disefio de estos prototipos.

Al llevar a cabo la evaluacion de los prototipos, se sefialaron a los alumnos las areas de
mejora que se debian atender para proceder a la entrega de las aplicaciones a la Escuela primaria,
estas observaciones se resumen a continuacion:

Navegabilidad:

— Integrar botones que permitan el acceso al menu principal desde cualquier punto de la
aplicacién.

Coherencia:

— Dividir la pantalla en zonas claramente establecidas y que esta division sea coherente en
toda la aplicacion

— Usar los elementos graficos de forma consistente y coherente
Claridad:

— Usar fuentes de letra claras y faciles de leer

— Evitar la sobrecarga de colores

— Usar fondos que no impidan o dificulten la lectura

— Corregir las faltas de ortografia
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Adaptabilidad
— Garantizar un disefio resistente a errores
— Lograr que el disefio sea utilizable por cualquier tipo de usuario, facil e intuitivo.
— Realizar un disefio que respete la diversidad desde todos su aspectos
Iteracién 4: Pruebas a las aplicaciones didacticas educativas

Luego de haber realizado la evaluacion del prototipo que se generd para cada uno de los grados y
cada una de las 5 materias del plan de estudios del nivel primaria que se seleccionaron para
trabajarse en este proyecto, se llevé a cabo la adecuacidn de dichos prototipos de acuerdo a las areas
de mejora detectadas, generandose las aplicaciones finales que se sometieron a prueba por los
usuarios: alumnos y profesores de la Escuela Primaria Adolfo Lopez Mateos.

Las pruebas se llevaron a cabo en doce sesiones de 2 horas cada una en el aula de medios del
plantel educativo, en donde se llevd a cabo la instalacion de la biblioteca de proyectos en cada
equipo de computo. Se seleccionaron a ocho alumnos de cada grupo en equidad de género como
parte de una muestra dirigida, para manipular las aplicaciones correspondientes a las 5 materias de
su grado. Posteriormente a todos los alumnos se les realizd una entrevista guiada que permitio
recopilar el punto de vista de los usuarios en cuanto a los criterios de (a) Navegabilidad, (b)
Coherencia, (c¢) Claridad, y (d) Adaptabilidad que son los mismos factores que se usaron para
evaluar los prototipos en la iteracion 3.

En estas sesiones también se invitd a todos los profesores de la escuela primaria para
interactuar con las aplicaciones y obtener el punto de vista de los docentes respecto a las mismas, la
informacidn proporcionada por ellos se document6 en base a los mismos criterios con que fueron
evaluadas las actividades tanto por alumnos como por la profesora titular de la materia de
Integradora | de la UTN.

3.2 Resultados

En el proyecto participaron un total de 63 alumnos divididos en 15 equipos de trabajo con un
promedio de 4 integrantes por equipo, a cada equipo se le asignd una materia que debia trabajar con
dos de los 6 grados que se cursan en el nivel primaria en México. Se generaron un total de 900
aplicaciones, correspondiendo 125 al primero, segundo y tercer afio respectivamente y 175 al
cuarto, quinto y sexto, con 5 actividades por bloque para los tres primeros grados y 7 actividades
por bloque para los 3 ultimos grados, contemplando los 5 bloques que especifica el plan curricular
de educacion basica (SEP 2011) para cada materia.

Las aplicaciones se realizaron de acuerdo a las asignaturas plasmadas en el Mapa Curricular
de la Educacién Basica 2011 (SEP, 2011) que agrupa los campos formativos en 4 ejes: (a) Lenguaje
y comunicacion, (b) Pensamiento matematico, (c) Exploracién y comprension del mundo natural y
social y (d) Desarrollo personal y para la convivencia. Las asignaturas que se eligieron para
desarrollar las actividades fueron: espafiol, matematicas, formacion civica, inglés, exploracion de la
naturaleza y sociedad (primero y segundo grado), y ciencias naturales (de cuarto a sexto). Cabe
mencionar que se excluyeron el resto de las materias como: Educacion fisica, Educacion artistica,
entre otras derivado de la naturaleza propia de los contenidos de estas asignaturas y del
seflalamiento expreso por parte de los docentes al puntualizar su interés en priorizar actividades de
apoyo para las otras areas del conocimiento.
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A continuacién en la figura 1 se resumen los temas abordados en las actividades didacticas
para el primer y segundo grado:

Figura 3 Resumen de los temas abordados en primer y segundo grado
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En la figura 2 se resumen los temas destacados que se desarrollaron en tercero, cuarto,
quinto y sexto grado. Se observa que a partir de tercer grado la materia de exploracion de la
naturaleza y sociedad pasa a ser ciencias naturales, de igual forma se contempla que la materia de
inglés se trabaja agrupando grados, derivado de lo cual se muestran temas comunes para los bloques
de primero y segundo, tercero y cuarto y quinto y sexto respectivamente.

Figura 3.1 Resumen de los temas abordados en tercero, cuarto, quinto y sexto grado
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En la figura 3 se muestra la pantalla de inicio de uno de los proyectos terminados, en la que
se observa la materia a la que corresponde éste, los grados que incluye y también el personaje
elegido en este caso para la asignatura de matematicas.
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Figura 3.2 Ejemplo de pantalla de inicio
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En la figura 4 se ejemplifica una actividad correspondiente al primer grado y al primer
blogque de la asignatura de matematicas.

Figura 3.3 Ejemplo de actividad de matematicas primer grado.

RN 19 (IR s L GO D ) BN
By St

Derivado de la fase de pruebas que se ejecutd en la Escuela primaria donde se
implementaran las aplicaciones didacticas, se tiene que el grado inicial de aceptacion de los
usuarios potenciales es alto. En el proceso de evaluacion se pidié a los alumnos calificar con un
valor numérico a cada proyecto (que comprendia las actividades de las 5 materias de cada grado), a
continuacion en la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos en esta Gltima fase de la metodologia
de trabajo evolutivo en espiral:
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Tabla 3 Calificaciones obtenidas para las aplicaciones didacticas multimedia en la fase de pruebas

Grado Navegabilidad | Coherencia | Claridad | Adaptabilidad
Primero | 5.2 e 0.3 e

Segundo | 9.1 Q 0.6 8.7

Tercero | 3.9 o0 81 02

Cuarto 8.3 02 o 8.3

Quinto 0.0 0.3 g9 g0

Sexto g 0.1 0.3 04

Se tiene que el 100% de las aplicaciones correspondientes a cada grado obtuvieron un
promedio de calificacion mayor a 9, estos resultados plasman el esfuerzo que hicieron los alumnos
en mejorar la presentacion visual de las aplicaciones, ya que de manera general el criterio mejor
evaluado fue el de claridad con un promedio de 9.2. El &rea de oportunidad que se identificé como
mas importante fue la de navegabilidad, que obtuvo una calificacion de 8.95, derivado
principalmente de las limitaciones que tiene JClic como plataforma para ofrecer un grado de

navegabilidad alto.

Dentro del esquema de la entrevista, se brinddé la oportunidad a los usuarios para
proporcionar comentarios adicionales sobre las aplicaciones, los cuales se resumen en los siguientes

aspectos:

Alumnos

Profesores

Nos gustan las actividades

No nos gustan las cuentas con fracciones

Las actividades con acertijos son las mas divertidas

Queremos mas actividades que tengan masica y animaciones

— Favor de evitar las actividades repetitivas, es mejor diversificarlas

— En cuanto al area de las matematicas es mejor abordar los temas con problemas practicos e

ilustraciones

— Se deben priorizar las actividades de reflexion y analisis en donde el alumno use sus
habilidades del pensamiento

— Las actividades que mas motivaron a los alumnos son los que les presentan desafios y

acertijo
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En cuanto al aprendizaje obtenido producto de la utilizacion de estas actividades por los
estudiantes, se obtuvieron datos positivos que sugieren la adquisicion de conocimientos adicionales
a los asimilados en el aula, esto producto de las pruebas realizadas en el proceso de desarrollo, sin
embargo el aprendizaje producto de estas aplicaciones podra ser documentado y medido una vez
que éstas entren en uso y se apliquen los instrumentos de medicidn correspondientes.

3.3 Discusion y Conclusiones

Las aulas de medios en las escuelas publicas de educacién béasica constituyen una importante
oportunidad para acercar las TIC a los infantes, y asi propiciar la adquisicion en ellos de habilidades
digitales. Adicionalmente, el desarrollo de aplicaciones didacticas para apoyar el aprendizaje de
estos nifios constituye un beneficio adicional que puede obtenerse al hacer uso de los espacios
equipados con computadoras en las instituciones de educacion del nivel basico.

El objetivo que se planted al inicio de la investigacion se cumpli6 al lograrse el desarrollo de
900 aplicaciones didacticas que se agruparon por materia y por grado. Los resultados obtenidos
demuestran la apertura que existe por parte de los directivos, profesores y alumnos de las escuelas
primarias para la utilizacion de aplicaciones didacticas que contribuyan al reforzamiento de
conocimientos identificados como de dificil aprendizaje y a la alfabetizacidn digital de los infantes.

En relacién al tipo de licenciamiento de estas aplicaciones no se ha planteado protegerlas
con algun derecho de autor, sino que su uso y aprovechamiento sera de tipo abierto para facilitar
que otras instituciones

El futuro para este proyecto consiste en el monitoreo del uso de las aplicaciones de la
Escuela Primaria Lic. Adolfo Lopez Mateos para medir su impacto en el nivel de aprovechamiento
escolar de los educandos, asi como detectar las areas de mejora en relacion al disefio y grado de
usabilidad de las aplicaciones para realizar los ajustes necesarios y proponer el proyecto en otras
escuelas para ampliar su cobertura y con esto su impacto.
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Abstract

This article describes the study for the installation of a wide area, low power data network, with a
simple and robust infrastructure, to provide public and free of charge Internet of Things service in
the city of Queretaro. With this network, its residents will have the support for monitoring and
control process in equipment and large-scale systems, using the open standard protocol LoRaWAN,
and the specialized technical support of the global community The Things Network. Users
interested in using the network only need to develop the field nodes of their applications, and
connect them in the free band of 915 MHz, without subscribing to services of Wi-Fi or mobile
telephony.

4 Introduccioén

Querétaro es una ciudad progresista y con tintes de modernidad ubicada en el centro de los Estados
Unidos Mexicanos. Su promocién como una de las ciudades mas competitivas del pais, con
instituciones educativas de buen nivel, servicios municipales eficaces, seguridad encima del
promedio nacional y una economia floreciente, ha suscitado una alta inmigracion y en consecuencia
un crecimiento acelerado de su zona metropolitana, que conjunta cuatro municipios del estado de
Querétaro.

En la realidad, el incremento poblacional que presenta la ciudad, a la par de la escasa
planeacion en su desarrollo urbano, ha generado situaciones tipicas de grandes urbes, como
problemas de movilidad, baja calidad de servicios, alto desempleo, inseguridad y aumento en los
costos de vivienda, alimentacion y comunicaciones. Todo esto redunda en una disminucion de la
calidad de vida de los queretanos, que aun cuando es contrarrestada por el trabajo de las instancias
de gobierno correspondientes, la lentitud para lograr resultados satisfactorios, tiene a la poblacion
en una posicion de insatisfaccion constante.

La participacion para resolver los problemas no es exclusiva de la autoridad en turno. Todos
podemos contribuir a la solucién, aportando capacidades personales o grupales. Una opcion puede
ser facilitar a los interesados herramientas de conectividad, para que florezca la innovacion, el
emprendimiento y la creatividad. Este es el sustento para establecer una red de Internet de las Cosas
en la ciudad de Querétaro: proporcionar a la poblacion un medio de comunicaciones publico,
abierto y gratuito, que permita el auge de negocios y aplicaciones Utiles, donde se incluya el
desarrollo de soluciones a los problemas que presenta la ciudad.

Internet de las Cosas (I0T) es un concepto que se enfoca a la interconexion digital de objetos
cotidianos a Internet. El término fue utilizado por primera vez en 1999 por Kevin Ashton, mientras
trabajaba en el Centro de Medios del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, para representar el
concepto de computadoras y maquinas con sensores, las cuales se conectan a Internet para reportar
su estado y aceptar comandos de control [1].

Para atender las necesidades de 10T, el mercado ha presentado diversas tecnologias de radio-
frecuencia, clasificadas a partir de su cobertura, consumo de energia, escalabilidad, campo de
accion, protocolos, costo, etc. Algunas de las principales tecnologias clasicas, se describen con una
referencia a sus caracteristicas de conectividad fisica para 10T (tabla 1) [2].
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Tabla 4 Tecnologias de conectividad fisica de loT

Tecnologia {;;:l_llri} Bluetooth BLE ZigBee 6LowPAN Z-Wave
Frecuencia 2;;:: 2.4 GHz ﬁg;}g}ﬁ, I'L::%Iflz 2.4 GH:z 000 MHz
Alcance ~100m ~30m ~300m ~200m ~100m
Tasa de datos 00 Mbps ~1 Mbps 256 Kbps 200 Ebps 40 Ebps
Potencia Alta Baja Muy baja Muy baja Muy baja
Topologia Estrella Estrella’malla Malla Malla Malla
Interoperabilidad Alta Mledia Alta Baja Alta
Consorcio Alianza Wi-Fi| Bluetooth SIG | Alianza ZigBee | Google IETF | Alianza Z-Wave
Estindar IEEE 802.11 | IEEE 802.15.4 | IEEE 802.15.4 | IEEE 202.15.4 | ITU-T G.9939

Por la disponibilidad de su infraestructura y su amplio ancho de banda, Wi-Fi es la
tecnologia inaldmbrica preferida para realizar soluciones de 1oT. Algunas de sus caracteristicas que
la limitan, como baja eficiencia energética y corto alcance, seran superadas por las nuevas secciones
de su protocolo IEEE 802.11, que contemplan mayor penetraciéon y alcance, menor costo y bajo
consumo de energia, por lo que Wi-Fi seguira siendo uno de los lideres de 10T.

La version de Bluetooth de baja energia (BLE) incluye menor consumo de energia,
topologia malla y alta inmunidad a la interferencia, ademas de alta disponibilidad de su
especificacion 4.2 con soporte de IPv6, por lo que mas que un competidor de Wi-Fi, es un excelente
complemento.

ZigBee es una tecnologia con gran éxito en redes de medidores inteligentes y domotica.
Basada en el estdndar IEEE 802.15.4, algunas caracteristicas que apoyan este liderazgo son la
topologia malla de hasta 64 K nodos, su bajo costo y su minimo consumo de energia.

6LOWPAN o IPv6 sobre redes de area personal inaldmbricas de baja potencia, es una
tecnologia que tiene su espacio en el dominio del 10T, con el apoyo de empresas como Google. Su
fortaleza es el soporte de IPv6, aunado a un bajo consumo de energia y topologia malla, por lo que
marca un nivel sobre otras alternativas, con la oferta de grandes ventajas y beneficios.

El protocolo Z-Wave, es una tecnologia disefiada para aplicaciones de monitoreo y control
en residencias, comercios, hoteles y transportes. Con mas de 50 millones de productos vendidos, Z-
Wave es uno de los lideres mundiales en control inalambrico, gracias a sus caracteristicas
tecnoldgicas como topologia malla, interoperabilidad, bajo consumo de energia, uso de IPv6, etc.
Su operacion sub-1 GHz, le permite tener bajo costo, confiabilidad y facilidad de uso.

Existe un conjunto de aplicaciones de 10T que son poco consideradas por las tecnologias
anteriores, debido principalmente a su necesidad de abarcar grandes extensiones territoriales, con
prestaciones aceptables de confiabilidad, seguridad, consumo de energia, penetracion de la sefial en
edificios y costo. EI mercado esta dando solucidn en dos vertientes. Por un lado estan las empresas
de telefonia celular y los proveedores de Internet, los cuales se estan adecuando para convertirse en
los competidores a vencer de las compafiias dedicadas a 10T. En la otra direccién estan las empresas
que ofrecen redes WAN de baja potencia (LP-WAN).
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Las especificaciones 12 y 13 del estandar de telefonia celular 3GPP LTE, documentan las
tecnologias eMTC (LTE Cat-M1) y NB-loT (LTE Cat-NB1), orientadas a aplicaciones de IoT,
gracias a sus caracteristicas de alcance extendido, bajo consumo de energia y bajo costo [3].
Liberadas en junio del 2016 (especificacién 13), estas tecnologias pueden catapultar a los
operadores de comunicacion celular al dominio del mercado mundial de conectividad para 0T, ya
que en dos o tres afios seran los competidores méas serios. Los proveedores celulares tienen las
ventajas de que disponen de infraestructura de red y de la concesion de un amplio segmento del
espectro electromagnético. Los futuros clientes de 10T se pueden inclinar por el uso de una sola
tecnologia para todas sus necesidades de comunicacion, proporcionada por empresas con mucho
tiempo de presencia en el mercado [4].

El 802.11ah, es la primera apuesta del grupo de trabajo de Wi-Fi de la IEEE, para
estandarizar productos de IoT con esta tecnologia. Recientemente liberado (marzo del 2016), el
802.11ah documenta las caracteristicas de una red inaldmbrica en las sub-bandas de 1 GHz. La
ventaja de esta version de Wi-Fi de bajo consumo, es la gran cantidad de usuarios que utilizan el
protocolo base para conectarse a Internet y que tomaran como natural seguir en el mismo ambiente
para trabajar en redes de 10T [5].

Las LP-WAN son tecnologias emergentes de bajo costo y consumo de energia, con alta
escalabilidad y conectividad, que ya estan siendo utilizadas en aplicaciones de 10T, en escenarios
donde se necesita cumplir con requerimientos de alcance de decenas de kilometros y alimentacion a
bateria en los nodos, utilizando una infraestructura simple y robusta [6]. Tan amplio es el segmento
tecnoldgico para las LP-WAN, que en el mercado existen varias versiones de red, algunas ya en
operacion y otras en arranque o desarrollo (tabla 2) [7].

Tabla 4.1 Tecnologias LP-WAN aplicadas a IoT

Estindar SigFox LoRaWAN E‘ﬁﬁ; Weightless| Dash7 nWave
Banda de| 868 MHz 433/868/7800 | 433/868/913
frecuencias 915 MHz 915 MHz 24 GHz |Sub-1GHz Mz Sub-1 GHz
50 km 1
P Skmurbano | > 3500km | 10 km urbano
Alcance 10 km prhano 15 fm rural Lo 5 km Skm 30 km )
rur o rura
1000 km LoS
Tamafio Definido por §al0 10a 20 -
pagquete datos 12 bytes usuario kBytes Brtes 236 Bytes |14 a 32 Bytes
Dispositives Uplink =1M{, 384,000
por punto de 1M Downlink por Sin limite NA 1M
acceso <100k zector
Nodo a
. Estrella sobre Estrella nodo,
Topologia Estrella estrella 2rbal Estrella estrella, Estrella
arbol

SIGFOX es el nombre de una red y de un proveedor de 0T, dedicado a complementar los
sistemas de conectividad tradicionales, garantizando un nivel de servicio y confiabilidad a escala
internacional, con un costo del servicio de 1 doélar por nodo por afio por usuario. Utilizando una red
de comunicacién simple y eficiente de protocolo abierto, SIGFOX ha instalado mas de 7 millones
de sus productos en 24 paises. Uno de los ultimos es México, donde sus operadores planean
concluir en 2016 la instalacion de una red en su capital, con enfoque inicial a la medicion remota
del consumo residencial de agua, gas y energia eléctrica, para posteriormente expandirla hacia
servicios de facturacion, de smart-grid y smart city [8].
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LoRaWAN es el nombre de una alianza y un protocolo de estandar abierto de redes LP-
WAN [9]. Su asociacion de mas de 300 miembros, busca convertir su tecnologia en el estandar
global de LP-WAN para 10T. Las empresas de la alianza estan teniendo éxito instalando redes de
loT alrededor del mundo. Como ejemplos, la compafiia inglesa Senet, busca cubrir 100 ciudades de
Estados Unidos con redes LoRa publicas; la corporacion alemana Netzikon construye y opera redes
con este protocolo en varias zonas metropolitanas de Alemania; la operadora holandesa de telefonia
fija y movil KPN instalé en poco tiempo una red LoRa en su pais, con 1.5 millones de dispositivos
conectados, por lo que Holanda es el primer pais en tener una red nacional para aplicaciones de 10T;
la firma rumana FlashNet, tiene clientes en 28 paises de Europa, Asia y Ameérica, gracias a su
producto inteliLIGHT, un controlador de alumbrado puablico con tecnologia LoRa. A la fecha,
existen redes LoRaWAN publicas y privadas en mas de 50 paises.

RPMA (Random Phase Multiple Access), es una tecnologia de red de la empresa Ingenu,
disefiada para comunicacién inalambrica maquina a maquina (M2M) en el 10T. Su objetivo es
garantizar que cada dispositivo conectado sea funcional por décadas, gracias a sus caracteristicas de
escalabilidad, robustez y duracion de las baterias [10]. Ingenu esta presente en 52 paises, desde la
operacion y control de los equipos petroleros en Nigeria, hasta la participacion en servicios de
Smart City y Smart Grid en 30 ciudades de Estados Unidos, cubriendo 100,000 millas cuadradas
con 600 puntos de acceso [11].

Weightless es el nombre de un grupo y de una tecnologia de estdndar abierto de
conectividad inaldmbrica para redes LP-WAN, que opera en bandas libres bajo 1 GHz y en bandas
licenciadas [12]. Cubriendo el mercado de loT con las versiones N, P y W de su estandar abierto,
Weightless ha tenido un buen recibimiento en el mercado instalando redes en Europa, en ciudades
como Londres y Copenhague.

DASH7 es un estandar abierto para comunicaciones inalambricas bidireccionales de
sensores y actuadores, en las sub-bandas libres de 1 GHz [13]. Su alcance medio, junto con su ultra
bajo consumo de potencia, lo hacen util en aplicaciones de alta seguridad de transferencia de
paquetes de hasta 256 bytes, en ambiente externos o internos con alta penetracion.

nWave es una empresa dedicada al desarrollo de redes de loT de estandar abierto y
operacion en bandas libres bajo 1 GHz. Utilizando tecnologia de radio de banda ultra angosta, con
técnicas avanzadas de radio definido por software, las redes de Nwave destacan en los aspectos de
propagacion de la sefial, penetracién en edificios, alcance, consumo de energia y costo. Con oficinas
en Londres y Texas, esta empresa se ha asociado con mas de 15 empresas y colaborado en 10
alianzas, ofreciendo soluciones de 10T en ambientes rurales y urbanos [14].

4.1 Materiales y Métodos

El proceso para tener una red de 10T en la ciudad de Querétaro se describe con los pasos de listado
de sus caracteristicas y requisitos, definicion del objetivo, seleccion de la tecnologia y estandar,
soporte tecnologico y obtencidn de recursos, para finalizar con el desarrollo de la red. Una vez
instalada la red, es necesario promover su utilizacion entre los queretanos, lo cual debe incluir una
etapa de capacitacion para el desarrollo de aplicaciones.

Caracteristicas y requisitos de la red

Se listan a continuacion las caracteristicas y requisitos que se buscan en la red de IoT para la ciudad
de Querétaro.

— Arquitectura y estandar abiertos.
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— Bajo costo de infraestructura y mantenimiento.
— Tasa cero en los servicios de conectividad para los usuarios.
— Facilidad y sencillez en el desarrollo de aplicaciones.

— Soporte de aplicaciones domésticas, comerciales e industriales, en ambientes urbanos y
rurales.

— Disponibilidad de respaldo tecnoldgico suficiente.

— Alto nivel de interoperabilidad y seguridad.

— Capacidad de desarrollo de redes publicas y privadas.

— Uso de una tecnologia consolidada y con alta presencia en el mercado.
Objetivo

Promover la instalacion, administracion y mantenimiento de una red publica, abierta y gratuita de
Internet de las Cosas en la Ciudad de Querétaro, a partir del soporte tecnoldgico que ofrecen las
empresas y asociaciones internacionales del area, para tener un medio de conectividad que apoye la
innovacion, la creacion de negocios y el desarrollo de soluciones a los problemas que presenta la
ciudad.

Seleccion de la tecnologia

Una firma independiente, lider en consultoria e investigaciones de mercado para la industria de las
telecomunicaciones, la empresa Signals and Systems Telecom, liberé en octubre del 2015 el
documento The M2M & loT Ecosystem: 2015 — 2030 — Opportunities, Challenges, Strategies,
Industry Verticals & Forecasts, que incluye las predicciones de conectividad de las redes M2M e
loT por tecnologia, del 2015 al 2030 (tabla 3) [15].

En la tabla 3 se observa la fortaleza actual y la consolidacién en los proximos afios de la
tecnologia celular 2G y 3G en aplicaciones M2M e 10T, asi como el paso de la estafeta celular a la
tecnologia LTE para 10T (5G) a largo plazo. Pero lo méas interesante del estudio, es el pronostico del
crecimiento exponencial de las tecnologias WAN de baja potencia, hasta lograr el liderazgo en la
conectividad de los ecosistemas M2M e 10T, a partir del 2021. Esto indica que una buena opcion
para la red 10T pretendida, es el uso de una de las tecnologias LP-WAN presentes en el mercado.
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Tabla 4.2 Predicciones de conectividad de las tecnologias M2M e 10T (millones de conexiones por
afno)

Tecnologia | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2030

Celular 2G y 3G | 268 | 316 [ 373 | 440 | 520 | 613 | 723 | 716 | 709 | 634

Celular LTE ¥ -

bt

14 27 52 101 | 197 | 385 | 423 | 466 | D98

5G

Satelital 4 5 6 7 9 10 1 13 14 13
LP-WAN 13 57 129 | 222 [ 387 | 602 | 878 [1321(1 3447152
Linea cableada 122 131 | 141 | 151 | 163 | 175 | 186 | 193 | 199 | 243
Otras 101 103 | 104 | 105 | 106 | 108 | 109 | 110 | 111 | 123

Total 516 | 625 | 780 | 978 |1286(1705|2293|2776(3344|9262

Seleccion del estandar

Para la seleccion del estandar, en la tabla 4 se realiza una comparacién de las tecnologias LP-WAN
mas destacadas, de acuerdo al nivel de cumplimiento de las caracteristicas y requisitos que se
necesitan en la red 10T para la Ciudad de Querétaro. Un calificacion de 3 indica que el protocolo
cumple totalmente con el requisito; un calificacion 0 muestra un cumplimiento nulo.

Tabla 4.3 Comparacion de los estandares LP_WAN mas destacados

Estiandar SigFox [LoRaWAN|RPMA | Weighless | DASHT [nWave

:.t:: g:‘l;:]ectura ¥ estindar 1 3 i 3 3 2
Bajo costo infraestructura 3 2 2 2 3 3
Cero costo conectividad 3 3 3 3 3 3
Facilidad y sencillez 3 2 3 3 3 3
Soporte de aplicaciones 3 3 3 3 2 3
Eespaldo tecnolagico 3 3 3 3 3 3
Interoperabilidad v seguridad 3 3 3 3 3 3
Redes publicas v privadas 2 3 3 1 1 1
Consolidacién en el mercado 3 3 3 1 1 1

Total 24 15 24 22 22 22

Los resultados muestran que todos los estandares de red LP-WAN comparados son propios
para instalar una red de 10T, destacando con una diferencia minima SigFox, LoRaWAN y RPMA.

Estos tres estandares son considerados en la siguiente seccion.
Soporte tecnoldgico para la instalacion y desarrollo de la red de 1oT.
A la par del soporte para instalar una red publica de IoT, también se necesita disponer de los
elementos tecnoldgicos para que los usuarios puedan construir sus aplicaciones, lease sus nodos de
campo conectados a la red.

SigFox ofrece kits demostrativos y de evaluacién, junto con mddulos de comunicacion de

diversos fabricantes, con los requisitos de pagar una suscripcion y encontrarse en un area de
cobertura de su red [16].
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Otras opciones son la inscripcion en su programa de empresas de nueva creacion, para
construir productos conectados a la red o la participacion en una de las incubadoras de empresas
con las que tiene convenio. La alternativa para instalar la red es convertirse en socio comercial de
SigFox, con los compromisos que ello conlleva.

Ingenu ofrece para los desarrolladores que viven en una zona sin cobertura, el kit RPMA
Exploration, que incluye un punto de acceso en renta y dos RPMA DevKits (nodos de campo), para
que el usuario establezca su propia red local [10]. Ademas del hardware, es necesario registrarse
para el uso del software de red, con el correspondiente pago de las tasas. También se presenta la
alternativa de inscribirse como socio comercial de Ingenu, para la venta y desarrollo de aplicaciones
de 10T con esta tecnologia.

LoRaWAN no ofrece directamente productos de hardware o software para los
desarrolladores, pero si certifica y promueve los productos y servicios de los miembros en su
alianza [9]. Sus beneficios de asociacién, junto con la alta calidad tecnoldgica de su estandar, ha
motivado a mas de 300 empresas de telecomunicaciones, fabricantes de equipos, sensores y
semiconductores, integradores de sistemas, emprendedores de start-ups e instituciones, a inscribirse
como miembros de LoRaWAN. La apertura de esta alianza ha propiciado que un miembro
adoptador de la tecnologia, The Things Network, promueva el desarrollo de una red global de loT
publica, abierta y gratuita, construida por los usuarios para los usuarios [17].

En consecuencia, la mejor forma de desplegar una red de 10T, es iniciar una comunidad
local The Things Network en la ciudad de Querétaro, conjuntando un equipo de trabajo e invitando
a personas y empresas a que participen y contribuyan en su desarrollo.

4.2 Resultados

Una alternativa factible para tener el servicio de IoT publico, de estandar abierto y con cero costo de
conectividad para los usuarios, es instalar una red LP-WAN en la ciudad de Querétaro,
concretamente una red LoRaWAN, con el apoyo de la organizacion The Things Network (TTN).

La TTN es una comunidad mundial cuyo lema, Building a global internet of things network
together, refleja su iniciativa de construir una red publica y global de 10T. Utilizando los protocolos
de radio frecuencia LoRaWAN para largo alcance y baja potencia y Bluetooth 4.2 para corto
alcance, la propuesta es que la tecnologia permita que las cosas hablen a Internet, sin necesidad de
utilizar 3G o Wi-Fi.

Con sede en Holanda, la fundacion TTN es dirigida por un equipo de 17 miembros,
incluyendo al iniciador Wienke Giezeman y al lider tecnoldgico Johan Stokking. El interés de este
grupo es que cada vez mas miembros se afilien a su propuesta y formen comunidades locales en
todas las ciudades, regiones y paises del mundo, con el convenio de instalar puntos de acceso
(gateways) de LoRaWAN. Para completar el ciclo de conectividad, TTN proporciona gratuitamente
el apoyo de servidores en la nube. Actualmente cuenta con 5133 miembros y mas de 175
comunidades (redes IoT LoRaWAN-TTN), distribuidas en 50 paises (figura 1).

En el nivel superior de una red LoRaWAN-TTN (figura 2), se distinguen los nodos de
campo N, los puntos de acceso G (gateways) y el soporte del servidor TTN para la aplicacion del
usuario.
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Figura 4 Ubicacion de las comunidades TTN alrededor del mundo

Los nodos son dispositivos simples que hacen mediciones, colectan datos o realizan
acciones, por medio de la difusion o recepcion de pequefios mensajes en forma periddica. Los
usuarios pueden fabricar sus nodos o adquirir los que ofrece TTN (figura 3).

Figura 4.2 Nodos que ofrece la comunidad TTN
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Los gateways son equipos conectados a Internet que reciben los mensajes de los nodos para
dirigirlos a los servidores en la nube. De forma similar, estos puntos de acceso reciben mensajes de
los servidores para enviarlos a un nodo especifico. En el 2015, TTN obtuvo los recursos suficientes
para desarrollar su propio gateway, al participar en la plataforma de recaudacion de fondos
Kickstarter [18]. El equipo ya esta a la venta y sera distribuido a partir de noviembre de 2016, a un
costo menor a los disponibles en el mercado (figura 4).

Figura 4.3 Gateway de la comunidad TTN

Las caracteristicas del gateway TTN, que se listan a continuacién, describen muy bien la
capacidad de la red:

Radio de cobertura de 10 km.

Capacidad de atencion de hasta 10 000 nodos.

— Conexion a Internet via Wi-Fi o Ethernet.

— Frecuencia de comunicacion de 868 ¢ 915 MHz.

— Seguridad de red en base a la conexion https y el protocolo LoRaWAN (AES-CMAC).

— Disefio hardware y software abierto.

— Comunicacion con redes Bluetooth 4.2 y XBee.

El servidor TTN realiza el rutado de los mensajes entre los nodos y la aplicacion del usuario.

En las redes pablicas TTN participan en este proceso cinco componentes conectados a Internet en

forma dinamica: Gateways A, Routers R, Brokers B, Handlers H y la aplicacion A (figura 5).

Figura 4.4 Componentes de una red pablica TTN
N
o f
R |
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Las aplicaciones se conectan a los servidores proporcionados por TTN para recibir y enviar
mensajes a los nodos, lo que la hace solo de interés y responsabilidad de los usuarios.

El plan para la red LoRaWAN de la ciudad de Querétaro es formar una comunidad local e
instalar y activar hasta 5 Gateways-TTN antes de que finalice el 2016. Los puntos de acceso se
instalaran en el area metropolitana (figura 6), considerando un radio de cobertura de 5 km, para
asegurar la conectividad en zonas urbanas. La primera aplicacion sera el desarrollo de un sistema de
gestion de energia eléctrica en base a la norma NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011 / ISO
50001:2011. Se instalaran 10 nodos de medicion de energia eléctrica monofasica y 10 nodos
trifasicos, que ya se estan fabricando. Para impulsar mas aplicaciones, se promocionara el uso de la
red en eventos académicos y empresariales, exposiciones y congresos. Se buscara que estudiantes
en servicio social ofrezcan talleres a la comunidad, para capacitar a los interesados en el desarrollo
de nodos y aplicaciones.

4.3 Discusion y Conclusiones

Se presenta un estudio basico para la instalacion de una red de loT en la ciudad de Querétaro. Se
exponen los argumentos para la seleccion de la tecnologia, el estandar y el soporte técnico
especializado, de acuerdo a las caracteristicas y requisitos deseados, buscando cumplir el objetivo
planteado. El estudio muestra que las redes LP-WAN tienen el pronostico favorable de ser la
tecnologia dominante en conectividad de loT, a partir del 2021. Esta posible hegemonia, ha
motivado la proliferacion de estandares de LP-WAN, todos con excelentes prestaciones técnicas. Se
selecciona el protocolo LoRaWAN, por la flexibilidad y apertura del modelo de su alianza, que ha
permitido alcanzar un gran nimero de miembros. Uno de sus miembros, la fundacion The Things
Network, brinda sin animo de lucro, el soporte para la creacién de redes LoRaWAN, con lo cual es
muy factible instalar una red de 10T en la ciudad de Querétaro.

El equipo de TTN solicita el apoyo de la comunidad global, ya que necesita fuerza de
trabajo para aumentar la cobertura de la red instalando gateways, escribir el codigo fuente del
sistema, incrementar el nimero de comunidades locales o desarrollar aplicaciones. Si se quiere
tener éxito, se necesita formar un grupo de trabajo compuesto por personas de los medios
académico, comercial, industrial, y social, interesadas en contribuir a desarrollar un mecanismo de
conectividad que apoye la innovacion, la creacion de negocios y la busqueda de soluciones a los
problemas que presenta la ciudad de Querétaro.



44

Figura 4.5 Ubicacidn de cinco Gateways-TTN en la zona metropolitana de Querétaro
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Abstract

The Information Technologies are entering all areas of knowledge. The medicine has areas that can
be enhanced by interactive digital applications (ADIS). There are advanced studies showing the
benefits of using the ADIS as an element that provides a channel of communication between
patients, families and physicians. Technology also includes components of motor, visual and
auditory development. This type of technology is known as assistive technology such as
wheelchairs, canes, prostheses, as the case of severity.

In that sense this research focuses on therapy in infants with infantile cerebral palsy (ICP) in
a children's hospital in Mexico City in 2015. The study was conducted based on 60 child patients
with a confirmed diagnosis PCI where, in 23 cases of them any alteration of the overall mobility of
the body where there was a clear predominance of the deviation of the vision and the entire body
was found.

The type of therapies applied to patients was also identified, since this disease limits the
patient expressed clearly. Finally it is concluded that despite the therapies, mobility and the ability
to communicate is identified only 2% of the cases analyzed. This exposes a need to ADIS developer
community to design applications to promote communication between child patient with their
parents and their doctors; you can improve the quality of life of the infant and family.

5 Introduccién

En este apartado indicaremos que disponibilidad tienen las Tecnologias en cuestién de las
Aplicaciones Digitales Interactivas (ADI) con el fin de verificar los tipos de tratamientos para la
rehabilitacion y aprendizaje de nifios con Paréalisis Cerebral (PCI). Lo que indica que la parélisis
cerebral es un trastorno de las funciones neuroldgicas y especificamente de la funcién motora,
pudiendo ademas haber dafio a nivel sensorial y cognoscitivo, estas alteraciones llegan a producir
una discapacidad desde leve hasta severa repercutiendo en las actividades de la vida diaria del
paciente, las manifestaciones clinicas varian en relacion a la causa y en extension del dafio, es una
de las causas mas frecuentes de discapacidad en la infancia y que reflejan casos con necesidad de la
tecnologia para poder tener un buen desarrollo motriz, los cuales no todos los pacientes infantiles
tienen acceso a esta tecnologia por sus altos costos, sin embargo hay paises que han desarrollado
estas tecnologias altamente avanzadas y que en México no se han llevado a cabo para los diversos
tratamientos terapéuticos a nifios con PCI.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, estan presentes en todo nuestro nivel
social actual desde las mas grandes Corporaciones multinacionales a las pymes, gobiernos,
administraciones, universidades centros educativos, organizaciones socioeconémicas y asociaciones
profesionales y particulares (Suarez & Alonso, 2015).

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son gran aliado para facilitar el
acceso a la informacion, el uso de dichas tecnologias para el desarrollo intelecto y terapias médicas
para nifios con PCI, han sido un fundamento relativamente nuevo en su tratamiento; sin embargo
puede ser un factor relevante ya que por ciertos rasgos fisiologicos lo requieren para llevar una vida
mas adecuada a su entorno (Minutos, 2016).

La paralisis cerebral es un trastorno de las funciones neuroldgicas y especificamente de la
funcion motora, pudiendo ademas haber dafio a nivel sensorial y cognoscitivo, estas alteraciones
llegan a producir una discapacidad desde leve hasta severa repercutiendo en las actividades de la
vida diaria del paciente, las manifestaciones clinicas varian en relacion a la causa y en extension del
dafo.
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Es una de las causas mas frecuentes de discapacidad en la infancia y que reflejan casos con
necesidad de la tecnologia para poder tener un buen desarrollo motriz, los cuales no todos los
pacientes infantiles tienen acceso a esta tecnologia por sus altos costos, sin embargo hay paises que
han desarrollado estas tecnologias altamente avanzadas y que en México no se han llevado a cabo
para los diversos tratamientos terapéuticos a nifios con PCI. La PCl se puede asociar otras
alteraciones como: convulsiones, retraso mental y trastorno de lenguaje entre otras. Las alteraciones
oculares pueden presentarse hasta el 50% de los casos (Aspace, 2011).

Desde el punto de vista clinico se puede clasificar a la PCI de acuerdo a la topografia
corporal afectada, ver Figura 1. El objetivo del tratamiento con PCI no es la curacién, pues el

cerebro dafiado no puede recuperarse, pero el impedimento resistente puede ser reducido y las
capacidades funcionales mejoradas.

Figura 5 Grado de Complejidad de la parélisis cerebral
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Los programas de inteligencia artificial o bien las aplicaciones digitales por medio de
software y hardware, diseflados para detectar y diagnosticar enfermedades alin no son capaces de
igualar, y mucho menos superar, a los humanos en el campo de la Medicina, segtn indica un nuevo
estudio de la Escuela de Medicina de Harvard 2016.

La patologia cada vez es mas frecuente por lo que los avances de la tecnologia en la
medicina, nifios que antes estaban a borde de la muerte ahora alcanzan un buen grado de
supervivencia.

Hoy en dia se ha realizado una investigacion, analisis y disefio de un software de ensefianza
de Lenguaje y Comunicacién para nifios especiales de primer nivel. En este programa se propone el
método de aprender escuchando, visualizando frases comunes, apoyado con imagenes y sonidos
digitalizados ( Vasquez & Raquel, 2010).

Muchos nifios con PCI tienen inteligencia promedio y con la rehabilitacion llevan una vida
satisfactoria y productiva. En este investigacion se indicard un panorama de la situacién que rodea
al paciente con PCI, a su familia y al equipo médico que lo rodean, con el fin de proponer
estrategias ADIS de tratamientos para la pre rehabilitacion y aprendizaje de nifios con Paralisis
Cerebral, e identificar el perfil de cada uno de los actores involucrados en la rehabilitacion del
paciente con PCI, (padres de familia y médicos especialistas en la rehabilitacion).
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La presente investigacion busca exponer una serie de conceptos sobre las alternativas
existentes para el desarrollo y transferencia de tecnologia en el campo de la salud para la
comunicacion verbal por medios de ADIS y tecnologia asistida.

5.1 Materiales y Métodos

La investigacion se baso en una valoracion dentro del &mbito del desarrollo tecnoldgico en el
campo de la salud, especificamente en el Hospital Infantil Federico Gomez (HIFG) con el objetivo
de identificar la naturaleza y comportamiento de las personas con PCI en relacion con los actores
involucrados en su rehabilitacion, para identificar los parametros en donde las ADIS pueden ser un
factor para contribuir en la comunicacion, en el desarrollo motriz de los pacientes con PCI,
mejorando la calidad de vida del paciente y de su familia.

Para obtener los datos correspondientes, la investigacion se centr6 en la estadistica
descriptiva por medio de observaciones, comentarios y entrevistas, que tuvo como finalidad
diagnosticar las necesidades que tiene el paciente PCI, sus padres y médicos en el proceso de los
tratamientos de rehabilitacion del paciente.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la obtencion de informacion, se utilizaron técnicas de recoleccion de datos para obtener datos
de interés para poder llevar a cabo la investigacion. La primera técnica fue la observacion del
entorno donde se delimitaron las posibles necesidades del paciente con PCI. Para tener una idea mas
concreta, se tuvo que conocer los niveles de PCI con lo cual los médicos neurélogos determinan la
necesidad de algun tratamiento especial.

Como segunda técnica utilizada fueron las entrevistas, determinandose realizarlas cara a cara
con padres de familia y a médicos del area de Neurologia y de Rehabilitacion.

La tercera técnica fue la aplicacion de una encuesta a los padres de familia donde el objetivo
fue identificar las necesidades de comunicacion con sus hijos con PCI, sus conocimientos en el uso
de la tecnologia informatica y su disponibilidad de aprender a usarla.

En cuarto lugar se analizaron diferentes casos de los pequefios con autorizacion de los
padres de familia, determinando su forma de vida cotidiana en ambito familiar y el &mbito médico,
esto incluye a una pequefia platica con algunos pequefios con paralisis cerebral asi como la
involucracion de algunas dinamicas con juegos en computadora, permitiendo conocer la
importancia del uso de la tecnologia en pacientes con PCI.

Finalmente los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva, obteniendo informacion
relevante en el contexto de la investigacion.

La investigacion se basé en un desarrollo tecnoldgico en el campo de la salud para
identificar la naturaleza y comportamiento de las personas con PCI y los actores involucrados en su
rehabilitacién, para identificar su apreciacion sobre el uso de tecnoldgica, para preservar la salud
y/o mejorar la calidad de vida y obtencion de un buen desarrollo motriz y social elevando la calidad
de vida de los pacientes y sus familias. Esta actividad es uno de los pilares fundamentales en los
Institutos Nacionales de Salud de México y en las instituciones que realizan investigacion en este
campo.
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5.2 Resultados

Se realizaron entrevistas a actores clave y disponibles, tales como padres de familia, médicos y
pacientes, tal como se observa en la Figura 2. La muestra fue por conveniencia, debido a las
restricciones en la normatividad del hospital y a las condiciones de los padres y pacientes.

Los doctores y padres de familia entrevistados y encuestados fueron los que tuvieron la
disponibilidad de hacerlo. Solo se entrevistaron los padres de pacientes con el padecimiento de PCI
que accedieron de manera voluntaria, y que autorizaron la observacion del paciente, y en su caso la
entrevista con el paciente infantil. Los resultados obtenidos son presentados a continuacion.

Figura 5.1 Total de actores entrevistados

Perfil del paciente con PClI, padres de familia y médicos especialistas en la rehabilitacion

Los resultados obtenidos fueron con base en las entrevistas a médicos especialistas y médicos
informaticos especialistas en rehabilitacion asi como entrevistas y un cuestionario aplicado a los
padres de familia realizado dentro del hospital.

Los actores que engloban el area o la especialidad de Neurologia con el tratamiento a la
enfermedad de PCI son los pacientes, padres de familia, médicos especialista y los médicos con
conocimiento informatico.

Los pacientes son los primeros actores ya que manifiestan dicha enfermedad. En segundo
lugar se encuentran los padres que son actores que viven la experiencia de esta enfermedad en sus
familiares. En tercer lugar estan los médicos especialistas en el tratamiento y rehabilitacion de cada
uno de los pacientes, quienes tienen contacto cercano a los pacientes con PCl y conocen la
evolucion de los mismos. Y el cuarto actor son los especialistas médicos informaticos, quienes
tienen la funcion de la atencion en salud, por medio de sistemas l6gicos en una computadora para
realizar actividades como aprendizaje y terapéutico en los nifios con PCI, los cuales tienen un alto
conocimiento de la incorporacion de la tecnologia a la medicina.
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Para poder llevar a cabo las entrevistas, primero se identificaron los pacientes con PCI,
posteriormente se realizd una clasificacion de estos pacientes por edad y genero, tal como se

muestra en la Figura 3, con la finalidad de conocer el porcentaje de nifias, nifios y adolescentes que
presentan PCI.

Se puede observar que el 68% de las nifias padecen esta enfermedad a lo que equivale la
edad promedio de entre 6 y 17 afios, considerados nifias y adolescentes, mientras que el 32% de los
casos son nifios con el padecimiento en un promedio de 6 a 17 afios.

Resulta importante considerar que la mayoria de los pacientes con PCI son mujeres, y que
este padecimiento se presentan entre 6 y 10 afios de edad, que corresponde al 41.46% del total de la

poblacion de nifias. No obstante, en el caso de los nifios con PCI también se presentan en mayor
proporcién en edades de 6 a 10 afios.

Figura 5.2 Total de pacientes por género

Total de pacientes en edad y género

Mo

Todal paclentes

Ga 10 afos

Mifias
11 & 14 afios

1%a 17 afos

Total pacientes | 6 10 afkos 11 & 14 afios
m Miffias a1 17

155 17 affos
13 11

Miffio 149 | El a &

La entrevistas realizadas en algunos pequefios con paralisis cerebral no fueron muy
explicitas, la comunicacién de ellos en su mayoria fue por medio de sefias y algunas estrategias que
han aportado los familiares con ello. Sin embargo se poniendo atencion en la expresion de los
pequefios, se pudieron rescatar algunas de las palabras como: “yo quiero vivir’, “suefio con
caminar”, “te amo papa”, “;estas aqui para ayudarnos?”. Las palabras antes mencionadas, son

palabras que describen la necesidad que tienen los pequefios con PCI de poderse comunicar con la
gente.

Como parte de la entrevista, se realizaron algunos cuestionamientos sobre las ADIS. Este
término se describié con palabras comunes y que los pequefios entendieran que eran y para qué
sirven; la respuesta que se recibio por parte de los pequefios fueron: “quiero una computadora”,

99 ¢¢

“quiero jugar”, “quiero aprender”.
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Figura 5.3 Padres de familia con conocimiento de TIC
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Por otro lado al comparar los analisis del conocimiento terapéutico por medio de ADIS en
padres de familia en la edad de entre 22 y 35 afios, el 51% conocen de estas aplicaciones modernas
mientras que el 49% de ellos desconocen las funciones de estos sistemas, 1o que sugiere que el nivel
de conocimiento y uso de tecnologias digitales esta correlacionado con el nivel de estudios de los
padres de familia, ya que los padres entre de 36 y 50 afios, solo el 21% de ellos conocen estas
nuevas tecnologias y el 79% desconocen de estas funciones modernas aplicadas en la medicina.

Lo que indica que solo el 51% tienen un estudio a nivel Preparacion escolar a lo que solo el
23% llegan a un nivel escolar Preparatoria mientras que el 10% tiene un nivel Licenciatura y el 7%
no tienen escolaridad, pero sin embargo han leido sobre el avance tecnoldgico.

Como se puede observar en la Figura 5, la grafica de niveles de gravedad atacada en los
nifios y nifias con paralisis cerebral, nivel 1 representa caso de alarma media, ya que los sentidos

funcionan al 70%, es un caso no de gravedad mientras que en el nivel 2 el caso es alarmante pues el
88% de sus sentidos estan ausentes.
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Figura 5.4 Severidad de la enfermedad
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En la Figura 6 se observa que, de los 9 médicos encargados del area de tratamiento y
rehabilitacion que fueron entrevistados, 6 de ellos son especialistas en el area de Neurologia

Pediatrica, mientras que 3 son Especialistas en el area de rehabilitacién pediatrica con conocimiento
informaético.

El 89% de los médicos adquieren conocimiento especializado en area de informatica, y de
aplicaciones que mejoran y ayudan a la calidad de vida a los nifios con PCI.

El 11% de ellos llevan una practica en conocimientos informaticos y en la integracion de
estas tecnologias a la medicina.

Lo anterior es importante, ya que el que se incorporen las TIC como apoyo en los pacientes

con PCI, contribuyen en gran medida al desarrollo y desenvolvimiento de dichos pacientes aunado a
que facilitan la comunicacién con sus familiares.
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Figura 5.5 Medicos con conocimiento informatico
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5.3 Conclusiones y Discusion

Las TIC ayudan al nifio con discapacidad a obtener una realimentacion auditiva motora y visual de
la que carece. Las TIC y su usabilidad actualmente muestran beneficios terapéuticos, como de
comunicacion para nifios con discapacidad que asi lo requieren.

La tecnologia moderna en el area médica estad abarcando una gran parte en el tratamiento
médico para sanar. Asi, el desarrollo de algunos sistemas de comunicacion ha permitido que los

nifios del hospital con discapacidad tengan comunicacién con la gente que los rodea, por medio de
motricidad, auditiva y visual.

De acuerdo a la investigacion, estas tecnologias desarrollan un papel importante el
diagnostico o en la enfermedad la cual tiene 2 niveles de gravedad. Los resultados del HIFG,
obtenidos de agosto 2015 a enero 2016, indican que en el 53% de los casos necesitan diferentes
tecnologias asistidas para su rehabilitacion, mientras que 47% de los casos representan el caso de
nivel normal. Esto se refiere a que la rehabilitacion es menos especializada lo que sugiere que estos

pacientes tienen una buena calidad de vida que pueden sobrellevar con tratamientos
fisioterapéuticos.

Como resultado de la investigacion estadistica presentada, es posible concluir que existe
20% de nifios afectados por la enfermedad mes con mes y que este va en aumento debido a diversos
factores durante el embarazo. De acuerdo a la estadistica el 62% de los padres son jévenes de entre
22 afios y 35 afios mientras que el otro 38% de los padres son de edad entre los 36 y 50 afios.
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Por otra parte en la funcion clinica médica como resultado del analisis argumentado, los
médicos especialistas cubren con el 100% de conocimientos tecnoldgicos de acuerdo a su
especialidad, mientras que el 100% de médicos informaticos apoyan al 100% de estas aplicaciones
digitales interactivas para tratamientos rehabilitantes e impulsivos para un desarrollo intelectual.

Con base en estos resultados se concluye que los tratamientos llevados a cabo, son
totalmente acorde a las necesidades de cada uno de los pacientes de la especialidad de Neurologia
Pediatrica, basados en el desarrollo motriz, visual, intelectual y auditivo. Cabe mencionar que los
médicos del area de rehabilitacion asi como los médicos especialistas, esta totalmente capacitados y
cuentan con conocimientos para llevar a cabo estas terapias; sin embargo no se detect6 algun
tratamiento o sistema de voz que pudiese hacer que los nifios se comunicaran e interpretaran lo que
de verdad quieren decir (comunicacion).

Para un trabajo futuro seria interesante investigar los aspectos de género con respecto a los
nifios con PCI, ya que un dato que observamos dentro del analisis es que hay mayor nimero de
nifias como pacientes en rehabilitacion.

Finalmente se concluye que si hay disposicion de uso de las ADIS por parte de los padres
de familia, ya que ellos expresaron que estan interesados en mejorar la calidad de comunicacion con
sus hijos, porque tienen dificultades para expresar sus necesidades inmediatas, tales como que
tienen hambre, o suefio 0 comezdn. Situaciones tan sencillas de resolver, pero al no ser identificadas
o entendidas por los padres, provocan estres familiar en todo momento. Asi que si por medios
digitales es posible mejorar estos canales de comunicacion no solo mejoraria la calidad de vida del
paciente infantil sino también el de toda su familia.

Propuesta de desarrollo. ADISPCI

De acuerdo a los resultados anteriores, se identifica la necesidad basica y necesaria para padres e
hijos con paralisis cerebral de mejorar los canales de comunicacion. También es importante
determinar la gravedad de la enfermedad para la especificacion e implementacién de un dispositivo
digital que con base en el método de aprender escuchando, visualizando frases comunes, apoyado
con imagenes y sonidos digitalizados que promuevan la comunicacidn del infante con su familia. La
Aplicacion Digital Interactiva para comunicar a pacientes con Paralisis Cerebral Infantil (ADISPCI)
propuesta, estd disefiada para realizar manejo de sonidos e imagenes para que el infante pueda
formar ideas y frases teniendo como meta principal, facilitar canales nuevos de comunicacion
interactiva entre el infante y las personas que lo rodean. La ADISPCI se encuentra en la fase de
disefio y esta contemplando estrategias de educacion especial. Dentro de las especificaciones se
promueve la comunicacion a través de imagenes predeterminadas de actividades comunes, tales
como: “tengo hambre”, “tengo frio”, “tengo comezon”, “quiero agua”, “quiero ir al bafio”, entre
otras. Otro componente es para imagenes personalizadas, las cuales pueden ser fotografias de
personas conocidas como: la madre, el padre, los hermanos, los abuelos, el doctor, la enfermera, el
amigo, la mascota, por mencionar algunas. Esta investigacion esta enfocada en el PCI, pero es
importante resaltar que existen otras enfermedades que también pueden ser asistidas por ADIS en la
promocion de la comunicacion.
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Abstract

One of the main research partners of the research team is with the Group of the department of
human ecology of Cinvestav headquarters Merida with who since the year 2012 collaborates in a
research is centerd on the relationship between tourism and the communities of the Maya area of the
peninsula of Yucatan. Being the participation based on the development of the technological
platform of a virtual repository to store the work of the research centers and Universities with a
view to becoming a base of relevant information of the topic, as part of the project one of the
objectives was to develop a mobile application that consists in a browser of Augmented Reality for
the mobile device operating system (10s).

6 Introduccion

En la peninsula de Yucatan existe una gran cantidad de vestigios arqueoldgicos y zonas naturales
que por su belleza atraen a una gran cantidad de turistas nacionales y extranjeros. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI,2014) , las actividades turisticas
representan el 8.5 % del producto interno bruto (PIB) de México, la OCDE reconoce a México
como uno de los lideres mundiales de turismo. Con datos de la Secretaria de Turismo tan solo el
estado de Quintana Roo recibié alrededor de 17 millones de turistas entre nacionales y extranjeros
durante el afio 2013 (SECTUR,2014).

Todo lo anterior, si bien trae beneficios economicos al pais, genera una serie de retos en
cuanto a la insercion de nacionales no residentes y extranjeros en zonas tradicionalmente habitadas
por indigenas mayas de la region; otro factor importante es la degradacion que las actividades
turisticas tienen en las zonas naturales que genera retos de realizar el turismo mediante actividades
sustentables. Estos y otros puntos ha despertado el interés de las principales instituciones de
investigacion nacional y regional de la peninsula de Yucatan, que han emprendido trabajos
tendientes a modelar las mejores practicas turisticas en la region, las que sin menoscabo de los
beneficios econdmicos no incida negativamente esta actividad.

El esfuerzo anterior, ha sido llevado a cabo en lo general de forma individual y es asumido
dependiendo del interés particular de cada grupo de investigacién, por lo que, surge una iniciativa
del departamento de ecologia humana del Centro de Investigacion de integrar una plataforma virtual
de Turismo bajo tecnologia 2.0, y una red de instituciones de investigacion en la que se pretende
contar con un repositorio en la que los productos pueden ser compartidos y con ello aumentar el
acervo sobre el tema. En la siguiente liga, se encuentra un trabajo de declaratoria de la red con
antecedentes, medios de financiamiento (FOMIX) e instituciones involucradas
(http://www.redalyc.org/pdf/881/88125588017.pdf ).

El papel del CA de Multimedia y Comercio Electrénico dentro de esta red de investigacion
es el de elaborar la propuesta e implementacion de la plataforma de turismo 2.0, trabajo que ya tiene
un desarrollo muy adelantado (véase figura 1), ahora bien, derivado de los trabajos de la plataforma
y las retroalimentaciones del grupo de trabajo, ha surgido la inquietud de los docentes de este CA,
de complementar la plataforma en linea mediante la integracion de un servidor web de tecnologia
REST que almacene puntos geogréaficos e informacién multimedia relacionada a ellos, y a partir de
ellos puedan ser explotados mediante la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) mediante App’s
especifica para los dispositivos con tecnologia i0OS, dando con ello un valor agregado a los
productos de investigacion de la plataforma de turismo 2.0.
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Figura 6 Plataforma de Turismo Alternativo 2.0
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Es importante discernir, que el objetivo de este proyecto de investigacion no es general
elementos de RA dirigido al mercado ludico del turismo, sino de convertirse en un elemento de
colaboracion entre diferentes instituciones que estudian la tematica del turismo, y podran contar a
través de sus dispositivos moviles, de los productos que otros investigadores sobre el tema han
relacionado en el sitio mismo en el cual se hace referencia, asi como de la misma forma subir en
tiempo real y desde el lugar en que se lleva a cabo la investigacion, los productos multimedia para
poder ser vistos inmediatamente por el resto de los integrantes de la red en investigacion.

El turismo 3.0, o turismo colaborativo es una tendencia mundial de amplio crecimiento, que
a diferencia del turismo 1.0 o tradicional en el que los turistas utilizaban como intermediario una
agencia de viajes para planear sus proyectos de visita, del turismo 2.0 considerado o denominado
también como de uso de aplicaciones sociales por medio del uso de las Tecnologias de la
Informacion a través de sistemas de Internet y Apps, el turismo 3.0 utiliza las ultimas tecnologias y
tendencias de consumo colaborativo, en la que las personas, ya no requieren del uso de agencias de
viaje, si no relaciona a los viajeros con gente en el sitio que pretenden visitar y ofrece directamente
sus servicios, tales como transporte (Uber / cabida), alojamiento (AairBnb) o experiencias de viaje,
todas administradas y mantenidas por empresas de TIC y que cobran una baja comision.

El auge y la vision de los sistemas que utilizan tecnoldgica de turismo 3.0 permite a este
grupo de investigacion idear una forma analoga que asi como los sitios ludicos son promovidos,
comentados y visitados, mantenga informacion de documentos y objetos de investigacion que
permita a los estudiosos de estos temas, documentar, geolocalizar y compartir con reglas, sus
hipdtesis y resultados de investigacion, con el objetivo de acrecentar el acervo y lograr una
cooperacion real interdisciplinaria sobre el tema

Realidad Aumentada: Vivimos en una era donde la tecnologia va cambiando dia a dia, y con
ello nuevos conceptos y términos como lo es la realidad aumentada la cual se define como una
técnica que permite interactuar y visualizar gréaficos virtuales, Figura 2 (Milgram- Virtuality
Continuum en 1994), que describe como una realidad mixta que abarca desde el entorno real a un
entorno virtual puro, entre medio hay Realidad Aumentada, mas cerca del entorno real y Virtualidad
Aumentada, estd méas cerca del entorno virtual.
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Figura 6.1 Milgram’s continuum (Milgram and Kishino, 1994)
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Recientemente, se ha creado una nueva rama de interfaces denominadas de Realidad
Aumentada, donde los elementos reales conviven con los elementos virtuales, que sirven para
aportar informacion adicional a los primeros (Azuma, 2001,p. 34). Los principales problemas de las
aplicaciones de Realidad Aumentada estriban en la necesidad de compatibilizar dos mundos
distintos, el virtual y el real, lo que supone la necesidad de alinear los sistemas de coordenadas de
ambos de forma que sean coherentes. El segundo problema a resolver lo constituye la interaccion
del usuario con los elementos virtuales, ya que, especialmente en aplicaciones que deben estar
orientadas a un puablico en general, algunos grupos menos familiarizados con la tecnologia pueden
encontrarse en desventaja (Koller, 1997,p. 87).

Siendo que el proceso a describir es un desarrollo de software, se ha elegido una
metodologia de la disciplina de la Ingenieria de Software, por lo que se ha utilizado SCRUM , en el
siguiente apartado se describe la planeacion de la metodologia de desarrollo.

SCRUM de acuerdo al SCRUM Primmer (Deemer, 2010,p. 5), es un modelo de desarrollo
que consiste en un marco de trabajo iterativo para el desarrollo de productos y proyectos. El trabajo
se organiza en ciclos de trabajo denominados Sprints los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

— Son iteraciones de 1 a 4 semanas y van sucediendo una detras de otra.

— Los sprints son de duracion fija aunque en algunas ocasiones el trabajo no se haya
completado.

Al comienzo de cada sprint el equipo de trabajo (Scrum Team) selecciona los elementos
(historias) de una lista priorizada (Product Backlog), definida por el cliente (Product Owner),
comprometiéndose a terminarlos al finalizar el Sprint. La regla primordial consiste en que no es
posible cambiar los elementos elegidos una vez iniciado el Sprint.

Todos los dias el Scrum Team se relne brevemente para informar el progreso (Daily
SCRUM) al jefe del equipo (SCRUM Manager) y actualizan unas graficas sencillas (burndown
charts) que les orientan sobre el trabajo restante. Al final del Sprint en presencia de todos los
involucrados en el proyecto se expone todos los avances realizados los cuales consisten en
componentes funcionales de la aplicacidn. Para ilustrar este proceso se puede ver la imagen de la
figura 3.
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Figura 6.2 Infografia de la metodologia SCRUM (P. Deemer G. Benefield, C. Larman, B. VVoode
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6.1 Materiales y Métodos

De acuerdo a la metodologia Scrum para la definicion de requerimientos de la aplicacidén se
definieron las siguientes historias de usuario las cuales se listan en la tabla 1.

Tabla 6 Product Backlog del proyecto

ID | Pricridad | Complejidad Descripeidn
(hrs).

111 160 Como usuario quiers registrar un punto geografico para que después los pueda
azociar contenido multimedia.

5 |3 160 Como usuario gquiero asociar contenido multimedia 2 los puntos geograficos
asoclados previzmente.

3 |3 50 Como usuario quisre poder visualizar contenido multimedia asociado 2 los puntos
geograficos cercanos a mi posicion actual.

i |2 50 Como admimistrador del sistema quiere asegurarme gque la aplicacion sea
compatible con todos los demds componentes de la plataforma.

< | s %0 Como usuario quiere poder registrarme en la aplicacion parz poder registrar y
consultar contenido multimedia azociade 2 puntos geograficos.
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Para el proyecto se definieron los siguientes roles:
— Scrum Manager. Un profesor de tiempo completo miembro del Cuerpo Académico.
— Scrum Team: Los miembros del cuerpo Académico y 2 becarios.

— Product Owner: El representante del Cuerpo Académico que realizaba las labores de vinculo
entre el equipo de desarrollo y los investigadores de la red de Turismo.

A continuacién se procedio a la determinacion del esfuerzo total que el equipo de trabajo se
comprometia a realizar para esto se tomd en cuenta la experiencia técnica de los becarios asi como
la disponibilidad de los miembros del Cuerpo Académico se definié que el equipo de desarrollo
podria desarrollar hasta 50 hrs efectivas de trabajo.

Posteriormente con estos parametros se procedio a la definicion de un calendario de entregas
base para el proyecto lo cual segun la metodologia Scrum se delimita por ciclos de desarrollo
llamados Sprints los cuales estaran compuestos por tareas que seran ejecutadas por el equipo de
trabajo como resultado se generan agendas de entregas como muestra se presentan en la tabla 1:

Tabla 6.1 Sprint Backlog del primer y segundo Sprint

Sprint 1: Objetivo que la aplicacion pueda registrar los puntos geograficos que registre el GPS del dispositivo mavil.

Duracidn 80 horas laborales, Exfuerzo Total: 30hrs.

Id Descripeion
Historia

1 Como usuario quisro registrar un punto geogréfico para que después los pusda asociar contenido
multimedia

Id Descripcion
Tarea

11 Desarrollar los prototipos para la interfaz de registro de usuarios

12 Bealizar juntas de aprobacidn de lso prototipos

13 Con las adecuzciones resultantes de la junta programar la interfaz de la aplicacidén 10s.
14 Bealizar pruebas de acoplamiento con los dispositives moviles
15 Desarrollar las operaciones de inferaccidn con el Web Service desarrollado en etapas

antericres del proyecto.
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Sprint 2- Objetive gue lz aplicacion pueda asociar contenido multimedia 2 los puntos rezistrades

Dharacion 80 borz: laborales, Esfoerzo Todal: 50krs.

it} Diescripcion

Historia

1 Como useario guiste registrar um pumto geegrafico para gue despué: los pueda asociar cemteride
multimedia.
d Dlescripoion
Tarea

15 Realizar prushas mtegrale: de la aplicacion mavil.

it} Diescripcion

Hiztoria

2 Como usuaTio quieso 2secizr contenide multimedia 2 los pumtos geografices 2socizdos previaments.
4 Descripoion
Tarea
21 Desarrollar loz prototipos para la mterfaz de registo de contenido mulimedia
12 Desarrollar los prototipos para la mierfaz de consulta de loz conteridos multimedia.
13 Con las adecuaciones resultantes de L3 unta programer la interfaz ée b2 aplicacion i0s.
14 Realizar prushas de acoplamients com les dispesitivos moviles
15 Desarrollar las operaciones de mieraccon con el Web Service desamrollado en etapaz

anteriores del proyecto.

14 Feealizar pruebas integrale: de 12 aplicacion

Como mecanismos de seguimiento se utilizd el Sprint Burdown chart que tiene como
objetivo de visualizar el avance del equipo conforme pase el tiempo en el Sprint como ejemplo de
este grafica se muestra en la figura 4:

Figura 6.3 Burdown Chart Sprint 1. Autoria propia

Burdown Chart Sprint |1

Horas faliantes

Dias

Al terminar cada Sprint se realizaban juntas de entrega con el Product Owner para validar
que los incrementos satisfagan lo que hasta el momento se ha desarrollado.
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6.2 Resultados

Como resultado del proyecto de desarrollo se tiene la aplicacién maévil para el sistema operativo
iOS con los siguientes mddulos:

— Modulo de registro de puntos geograficos. Con esto el usuario podra registrar puntos
geograficos con la aplicacion utilizando el GPS del dispositivo y enfocandolos con la

camara.

— Modulo de registro de contenido multimedia. El usuario podra asociar ligas a video de
yotube, ligas a documentos de investigacion y otro contenido multimedia los cuales se
registraran en el Servidor central de la plataforma.

Cabe sefialar que en este momento la aplicacién se encuentra en etapa de aprobacién con el
AppStore de Apple esto ocasiona que solamente se pueda ejecutar esta app en modo de simulacién
el entorno de desarrollo Xcode, por lo que en las figuras 5 y 6 se presenta el progreso de este
proyecto de manera simulada.

Figura 6.4 Visor de Realidad Aumentada Mddulo de registro de puntos geograficos (Autoria
propia)

sene

Registrar Punto Multimedia
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Figura 6.5 Visor de Realidad Aumentada Mdédulo visualizacion Contenido (Autoria propia)

6.3 Discusion y Conclusiones

El proyecto pondra en linea con la tecnologia de Web 3.0 y turismo 3.0 los productos generados por
la red de turismo alternativo de la peninsula de Yucatan liderado por el Cinvestav Mérida cuyo
objetivo es el intercambio de estudios e investigaciones relacionados con el fendmeno del turismo
en la peninsula de Yucatan y su repercusion en la poblacién y ecosistemas. Pretende volverse punto
de lanza para la inclusion de nuevos grupos de investigacion e instituciones para acrecentar la
calidad del material de difusion del grupo de investigacion y permita a los interesados en el tema,
consultar en tiempo real y en sitio el material del repositorio, con la capacidad de almacenar con
dispositivos moviles informacion pertinente desarrollada por los grupos de investigacion
relacionados al turismo. El alcance de este trabajo muestra la funcionalidad del visor para la
plataforma 10s de la marca propia Apple, en especifico de los celulares Iphone, quien a través de
una solucion multiplataforma, relaciona la informacion almacenada en la plataforma virtual y
potencializa con esta herramienta las funcionalidades que pueden llevar a cabo los usuarios de la
plataforma, lo que se espera impacte sobre el estudio del turismo y en especial la afectacién a la
poblacién cercana a los sitios de esparcimiento, lo que brindara la oportunidad de estudiar con
mayor detalle sus oportunidades, y con ello establecer politicas publicas y privadas de atencién y
desarrollo.
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Abstract

In each communication system, scheme rules that allow the exchange of information between each
entity that forms are necessary. Typically, these rules are commonly called protocols. This fact is in
the automotive sector the main engine of the application of technology, as well as the development
and research. Thus, the communication protocols are not the exception. As an example, CAN, LIN,
FlexRay, and MOST are some of the most important protocols that can be found today into a
vehicle. Considering the above, this paper describes the latest developments of the main
communication protocols applied In-Vehicle networks, with their characteristics and architectures,
frame formats, and physical layers, among others. In general, essential qualities that describe the
purpose of each protocol is highlighted, and a qualitative assessment procedure was done.

7 Introduccion

En el sector automotriz la tendencia de la telemética gana cada vez méas fuerza, lo cual es facil
imaginar si se recuerda que la automotriz esta en la lista de las industrias con mayor inversién en
cuanto a investigacién y desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas. Por lo anterior, esta industria ha
impulsado grandes avances en la electronica y las tecnologias de la informacién, mejorando
sistemas motrices y mecanicos, de computadora a bordo, de seguridad y entretenimiento integrados
al vehiculo, y protocolos de conectividad al interior y exterior de los vehiculos [2].

En las comunicaciones de vehiculo a vehiculo (V2V) y de vehiculo a infraestructura (V21),
los sistemas desarrollados pretenden alertar a los conductores y los demas vehiculos de los peligros
invisibles que se pueden encontrar en el camino y por efectos del trafico. Pero antes de que los
automoviles puedan ser vinculados entre si mediante redes inalambricas, se debe demostrar que el
conjunto de tecnologias VV2X operan con una alta fiabilidad [2, 15].

Una de las ventajas de los sistemas de comunicacion en los vehiculos, es que la tecnologia
necesaria es simple, econdémica y estable en términos de desarrollo. Por ejemplo, un sistema de geo-
localizacion global (GPS), es una comunicacion inalambrica (no precisa de uso libre), que esta al
alcance de cualquier compafiia automotriz para generar y posicionar aplicaciones telematicas en los
vehiculos [6, 7].

El protocolo de comunicacion inside que mas resalta es el CAN (Controller Area Network,
por sus siglas en inglés) desarrollado por la conocida firma alemana Robert Bosh GmbH, basado en
una configuracion de bus de datos para la transmision de mensajes en entornos distribuidos [3]. El
Mercedes-Benz Clase E fue el primer automdvil en incorporar el bus de datos CAN, con el cual es
posible utilizar un solo cable para poner a disposicion la informacion cada vez que resulte
necesario, colocandolo en ventaja sobre los sistemas tradicionales donde cada sensor del vehiculo
debia poseer tantos cables como destinos o Unidades de Control (UC) que necesitaran la
informacidén. Otro protocolo ampliamente difundido es LIN (Local Interconnect Network por sus
siglas en inglés), que es una extension del bus de datos CAN, pero con una velocidad de
transferencia de datos muy inferior [1]. EI LIN-Bus conecta actuadores o sensores con las
correspondientes unidades de control, las ordenes se transmiten siempre en una sola direccion,
desde la denominada unidad de control “maestra” al sensor o actuador conectados en sentido
descendente, el “esclavo”. FlexRay es otro conjunto de comunicaciones para buses de datos en el
automovil desarrollado por el consorcio “FlexRay”. FlexRay es un estandar disefiado para la
transmision de datos de forma eficiente, rapida y segura. EI X5 hace uso de este estandar para la
transmision de datos entre una unidad electronica de control centralizada, a otras distribuidas
ubicadas en los sistemas de amortiguacion del vehiculo, permitiendo una reaccion y equilibrio
extremadamente rapido a baches o agujeros en el camino [17,18].
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En cuestiones de protocolos de comunicacion outside de los vehiculos, existen diversas
iniciativas de estandarizacion internacionales que se llevan a cabo para el desarrollo de un estandar
global de comunicaciones mdviles vehiculares. Particularmente se destacan dos: IEEE
802.11p/WAVE/1609 (Wireless Access in Vehicular Environments) y el I1ISO TC204 WG16
(CALM, Continuous Air interface for Long and Medium range) [9].

La industria automotriz mexicana es importante porque su produccion representd cerca del
17% del total de las manufacturas desde el afio 2014. Adicionalmente, la industria se ubica como la
segunda actividad mas importante dentro de las manufacturas después de la industria alimentaria.
Por sus exportaciones, la industria automotriz ocupd el cuarto lugar a nivel mundial. Lo anterior,
genera una demanda de insumos para completar las producciones, que genera impacto positivo en
otras actividades economicas.

El presente trabajo se centra en un andlisis de protocolos de comunicacidn desarrollados por
la industria automotriz, con el objetivo de difundir las areas de oportunidad de desarrollo de nuevos
protocolos y tecnologias que aporten un valor agregado a éste importante sector industrial en el
pais. El resto del articulo se presenta como sigue: en la seccion Il, se presentan los principales
protocolos telematicos aplicados a la industria automotriz. Luego, en la seccidn Ill, se presenta un
analisis cualitativo de los protocolos, considerando las especificaciones técnicas, aplicaciones, y
compatibilidad entre otros aspectos. Finalmente, en la seccion 1V, se presentan la conclusion y los
trabajos futuros.

7.1 Materiales y Métodos

Los protocolos intravehiculares mas utilizados en la industria automotriz, incluyen el controlador de
area de red (por sus siglas en inglés - CAN), el protocolo de red de interconexion local (por sus
siglas en inglés - Local Interconnect Network - LIN), el protocolo FlexRay, y el protocolo de
sistema de transporte orientado a media (por sus siglas en inglés Media Oriented Systems
Transport-MOST).

Protocolo CAN (Controller Area Network)

El protocolo CAN (Controller Area Network) desarrollado en los afios 80’s es un protocolo de
comunicacion serial adecuado para redes de sensores, actuadores y otros nodos de sistemas en
tiempo real. Existen dos versiones del protocolo CAN: CAN 2.0A (CAN estandar) con 11 bits
identificadores, y CAN 2.0B (CAN extendido) con 29 bits identificadores. Para las comunicaciones
en los vehiculos solo se usa CAN 2.0A ya que proporciona el suficiente nimero de identificadores
[16].

Figura 7 Formato de trama CAN 2.0A [16]
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En la figura 1 se puede observar el formato de trama CAN 2.0A. Una trama CAN comienza
con un bit de inicio de trama SOF (start-of-frame por sus siglas en inglés). En seguida comienza el
Campo de Arbitraje, el cual estd formado por un identificador de 11 bits y un bit llamado Peticion
de Transmisién Remota RTR (remote-transmission-request por sus siglas en inglés). Posteriormente
se encuentra el Campo de Control formado por 6 bits, donde los dos primeros bits estan reservados
para uso posterior y garantizar la futura compatibilidad, los Gltimos cuatro bits del Campo de
Control son llamados: Codigo de Longitud de Datos DLC (data-length-code por sus siglas en
inglés) e indican el nimero de bytes contenidos en el Campo de Datos. EI Campo de Datos esta
constituido por los datos utiles a transmitir, que puede ser cualquier dato representado por un
maximo de 8 bytes. Enseguida se encuentra el Campo de Codigo de Redundancia Ciclica CRC
(cyclic-redundancy-code por sus siglas en inglés) consiste en la secuencia CRC seguido por un
delimitador CRC. Para asegurar la validez del mensaje transmitido, todos los receptores deben
esforzarse para verificar una secuencia CRC generada por el emisor CAN, en relacion con el
contenido del mensaje transmitido. El Campo de Reconocimiento ACK (Acknowledgement por sus
siglas en inglés) consta de 2 bits: ACK ranura y ACK delimitador. En una transmision, la unidad
emisora envia dos bits recesivos a lo largo del bus (en la practica, el emisor deja el autobus libre y
cambia en si a modo escuchar o “receptor”). El fin de la trama EOF (end-of-data-frame) consiste en
una secuencia de 7 bits recesivos que es una estructura fija. Finalmente se encuentra una Gltima
zona llamada: Entretramas formada por 3 bits [8,16].

El protocolo CAN estd basado en una topologia de bus. El bus tiene una estructura multi-
maestro donde cada dispositivo en el bus puede mandar o recibir datos (arquitectura bidireccional).
Solo un dispositivo a la vez puede mandar datos mientras los deméas escuchan. Si dos o mas
dispositivos intentan mandar datos al mismo tiempo, al que tenga la mayor prioridad se le permite
mandar sus datos mientras que los demas regresan al modo recibir [16].

El protocolo CAN es tipicamente utilizado para proporcionar redes de alta velocidad (500
Kbits/s) conectando el chasis y el tren de potencia de las Unidades de Control Eléctricas ECUs
(electronic control units por sus siglas en inglés), por ejemplo, la gestion de motor y el control de la
transmision. También se utiliza en las redes de baja velocidad (100 o 125 Kbits/s) conectando el
cuerpo y la electronica de “confort”, por ejemplo, los modulos de las puertas, los médulos de los
asientos y el control del clima [10].

Cuando se dio a conocer CAN, no se especificd la capa fisica o los medios de transferencia.
Esta arquitectura abierta fue dada con el proposito de permitir mas versatilidad de CAN y asi
hacerlo més poderoso. Al no aislar el uso de CAN a alguna capa fisica, el equipo de ingenieros
puede ser mas creativo. Esto es por lo que CAN es capaz de correr a varias velocidades desde 1 a
1000 Kbits/s y ser transmitido en diferentes medios fisicos como cables de 2 hilos, par trenzado,
utp, coaxial o fibra dptica [14].

La red CAN también puede utilizar diferentes niveles de voltaje para el control del bus, para
asegurarse de que cada una de estas formas de CAN trabajen correctamente, la Sociedad de
Ingenieros Automotrices SAE (Society of Automotive Engineers por sus siglas en inglés) y la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion 1SO (International Organization for
Standardization por sus siglas en inglés) escribieron normas para cada una de las distintas
velocidades y capas fisicas [14].
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Protocolo LIN (Local Interconnect Network)

Los protocolos que soportan las redes multiplexadas de sensores y actuadores en el sector
automotriz, han posicionado los sistemas de manejo, confort, seguridad, entretenimiento, y en
general la industria automotriz como uno de los sectores con mayor crecimiento, desarrollo
tecnologico, y alta rentabilidad [1].

En la actualidad, un vehiculo incluye un gran nimero de sistemas electronicos
interconectados que hacen uso de diferentes protocolos de comunicacion. Dentro de estos, se
encuentra el protocolo considerado como un sub-bus del CAN, y que es denominado protocolo de
red de interconexién local (por sus siglas en inglés - Local Interconnect Network - LIN), que
generalmente es usado para enlaces de sistemas a baja velocidad (Maximo 20 Kbits/seg) [11].

La tecnologia del bus LIN fue desarrollada inicialmente por Motorola, quien liberd la
primera versién - LIN rev. 0 en 1999. No obstante, rapidamente se generd un consorcio por parte de
los fabricantes de automoviles que incluyd Audi, BMW, Daimler Chrysler, VVolkswagen and Volvo.
Actualmente, la version en operacion del protocolo LIN es la 2.0. Sin embargo, es importante
resaltar que este protocolo pertenece al consorcio y no ha sido estandarizado por la organizacion
internacional de estandares (por sus siglas en inglés International Standard Organization - ISO) [5].

Técnicamente, el protocolo LIN es utilizado para soportar el control de elementos
mecatronicos que se encuentran distribuidos en diferentes sistemas del vehiculo tales como:
quemacocos (abierto, cerrado, inclinacion, etc), detector de lluvia, asientos (todas las funciones de
ajuste), volante (con todos los controles integrados), puertas (elevador de vidrios, seguros, control
de espejos, luz de puerta, etc), y luces interiores para conductor y pasajeros [19].

Las caracteristicas principales del protocolo LIN 2.0 estan basadas en una arquitectura de un
unico maestro y multiples esclavos (ver figura 2).

Figura 7.1 Estructura de protocolo BUS LIN
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La tecnologia LIN compromete una descripcion detallada de especificacion del protocolo
(capa de enlace), de la capa fisica (velocidades de transmision), de diagnostico y configuracion
(servicios en la capa de enlace para enviar mensajes de configuracion), interface de programa de
aplicacién (describe la interfaz entre la red y el programa de aplicacion), capacidad del lenguaje
(formato del archivo de descripcion), y la capacidad del lenguaje del nodo (disefio de los mddulos
LIN) [19].

il

El modo de operacién del protocolo LIN se basa en una comunicacion asincrona (sin
requerimientos de una sefial de reloj). La implementacion fisica se realiza por medio de un solo
cable, lo cual reduce el costo y peso de los sistemas en el vehiculo. Adicionalmente, LIN posee un
sistema de deteccion de errores de redundancia ciclica (por sus siglas en inglés Cyclic Redundancy
Check - CRC).
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La trama de comunicacién del protocolo LIN consiste en una secuencia de inicio, seguida de
4 hasta 11 bytes de datos. Los mensajes estan codificados usando el codigo UART/SCI 8N1 - 1 bit
de inicio, 8 de datos, y 1 de paro. Adicionalmente, la comunicacion emplea el formato de primero el
bit menos significativo. En la figura 3, se ilustra una trama completa del protocolo LIN.

Figura 7.2 Arquitectura de trama del protocolo LIN
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Protocolo FlexRay

FlexRay es un protocolo de comunicaciones para buses de datos en el automdvil que fue
desarrollado por el consorcio FlexRay, que se disolvié en 2009. Los miembros del consorcio
FlexRay antes de su disolucién incluye BMW, Volkswagen, Daimler, y General Motors (GM). Las
principales ventajas de FlexRay sobre CAN son su flexibilidad, mayor velocidad de datos maxima
(10 Mb/s), su comportamiento estimulado por factores temporales, redundancia, seguridad y
tolerancia de errores. Sin embargo, los nodos FlexRay son mas caros que los nodos CAN vy el
MOST, que puede ser poco atractivo para la fabricacion de alto volumen [12].

FlexRay gestiona varios nodos con un TDMA (Time Division Multiple Access). Cada nodo
FlexRay se sincroniza con el mismo reloj, y cada nodo espera su turno para escribir en el autobdus.
Debido a que el tiempo es constante en un esquema TDMA, FlexRay es capaz de el determinismo
de garantia o la consistencia de los datos de ofrecer a los nodos de la red. Esto proporciona muchas
ventajas para sistemas que dependen de los datos hasta a la fecha entre los nodos [17].

Un nodo FlexRay esta formado esencialmente por un microcontrolador, un periférico
llamado Communication Controller (CC), 2 transceptores y una fuente de alimentacion. El
microcontrolador es el propio de la ECU, el cual seguramente realiza otras funciones externas
propias de la ECU y que cada cierto tiempo envia y recibe una trama de informacion al bus
FlexRay. Para ello se comunica con el CC, que no es mas que un periférico hardware que gestiona
en todo momento el protocolo. Es decir, el microcontrolador no se encarga de la pila del protocolo,
sino que lo gestiona todo el CC. Asi pues, el CC se comunica a su vez con los transceptores que se
encargan de transformar los datos 16gicos a niveles eléctricos de Bus. FlexRay dispone de 2 canales
de comunicacion, lo que requiere un transceptor para cada canal. Entre los diferentes blogues
mencionados existen lineas optativas de sefializacion para determinadas situaciones [13].

La trama Fisica en FlexRay sigue la siguiente morfologia presentada en la figura 4.
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Figura 7.3 Trama fisica del bus FlexRay
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TSS (Transmission Start Sequence): Antes de iniciar la comunicacion se inserta un periodo
de ceros determinado de manera de aviso al resto de nodos. La TSS es un pardmetro importante,
sobre todo en el uso de Active Stars, ya que les ayuda a configurar sus entradas y salidas antes de
iniciar la comunicacion.

FSS (Frame Start Sequence): Posteriormente a la TSS se inserta un bit a 1 para compensar
posibles errores de cuantizacion.

BSS (Byte Start Sequence): Al principio de cada Byte enviado se inserta un 1 légico seguido
de un 0. Esto nos sirve para sincronizar, asi como también nos ayuda a determinar si el canal esta
libre o se estan enviando datos. Cuando el canal esta libre, el receptor lo interpreta como un seguido
de unos. Si una capa superior detecta que hay muchos unos seguidos determinara que el canal esta
libre.

FES (Frame End Sequence): Es el indicador de final de trama. Como veremos en la capa
I6gica del protocolo, en FlexRay existen tramas estaticas y tramas dindmicas con longitud variable.
En el caso de que la trama sea dindmica, se afiade posteriormente al FES lo que se denomina el DTS
(Dynamic Trailing Sequence) y que sirve para evitar una prematura deteccion de canal libre.

Protocolo MOST (Media Oriented Systems Transport)

El protocolo MOST es un estandar desarrollado para redes multimedia y de infoentretenimiento en
la industria automotriz. Una de las caracteristicas principales es que es un protocolo sincrono, lo
cual permite arquitecturas de hardware simple. Adicionalmente, MOST permite ofrecer un servicio
de transmision de audio y video dentro de la infraestructura del vehiculo [4].

La primera generacién de MOST fue MOST25 la cual operaba a 25 Mbps. La segunda
generacién se trata de MOST50 la cual duplica el ancho de banda para soluciones de
infoentretenimiento de 25 a 50 Mbps con una especificacion de capa fisica donde se transmiten
datos a través de un par trenzado sin blindaje (UTP por sus siglas en inglés). MOST150 se trata de
la tercera generacion con un ancho de banda de 150 Mbps con especificaciones de capa fisica dptica
permitiendo utilizar Fibra Optica plastica POF (Plastic Optical Fiber por sus siglas en inglés) y
LEDs como fuente de luz. Ademas de mayor ancho de banda MOST150 dispone de un mecanismo
de transporte is6crono para soportar amplias aplicaciones de video, asi como un canal Ethernet para
el transporte de paquetes de datos basados en IP.
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De este modo MOST150 proporciona la capa fisica para Ethernet en el automovil. Incluso
con los requisitos correspondientes permite por un lado ajustar el ancho de banda de conexion de
transmision convencional y la comunicacidn IP por otro. Multiples transmisiones de video en HD y
canales de audio de alta calidad se pueden transmitir y simultineamente transportar grandes
paquetes de datos.

En una red MOST necesariamente uno de los dispositivos debe ser asignado como maestro,
este maestro es llamado maestro de sincronizacion y todos los demas dispositivos conectados son
esclavos. Para el control de transporte de datos y administracion de la red se requiere de la
organizacion de datos a transmitir en bloques de tramas. En MOST, 16 tramas son combinadas en
un bloque y cada trama consiste en 512 bits [12].

Figura 7.4 Organizacion de una transferencia de datos MOST [12]
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En la Figura 5 se observa la organizacion de una transferencia de datos de acuerdo con la
especificacion MOST. El area sincrona es principalmente usada para la transmision de datos en
tiempo real como audio, video o valores de sensores. El acceso a los datos se realiza mediante el
uso de multiplexacion por division de tiempo TDM (time division multiplexing por sus siglas en
inglés) [12]. La transmision de datos asincronos es principalmente utilizada para blogues grandes y
si se requiere de gran ancho de banda [12]. El acceso a los datos es realizado usando Acceso
Mudltiple con Escucha de Portadora CSMA (carrier sense multiple access por sus siglas en inglés) el
cual ofrece tiempos de respuesta fijos y predecibles [12].



7.2 Resultados

Tabla 7 Comparativa de los diferentes protocolos de comunicacion
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Caracteristica CAN LIN FlexBay MOST

Capa fisica 1 cables 1 cable 1 cables 2 cables

Medio de | Cobre, Fibra optica | Colare, Fibrz optica Colre Cohre, Fibra optica

Transmision

Ancho de Banda | 1 MMbps 20 Ebps 10 Mbp= 150 Mbps

Longitud del | 2 Bytes de datos 11 Bytes de datos 1534 Evtes 384 Bytes

meniaje

Modo de | Semi-daplex Simiples Daplex Simplex

comunicacion

Arquitectura Multi - Maestro MMaestro - Esclavos Maestro - Exclaves | Maestro - Esclavos

Cozto de | Medio Madio Madio Alta

Hardware

Excalabilidad Alta Alta Alta Atz

Tamaio de | Alta Meadio Alta Alto

Codiga

Sistema Tipice | S3spuros de puertas, | Pueras, (uemacocos, | Freno  de  pedal, | Sistema de Video,

de Operaciin Clima, Iuce: | detector de  luwia, | commrol de fremade | teléfono movil,
exteriores, tablero de | 2:siemtos, velante, luces | independiente a cada | esteres, siztema de
instnmentos, imteriores. rueda navegacion.

Demanda por el | Allz Al Madio Baja

sector

Antometriz

En la tabla 1 se presenta la comparativa entre las diferentes propiedades de los principales
protocolos de comunicacion intravehiculares existentes. Como se puede observar la mayoria de los
protocolos implementan 2 cables en la capa fisica, solo con la excepcion de LIN el cual utiliza solo
uno. Los medios de transmision mas utilizados en redes intravehiculares son el cobre y la fibra
Optica. En cuanto a ancho de banda se refiere, el protocolo MOST es el que sobresale con sus 150
Megabits por segundo, lo cual lo hace idoneo para la transmision multimedia como lo es video y
audio en alta definicidn y por lo tanto es de esperarse que el protocolo MOST posea el mensaje mas
grande con 384 Bytes. De los cuatro protocolos comparados el Unico que goza con una
comunicacion Duplex es FlexRay, CAN proporciona un modo Semi-duplex el cual refiere a una
comunicacion en ambos sentidos, pero no al mismo tiempo como Duplex, sino por intervalos de
tiempo. Las tecnologias LIN y MOST utilizan el modo de comunicacién unidireccional (Simplex).
La arquitectura implementada en CAN es Multi-Maestro donde cada ECU puede ser maestro por un
determinado periodo de tiempo donde las demas ECUs funcionan como esclavos, los demas
protocolos cuentan con la arquitectura Maestro-Esclavos. La escalabilidad en estas tecnologias
comparadas es alta la cual es una propiedad idénea en la implementacién de cualquier tipo de red.
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Por las cualidades comparadas entre estos principales protocolos, su implementacion es
variada y va desde las orientadas a eventos como lo son; el sistema de puertas, asientos, clima,
tablero, entre otros brindados por CAN y LIN altamente demandadas por el sector, hasta las
implementaciones multimedia como; el sistema de teléfono mdvil, video, estéreo o el sistemas de
navegacion proporcionados por MOST con una demanda baja, pasando por las implementaciones
deterministicas como los sistemas de control de frenado independiente a cada rueda brindado por
FlexRay con demanda media en el sector automotriz.

7.3 Discusion y Conclusiones

Cada una de las cualidades de los protocolos antes comparados los hace idéneos para diferentes
aplicaciones, que van desde los sistemas de los espejos retrovisores hasta l10os mas criticos como son
los sistemas de bolsas de aire o frenado del automovil. Las actuales investigaciones inspiran a
pensar en un protocolo que unifica a los actuales, ya se habla de Ethernet como principal prospecto,
el cual es un protocolo robusto con capacidad de soportar diferentes tipos de trafico siendo video,
sonido y datos los mas importantes. Para poder ser un hecho, Ethernet tendria que cumplir con las
caracteristicas de rapidez, latencia, compatibilidad y escalabilidad que abarcan CAN, LIN, FlexRay
y MOST al mismo tiempo.

Este excelente protocolo que pretende agrupar varios de los protocolos existentes podria
tener una caracteristica mas que lo haria perfecto en cuanto el costo y peso del actual arnés en los
autos, ser inalambrica.

La comunicacién sin cables es la tendencia que podria impulsar los protocolos
intravehiculares a un concepto nuevo. Poder transportar datos, asi como la alimentacion a las
diferentes ECUs de manera inalambrica seran los ingredientes perfectos para un protocolo de
comunicacion ideal en un automovil. Aunque podria verse como un objetivo dificil de lograr, el
concepto empieza a tomar forma con los actuales avances tecnologicos como lo son los cargadores
inalambricos los cuales pueden inducir pequefias corrientes capaces de brindar la energia necesaria
a un dispositivo electronico.
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Abstract

Implementing business intelligence methods and tools that help elaborate a cualitative analisys from
student data of elementary education in the municipality of Querétaro, will help to improve their
academic performance.

8 Introduccion

La informacién que se crea en una organizacion se genera en diferentes etapas y lugares dentro de
sus procesos y es almacenada en sus sistemas de informacion, generalmente en una base de datos
transaccional, la cual se encuentra en la base del modelo jerarquico de los tipos de sistemas
(Kendall & Kendall, 2011). Con la finalidad de poder elaborar un anélisis de la informacion de
manera eficiente, la informacidn registrada debe ser extraida, limpiada, consolidada y recolectada
en un almacén de datos, el cual se define como una arquitectura de almacén disefiada para
resguardar datos extraidos de sistemas transaccionales, operacionales y fuentes externas, de donde
después se combinan de forma adecuada tal, que permite el andlisis y reporte de la informacion de
acuerdo a las necesidades de la organizacion (Gartner, 2016).

La inteligencia de negocios, (Bl por sus siglas en inglés de Business Intelligence) trata
acerca de la transposicién de la informacion de datos de una organizacién para dar soporte a una
Optima decision, Bl debe permitir el pensamiento estratégico y la realizacién de actividades dentro
de la organizacion y ser accesible para todos los niveles y departamentos que lo requieran.

El propésito de la inteligencia de negocios es acceder a los datos desde multiples fuentes y
transformar estos datos en informacion para generar conocimiento y mejorar las capacidades de una
organizacion para tomar decisiones (Rahman & Alnoukari, 2011).

Bl cuenta con una variedad de tecnologias que estan disefiadas para dar potencial al analisis
de la informacion dependiendo de las caracteristicas de la organizacion como sus necesidades,
presupuesto, tamafio, actividad y la relevancia de los datos. Una arquitectura de inteligencia de
negocios puede contener los siguientes componentes (California Deparment of Technology, 2014):

— Fuentes de datos
— Plataforma de integracion de la informacion de la organizacion
— Repositorio de datos de Bl

— Herramientas de administracion y desempefio de Bl

— Aplicaciones avanzadas de analisis de informacion
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Figura 8 Componentes de la arquitectura de BI.
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Si bien, la aplicacion de Bl esta enfocada al sector econdmico, la inteligencia de negocios
puede cubrir cualquier otro sector, como la educacion, medicina, seguridad, etc.

Situacion actual de la educacidon en México

En la actualidad, el uso de la tecnologia es cada vez mayor y los servicios que se ofrecen a través de
Internet, son cada vez mas faciles de adquirir y mantener. Es necesario mencionar que, la discusién
sobre si es necesario el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en las
instituciones educativas, carece de sustentabilidad, ya que es un hecho que actualmente muchas de
las escuelas buscan incorporar el uso de dispositivos e Internet a sus salones con el fin de no solo
fortalecer la educacion, sino ademas, para promover el acercamiento, desarrollo de habilidades y
destrezas en el uso de la tecnologia. Tal como se menciona en la primera edicién del panorama
educativo en México del afio 2014 (Gladis & Medrano Camacho, 2015), publicado por el INEE
(Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion), en donde se sefiala que una reforma al
articulo sexto constitucional garantiza el derecho ciudadano al acceso de las TIC y a los servicios de
Internet (SEGOB, 2013). Esta reforma, para el sector educativo, ayuda a incorporar mas
rapidamente las TIC en la institucion.

La aplicacion de Bl en el sector educativo se enfoca en un andlisis financiero de la escuela
mas que en un analisis de desempefio de los estudiantes y en México, su aplicacion en este sector,
no es la excepcién. Existen escuelas en México que estan aplicando actualmente software
administrativo y de control de asistencias, pero que no esta enfocado a un analisis de desempefio
educativo. Sin embargo, los datos capturados actualmente pueden contribuir informacion que
permita establecer un panorama mas amplio del ejercicio académico (Sistemexico, 2016). Esta
investigacion se enfocara en aplicar la inteligencia de negocios en el sector educativo para mejorar
el desemperio del estudiante en el nivel de educacion basica.

Conforme a un reporte del INEE, Querétaro cuenta con un 60.4% de escuelas primarias y
secundarias que cuentan con al menos una computadora para uso didactico y con un 38.8%
habilitadas con conexion a Internet, por lo que la mayoria de las escuelas del estado cuentan con
una infraestructura suficiente para poder llevar a cabo la recoleccion de datos y analisis de la
informacion adecuada para elaborar una implementacion BI.
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Principios fundamentales para el uso y resguardo de la informacion del estudiante

En 2014, Data Quality Campaign y el Consortium for School Networking desarrollaron en conjunto
diez principios fundamentales a considerar para el uso y resguardo de la informacion personal del
estudiante, que se mencionan a continuacion:

1.

10.

Los datos del estudiante deben ser usados para apoyar su aprendizaje y éxito escolar.

Los datos del estudiante son mas efectivos cuando son utilizados para la mejora continua y
personalizacion del aprendizaje del estudiante.

Los datos del estudiante deben ser usados como una herramienta para informar, capacitar y
hacer participar al estudiante, las familias y los lideres del sistema escolar.

El estudiante, las familias y los educadores deben contar con acceso a la informacion
recolectada de manera oportuna.

Los datos del estudiante para informar y no para sustituir el juicio profesional de los
educadores.

La informacién personal del estudiante, debe ser compartida, solo bajo un contrato de
acuerdo o términos, con proveedores de servicio para propositos meramente educativos; de
lo contrario, el consenso, debe ser otorgado por un padre, tutor o el estudiante, si el
estudiante es menor de edad. Los sistemas escolares deben contar con politicas para
supervisar el proceso, que incluye soporte y guia para los maestros.

Las instituciones educativas y sus proveedores de servicio contratados con acceso a la
informacion del estudiante, incluyendo investigadores, deben tener claras y publicadas las
reglas y lineamientos de como ellos recolectan, usan, almacenan y destruyen esos datos.

Los educadores y sus proveedores de servicio contratado, deben tener solo el acceso minimo
de los datos del estudiante requeridos para dar soporte al éxito educativo del mismo.

Cualquier persona que tenga acceso a la informacion personal del estudiante debe estar
capacitado y saber el manejo efectivo y ético para usar, proteger y asegurar la informacion.

Cualquier institucion educativa con la autoridad de recolectar datos y preservar informacion
personal debe:

tener un sistema de politicas de datos que designa reglas, procedimientos y al individuo o
grupo responsable para la toma de decisiones que involucre la recoleccion de datos, su uso,
su acceso, su publicacion, su seguridad y el uso en programas de educacion en linea;

tener una politica de notificaciones para cualquier brecha o mal uso de la informacion y
posibles soluciones;

mantener un proceso de seguridad que sigue ampliamente las mejoras practicas de la
industria;

proveer un lugar designado o contacto donde el estudiante y las familias puedan conocer sus
derechos y sus dudas contestadas.
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Estos principios pueden ser utilizados como marco de referencia fundamental para dar
soporte al uso de la informacion de los estudiantes para la mejora del aprendizaje y para aquellas
instituciones educativas que requieren cumplir con lineamientos de uso de datos (Data Quality
Campaign & Consortium for School Networking, 2015).

Esta investigacion se llevara a cabo considerando los principios mencionados anteriormente,
con la finalidad de establecer una base para el buen manejo y uso de la informacion.

Elementos esenciales de un sistema longitudinal de informacion de estudiantes
Se tomaran en cuenta algunos de los elementos esenciales que deben integrar un sistema de datos
longitudinal, propuestos en el reporte publicado por DQC (Data Quality Campaign, 2013). Los

elementos a considerar son:

Un identificador Unico por estudiante

— Informacion del estudiante de reclutamiento, demogréafico y participacion en programas

— Habilidad para enlazar registros de exdmenes de estudiantes anuales de manera individual,
para facilitar el analisis del crecimiento académico

— Informacion de los estudiantes que no realizaron pruebas y la razén

— Unidentificador Unico de maestros, para enlazar los estudiantes con los maestros
— Nivel de graduacion de los estudiantes y deserciones escolares

— Un sistema de auditoria de calidad de datos, validez y confiabilidad

— Transcripcién de datos del estudiante, incluyendo informacién en los cursos completados y
las calificaciones obtenidas.

Justificacion

Cuando una institucion educativa recibe a un alumno de otra escuela se recibe muy poca
informacidn acerca de su perfil. Si bien se recibe un reporte de su comportamiento académico, este
no es lo suficientemente detallado para conocer su nivel educativo, el comportamiento o disciplina
que ha demostrado en su trayectoria escolar. Por eso, en la mayoria de los casos, el personal docente
que recibe al estudiante, aplica una evaluacion con la intencion de cotejar los reportes que trae.

La implementacion de BI permitird, no solo conocer datos granulares sobre el perfil
académico del alumno, participacién en programas, datos de nivel escolar estatal, datos sobre su
docente anterior y observaciones realizadas por el mismo, datos financieros, necesidades especiales
de educacion, etc., sino que también, otorgard la posibilidad de conocer y transferir el perfil
académico a otra escuela. De esta manera se podria obtener un conocimiento mas profundo sobre su
nivel escolar y ademas, conocer informacion sobre sus actitudes y cualidades que ayudaran al
docente a tener un panorama mas amplio sobre el alumno y poder asi elaborar un mejor
acercamiento que se adapte a sus necesidades particulares.
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La implementacion de Bl también dara a conocer su comportamiento y aceptacion ante el
grupo. Esta informacion, otorgara a los directivos una perspectiva sobre el comportamiento y
tendencias escolares de la region, lo que les permitira estar mas informado para aprovechar
oportunidades de crecimiento o prever situaciones de riesgo.

Este conocimiento también puede integrarse en los diferentes departamentos y servicios de
la institucion educativa, ya que al conocer las tendencias, niveles y aspectos demograficos de la
poblacién estudiantil pueden ofrecerse talleres, cursos y actividades acordes a los intereses y
necesidades de los estudiantes.

Importancia del tema

La informacion que se tiene almacenada en las escuelas se encuentra en diferentes repositorios de
datos y no cuenta con los requerimientos, la calidad y el formato necesarios para llevar a cabo un
perfil de desempefio escolar. Es necesario llevar a cabo una evaluacién de diagnéstico a los alumnos
de nuevo ingreso ya que se desconocen datos que permitan establecer con certeza las cualidades y
aptitudes del estudiante.

Las escuelas carecen de un proceso bien definido para el analisis de la informacion, lo que
causa que el resultado carezca de exactitud. El personal docente de nuevo ingreso recibe un
diagnostico sintetizado acerca del comportamiento académico del grupo y del estudiante, lo que
ocasiona que se pierda informacion sobre el seguimiento de los alumnos con bajo nivel académico,
problemas de comportamiento o con necesidades especiales de educacion.

Las escuelas desconocen su posicion con respecto a otras a nivel municipal y su alineacién
con respecto a indicadores nacionales, lo que ocasiona que las planeaciones no se acoplen a las
necesidades de educacion y que no se tenga un panorama estratégico que otorgue la oportunidad de
una mejora continua eficaz.

La integracion de Bl en el sector educativo en México permitird establecer y complementar
las bases que pueden servir como marco de referencia para desarrollar futuras herramientas,
investigaciones y metodologias que ayuden a mejorar el analisis de la informacion y mejorar el
desempefio de la poblacion estudiantil.

8.1 Materiales y Métodos

Esta investigacion utilizara el enfoque mixto para obtener los datos demograficos, su perfil
académico y caracteristicas generales de la poblacion estudiantil. También se recopilaran datos
acerca de las observaciones de los maestros sobre los estudiantes, como las necesidades de
educacion especial. La temporalidad del estudio sera longitudinal y con una periodicidad mensual.
Los recursos humanos que participaran en el estudio son; maestros, alumnos, directivos y padres de
familia. Se utilizara para elegir los participantes una muestra probabilistica de tipo estratificado por
el método de tdmbola.

El lugar de realizacion de la investigacion serd de campo y se realizara en el colegio Maud
Manonni, que se encuentran ubicada en el Municipio de Querétaro y que es de caracter particular,
educacion bésica primaria.

Dentro del equipo qué se utilizara, de encontrarse adecuado, serd un software de cddigo
abierto, de lo contrario se desarrollara un software a la medida de las necesidades del proyecto.
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La metodologia a utilizar es una integracion y adecuacion de diferentes principios, métodos
y resultados de investigaciones llevadas a cabo por la organizacion “Data Quality Campaign”
(DQC), Campaiia en la calidad de datos. Data Quality Campaign es una organizacioén sin fines de
lucro, que opera en Estados Unidos, que tiene por objetivo fortalecer a educadores, a padres y a
directivos con informacion de calidad y relevante que logre que los estudiantes mejoren su
desempefio académico y permita tomar decisiones informadas y basadas en hechos (Data Quality
Campaign, 2016).

Se consideran también las investigaciones realizadas por el Consorcio para la Red Escolar
(Consortium for School Networking, CoSN), asociacion formada en Estado Unidos para apoyar a
los lideres de tecnologia de los distritos con la gestion, las herramientas y la atencién de la
comunidad que requieren para lograr sus objetivos (Consortium for School Networking, 2016).

Se necesitaran permisos de parte de la escuela de acceso a los datos de los estudiantes,
acceso a los datos de los maestros y acceso a los datos de la escuela en general.

Los métodos que se realizaran seran entrevistas estructuradas para directivos y maestros y
cuestionarios mixtos para alumnos y padres de familia.

Instrumentos
El método de confirmacion de los datos obtenidos sera de triangulacion por pares.

El anélisis de los datos se realizard por medio de tablas y gréaficas estadisticas arrojadas por
los instrumentos aplicados y el software utilizado.

8.2 Resultados

Debido a que se trata de un proyecto de investigacion en proceso, aun no se obtienen deducciones
concluyentes. Los resultados que se pretenden obtener con el proyecto de investigacion son:

— Descripcion del estado y uso actual de la informacion académica de los estudiantes de nivel
basico en el Municipio de Querétaro

— Elaboracion de un marco de referencia que establezca los requerimientos, caracteristicas y
formato de los datos relevantes para la creacion de un perfil del estudiante, que permita un
analisis profundo de su trayectoria escolar la mejora de su rendimiento escolar

— Conocimiento de los diferentes procesos utilizados en la actualidad, para la toma de
decisiones y planeacion

— Desarrollo de un sistema basado en inteligencia de negocios para mejorar el desempefio
académico de los estudiantes y poderlo implementar en educacion bésica

8.3 Discusion y Conclusiones

La implementacion y puesta en marcha de cualquier nueva herramienta, proceso o metodologia
dentro de un sistema ya establecido, supone siempre una resistencia y la implementacion de
herramientas y procesos Bl no son la excepcién, como punto de discusion se presentan las
siguientes ventajas y desventajas identificadas en el transcurso de la investigacion.
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Las ventajas que se tienen al aplicar Bl en una institucién educativa son las siguientes:
— Alineamiento de la institucion en base a indicadores nacionales
— Toma de decisiones rapida y objetiva
— Representacion grafica de los indicadores y métricas
— Representacion confiable de la informacion
— Combinacion de multiples fuentes de informacion
Dentro de las desventajas se pueden encontrar las siguientes:
— Complejidad
— Costo
— Tiempo en la implementacion
— Resistencia en la adopcion
— Captura de grandes volimenes de informacion
Se han identificado también diversas barreras culturales que las instituciones educativas
enfrentan cuando se realiza una implementacién de un nuevo sistema, las cuales se enlistadas a

continuacion:

— El uso de métricas y evaluaciones por lo general son percibidas como amenazas por parte de
los docentes

— Estructuras organizacionales complejas e intereses politicos
— Preferencia por los métodos tradicionales de operacion
— Los métodos y modelo de aprendizaje no han cambiado a lo largo de los afios
— El cambio es lento
Es importante reconocer estas barreras y tratar de abordarlas para reconocer que una
implementacidn Bl no solo debe verse como un retorno de inversién, sino ademas, como un retorno
en la educacion.
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Abstract

This work presents the implementation and development of security policies to the Web application
SIGA (Integral System of Academic Management), the mentioned system manages and controls the
schedules of the different careers of UTP. At the beginning it used policies according to the type of
users they want to enter to the system and then as a consequence the privileges level. The
algorithms of encryption of private key in PHP are implemented, in which SIGA was also
developed. The adequate use of the modularization of code in an oriented-objects language, proper
of the web, allow us to avoid among others things: complications of duplicity of versions, redundant
work, etc. The final implementation of the project was performed through the use of the
methodology of releasing versions. Furthermore, the efficient use of the queries inside of the classes
and the code’s application embedded in the project since the beginning it has helped to the usability
and the capacity of the software's process. This project provides security to the system,
development of the one additional layer of the system, interactivity, portability, increase of the
functionality, as consequence it has a better general performance of the system.

9 Introduccion

SIGA (Sistema Integral de Gestion Académica) es un sistema desarrollado por la Division de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion con la necesidad de automatizar la asignacion de
carga horaria en las distintas divisiones de la Universidad Tecnoldgica, con caracteristicas de disefio
minimalista, usabilidad y funcionalidad adecuadas de acuerdo a las necesidades planteadas por la
propia institucion a través de la Secretaria Académica. Esto se logra a través de una plataforma
Web, utilizando como principales herramientas PHP y MySQL, explotando la programacion
orientada a objetos, el software libre y los algoritmos propios para la gestion ya mencionada.

Para que se alcanzara éste objetivo, la aplicacion Web fue realizada por varios profesores,
por lo cual el tipo de programacion de cada tipo de colaborador fue distinto. Ademas de que habia
mucha duplicidad de archivos y consultas dispersas.

Aunado a lo anterior, el sistema maneja distintos tipos de usuarios, los cuales tienen
diferentes niveles de privilegios, de esta manera manejan restricciones

Un algoritmo de encriptacion es un proceso matematico que transforma informacion en una
cadena aparentemente aleatoria de datos (Pavéon Puertas, 2007). Los datos de los que se parte son
texto sin procesar, aunque no es importante para el proceso lo que represente la informacién. La
informacién cifrada se conoce como texto encriptado, aunque se parezca poco a un texto en la
mayor parte de los casos. Existen muchos algoritmos de encriptacion disponibles. Algunos utilizan
una clave secreta o privada, y otros, utilizan una clave publica y una clave privada distinta. Uno de
los algoritmos mas utilizados por MySQL para cifrar contrasefias y que utiliza llave privada es
MD?5 (L6pez Quijado, 2010)

MD?5 (Algoritmo de Resumen del Mensaje 5) es un algoritmo de reduccion criptografico de
128 bits ampliamente usado. El codigo MD5 fue disefiado por Ronald Rivest en 1991.

El algoritmo MD?5 es una funcién de cifrado tipo hash que acepta una cadena de texto como
entrada, y devuelve un nimero de 128 bits. Las ventajas de este tipo de algoritmos son la
imposibilidad (computacional) de reconstruir la cadena original a partir del resultado, y también la
imposibilidad de encontrar dos cadenas de texto que generen el mismo resultado (Thomsom &
Welling, 2005).
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Los resumenes MD?5 se utilizan extensamente en el mundo del software para proporcionar la
seguridad de que un archivo descargado de Internet no se ha alterado. Uno de los usos mas
importantes del algoritmo es la comprobacion de un archivo descargado contra su suma. MD5 no
detecta solamente los archivos alterados de una manera maliciosa, también reconoce una descarga
corrupta o incompleta. Esto protege al usuario contra los 'Caballos de Troya' o 'Troyanos'y virus
que algun otro usuario malicioso pudiera incluir en el software.

En la seccion 2 se describe el desarrollo del proyecto, resaltando el uso de la consolidacion
de archivos, las técnicas de programacion y las ventajas de las herramientas que se utilizaron en la
realizacion de la implementacion, asi como las politicas de seguridad.

En la seccidn 3 se presentan los resultados de la implementacién, la asignacion de permisos
y privilegios respectivos. Ademas, se muestra la implementacion de la encriptacion mediante
algoritmos de llave privada.

En la seccion 4 se presentan las diferencias sustanciales entre el proyecto desarrollado y el
otro sistema de gestion que maneja de Universidad.

Por ultimo, en la seccién 5 se presentan las conclusiones del trabajo, el aprendizaje que el
proyecto ha dejado y los trabajos futuros que se piensa que se pueden realizar en base al presente
documento.

9.1 Materiales y Métodos

El proyecto comienza de la consolidacion de archivos evitando la redundancia de estos y de cédigo
innecesario. Para ello todas las paginas Web que mostraba la aplicacion SIGA se migraron a una
sola carpeta Ilamada Admin. Esta carpeta contiene las paginas Web para el usuario de tipo
Administrador, este usuario puede ver todo lo relacionado con la aplicacion Web SIGA ademas de
tener todos los privilegios sin restriccion alguna. (Lopez Quijado, 2010)

Después de conjuntarlos en una carpeta, se realizé la unificacion de archivos, logrando con
ello la eliminacion de duplicidad tanto de archivos como de codigo o conjuntando dos archivos en
uno solo.
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En las imégenes Figura.1.1, Figura.1.2, Figura.1.3, Figura.1.4 se muestra el contenido que
tendra el usuario correspondiente al perfil de “Administrador”.

Partiendo del usuario administrador, continuamos con el manejo de restrictivas sobre el resto
de usuarios en orden jerarquico (L6pez Quijado, 2010). Los demas usuarios no pueden ver todo el
contenido de la aplicacion Web SIGA, esto es si el usuario de perfil “Secretaria Académica” quiere
ver una pagina Web y esta en las politicas declarado como usuario permitido, podra ingresar sin
problema, pero, si en su defecto no esta declarado como autorizado, automaticamente sera
reenviado a un panel de inicio. (Thomsom & Welling, 2005)
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Como se ve en las imagenes Figura.1.5 e Figura.1.6, el administrador puede ingresar a la
pagina programarcuat.php que se encargada de la programacion de las materias por cuatrimestre de
cada division de la UTP (Lopez, 2003). De manera diferente se puede apreciar en las imagenes
Figural.7 e Figural.8, el usuario de perfil “Secretaria Académica” intenta ingresar a la misma
pagina, pero debido a que no tiene autorizacion de ver su contenido, automaticamente pasa a su
panel de inicio. (Thomsom & Welling, 2005)
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El codigo para realizar este re direccionamiento es:

if ($_SESSION["Grupo"]!=1 &8& $_SESSION["Grupo"]!=4){

$DB-=ir_a_pagina("../ctrlussers.php");
exit;

Cabe aclarar que el archivo ctrlussers.php es el encargado de mandar al respectivo panel de
inicio de cada uno de los usuarios. (Lopez, 2003)

En las siguientes imagenes Figura.1.9 (perfil administrador) e Figura.2.1 (perfil secretaria
académica) entran a la pagina consultapro.php, en la cual se gestionan los diferentes programas de
estudio que hay en cada Division de la universidad (Valade, 2004). En este ejemplo ambos usuarios
manejan los mismos privilegios para ver el contenido de dicha pagina.
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Figura 9.9
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Cuando a una pagina entran varios perfiles de usuarios, no todos pueden ver el mismo
contenido ni el mismo funcionamiento es asi, cuando trabajamos con varias politicas de seguridad y
de privilegios; permitiendo que puede o no hacer el usuario una vez que entre a la pagina Web
autorizada (Gutiérrez Rodriguez & Bravo Garcia, 2004).
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En las imagenes anteriores Figura.2.2, Figura.2.3, Figura.2.4, Figura.2.5 muestran el
contenido de la pagina que se encarga de gestionar los grupos.

Como se ve en la imagen Figura.2.2, el administrador puede tener un control similar al perfil
Secretaria Académica (Figura. 2.3) pero con la oportunidad de realizar también funciones del
usuario con perfil de Director de Divisién (Figura 2.5), esto es el proporcionar firmas de Direccion
de Division y de Secretaria Academica (Valade, 2004).

En la imagen Figura.2.3, (Secretaria Académica) es diferente la vista de la pagina a la que se
obtiene en la Administrador (Figura.2.2), ya que en esta pagina se establecieron politicas de
seguridad mas precisas, es decir, el usuario de con perfil Secretaria Académica no puede agregar o
eliminar grupos, al igual que no puede poner firma de direccion de division, mas que la de
Secretaria Académica.

Sin embargo, el perfil de RH (Figura 2.4), solo puede consultar los horarios de grupo, es
decir, no puede cambiar absolutamente nada (Yank, 2012).

En la imagen Figura.2.5 se muestra al perfil de usuario Director de Division, a simple vista
puede parecer que tiene los mismos permisos que el Administrador, pero, con la simple diferencia
de que no puede firmar por Secretaria Académica, esto es que solo puede ver si estd o no firmada.
Esta es otra politica en la cual se estuvo trabajando durante el proyecto, como hemos mencionado
en el principio, ayuda a eliminar archivos y codigo redundante, para que asi la aplicacion Web
SIGA, sea una aplicacion fiable y viable. (Pavon Puertas, 2007)

Un ejemplo del cddigo que hace que muestre 0 no segun el usuario se muestra a
continuacion:
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<7php if ($_SESSION["Grupo"]l=3){ ?=
<select name="Tutor<?php echo $j; 7=" style="max-width:300px">
<?php
$tut=$DB-=comboProfesor(0);
while (Stutores=$DB-=obtener_fila($tut)){
P
<option value="<?php echo $tutores[0]; ?=" <?php if (I(strcmp($tutores[0], $tu)))
{echo "selected=\"selected\"";} ?>==<?php echo $tutores[1]; ?=</option=
=?php } 7=
</select=
=?php } else {
$tut=$DB->obtener_fila($DB-
>muestraempleados(5,0,0,"" $recorregrupos["tutor']));
echo "$tut[2] $tut[3] Stut[4] *;

12>

Este ejemplo de codigo se encarga de mostrar todos los tutores asignados a cada grupo de
acuerdo a la Division y el Periodo seleccionado. Dentro de los usuarios permitidos a ingresar a esta
pagina, es el perfil de RH, pero solamente tiene permitido ver el nombre de los tutores con la
restriccion de no modificar nada en lo absoluto; los demas si tienen habilitada esa opcion (Lopez,
2003).

En las siguientes imagenes se muestra la pagina programarcuat.php, en ellas se ofertan las
materias en base a la Division, programa de estudios y periodo.

Esta pagina tiene la politica de seguridad que si el usuario es administrador podra cambiar el
periodo y la carrera, pero si el usuario es un director de Divisién, solo podra ofertar las materias
segun el cuatrimestre seleccionado siempre y cuando exista un periodo en estado activo; en caso de
que el periodo no sea activo, arrogara un mensaje de periodo cerrado. Cabe mencionar que el
administrador, aun con el periodo cerrado podra ver y ofertar materias. Se adecud una restriccion al
usuario director de Division que si él quisiera cambiar los parametros para seleccionar las materias
de otra carrera no podra. (Pavon Puertas, 2007)

El cédigo para definir esta politica es el siguiente
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["idFeriodo']."sCarrera=".5 SESSIOH['"Carrera']):

} else |

exit:

9.2 Resultados

Como resultado de este trabajo obtenemos una aplicacién Web reducida de archivos de manera
considerable, con las politicas de seguridad correspondientes para cada tipo de usuarios (Lopez,
2010). Asi tenemos una aplicacion segura de usuarios mal intencionado.

Cada tipo de usuarios puede acceder a una o varias paginas Web, segun el permiso declarado
en las politicas de seguridad, asi como también al acceso de la informacion que hay en ellas.

Como ya se mostré anteriormente, si un usuario cambia los pardmetros o trata de entrar a
una pagina a la cual no tiene autorizacion, se manda a su panel de inicio, ya que esta declarado en
las politicas de restriccién de acceso dependiendo el perfil de usuario (Yank, 2012).

Cuando se comenzé a modificar la aplicacién Web SIGA contenia las siguientes carpetas
que se muestra en la imagen Figura.3.1:
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Figura 9.14
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Haciendo de esto una minimizacién de carpetas quedando solo los archivos que se muestran
en la imagen Figura.3.2:

Figura 9.15
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En la imagen Figura.3.3 se muestra los archivos que quedaron en la carpeta admin.
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Con respecto al sistema SAINUT, que es el otro sistema que maneja la Universidad tenemos una
mejor politica de seguridad con respecto a los usuarios, esto se puede ver en la Figura 4.1 que
muestra el acceso de un usuario limitado solo a consulta (Alumno) pero, al teclear la ruta de un
archivo de uso exclusivo de control escolar puede ingresar a él, ver Figura 4.2; de tal forma que el
usuario podra desde imprimir boletas, certificados parciales, constancias de estudio hasta cambiar la

contrasefa de cualquier otro alumno.
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Figura 9.18
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Con respecto a SIGA se emplea en cada pagina un cdédigo de acceso verificando los perfiles
de usuario que pueden ingresar a ella, en caso que no cumpla la politica es redirigido a la pagina de
panel de inicio, esto ya habia sido mencionado en el apartado 1. Materiales y Métodos (Gutiérrez
Rodriguez & Bravo Garcia, 2004).

9.4 Conclusiones y discusién

En este documento se ha presentado la implementacion de la seguridad en el Sistema Integral de
Gestion Académica (SIGA) mediante politicas que establecen que cada usuario tiene un panel
propio y asignandole permisos de acuerdo a su tipo. Anteriormente el sistema tenia la funcionalidad
y las capacidades que se habian requerido, sin embargo, carecia de un sistema de seguridad.

El algoritmo de Ilave privada denominado MD5, resulta adecuado para crear un ambito de
seguridad para que los usuarios entren al sistema, ademas de lograr que se preserve la integridad y
confidencialidad de los datos vitales en el proceso del SIGA.

Ademas de esto se realizd la implementacion de la reduccion y unificacion de codigo,
usando el paradigma de liberacion de versiones y logrando la unificacion de muchos procesos, que
si bien ya estaban automatizados ahora son posibles de trabajar con un cierto nivel de seguridad. Se
ha logrado, aunado a lo anterior, incrementar la portabilidad y la capacidad general del proceso.

El uso del software libre y el paradigma orientado a objetos, han sido explotados de forma
conveniente, ademas de realizar todo lo anteriormente descrito usando lenguaje PHP e incrustando
y haciendo eficiente el uso de consultas, que anteriormente estaban dispersas.

El aprendizaje en los &mbitos, tales como la seguridad informética y de red resulta altamente
provechoso, ademas de ser parte de la liberacion de practicas y estadias de la Universidad.
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Finalmente, el uso de esta clase de tecnologias puede apoyar en otros sistemas. También se
puede utilizar en la capacitacion de estudiantes en la materia de Seguridad de la Informacion,
ademas de poder experimentar con otra clase de algoritmos de Ilave publica o privada, para conocer
la eficiencia y la capacidad del proceso.

9.5 Referencias

Gutiérrez Rodriguez, A., & Bravo Garcia, G. (2004). PHP5 a traves de ejemplos. Madrid:
Alfaomega Ra-Ma.

Lopez Quijado, J. (2010). Domine PHP y MySQL. Madrid: Ra-Ma.

Lopez, C. P. (2003). DreamWeaver Desarrollo de Aplicaciones y Base de Datos en la Web. Madrid:
Ra-Ma.

Pavén Puertas, J. (2007). Creacion de un portal con PHP y MySQL (3ra. Edicion ed.). Madrid: Ra-
Ma.

Thomsom, L., & Welling, L. (2005). PHP and MySQL Web Development (32 ed.). Madrid:
ANAYA.

Valade, J. (2004). PHP & MySQL For Dummies (2da edicion ed.). Indiana: Wiley Publishing Inc.
Yank, K. (2012). PHP & MySQL.: Notice to Ninja (5ta edicion ed.). Australia: SitePoint.



104
Prototipo web de gestion de diagnostico oportuno

TOVAR, Rocio, AGUERO, Alexis, GARZA, Luisy CASTREJON, Gerardo

R. Tovar, A. Aglero, L. Garza y G. Castrejon
Universidad Politécnica de Gomez Palacio, Carr. El Vergel - La Torrefia Km. 0+820 Loc. El Vergel C.P. 35120
ctovar@upgop.edu.mx

J. Lugo, M. Larios (eds.) Ciencias de la Tecnologia e Innovacion. Handbook T-1I. -©ECORFAN, Santiago de Querétaro,
QRO, 2016.



105
Abstract

This document exposes an application prototype design Web, as a playful tool that provides help in
terms of medicine. The prototype here exposed is a web page linking the participation of the the
participation of the medical attention with technologies. This with help of a general practitioner, in
the case they arise emergencies in a deserted place or in critical moments in which the need of a
inmediate &opportune attention arise, as long as you have obtained an internet connection.
Therefore the current proyect will consist in showing the pacient historial online as well as the
medicines consumed by the patient in a certain period of time, since this can represent the life or the
death of a person if not attended quickly, whereas such medicine consumed by the patience may not
be known in advance, in such a way that the medical attention be effective. Thus, we propose the
implementation of a responsive WEB page which will be visualized perfectly in all kinds of mobile
devices and PC computers.

10 Introduccion

La telemedicina, como tecnologia, esta creciendo mas dia con dia; es completamente aplicable a
casi todas las especialidades médicas y de educacion a distancia, ya que el principal objetivo es la
implementacidn de acciones de diagndstico, tratamiento y prevencion mediante una red nica como
soporte de transmisidn, sujeta al cumplimiento de los requisitos de ética medica y confidencialidad
establecidos. (Nieto Grajales, 2013).

Es por ello que se propone no hacer unicamente un sistema que controle el historial de los
pacientes, si o que proporcione una opciodn rapida y oportuna, ya que al hablar de vidas humanas,
el riesgo y tiempo de respuesta es sin duda algo incomparable.

Los potenciales beneficios para el paciente en el empleo de la telemedicina (ademas de la
oportunidad de armonizar costos, recursos humanos y profesionales) son evidentes:

— Eleva la calidad y la eficiencia de la atencién médica en los lugares en que estos estandares
son dificilmente alcanzables.

— Brinda a los Centros Médicos la posibilidad de acceder a consultas con especialistas de alto
nivel. (Ferndndez, Hernandez, & Hernandez, 2010).

Como propuesta la Universidad Politécnica de Gdmez Palacio, desarroll6 un prototipo de
pagina Web, en la cual los pacientes podran consultar las recetas, asi como recibir atencion
oportuna, ademas contara con los modulos de enfermero, asistente, doctor y paciente, los cuales
tendran las correspondientes opciones, desde programar consultas hasta expedir recetas, segun sea
el caso.

El usuario tipo administrador tendra privilegios especiales, como lo es el poder respaldar la
informacidn de la base de datos, agregar y eliminar usuarios, esto en el caso de que algin paciente
de la baja del sistema, ya sea por cambio de doctor, cambio de sintomatologia, entre otros; se hace
denotar que esto provoca la baja del sistema que administra la clinica, puesto que el nuevo sistema
presenta la posibilidad de emplearse de forma generalizada por la institucion, quedando el paciente
registrado de forma permanente en el mismo y facilitando con ello el seguimiento del mismo.

Como una primera etapa se propone que esta pagina Web sea accesible siempre y cuando se
tenga internet en el lugar donde se este usando, para seguir en una segunda fase en forma local, la
cual se estima se podra realizar en forma local para el empleo de la aplicacion, para después ser
actualizada en la base de datos.
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10.1 Materiales y métodos

Con la finalidad de conocer los elementos que debia de incluir esta pagina, asi como la factibilidad
de la misma fue necesario la aplicacion de un instrumento estadistico, por medio del cual fue
posible conocer al detalle las necesidades de los médicos, pacientes, asistentes y enfermeros,
pudiendo partir de esta informacion para realizar un prototipo adaptable a cualquier tipo de
consultorio. Las encuestas antes mencionadas fueron hechas en linea mismas que fueron
respondidas de acuerdo a un algoritmo creado para contabilizar eficientemente las respuestas de los
usuarios. En medida de que se contestaron las 300 solicitudes enviadas, estas arrojaron respuestas
en las cuales 200 fueron encuestas hechas a médicos, mientras que en aproximadamente mas de un
30% se contestaron por parte de los demas usuarios, esto concerniente a las 100 encuestas restantes,
con las cuales se pudo denotar que los consultorios con gama de especialidades eran los que mas
solicitaban este tipo de recurso, es por ello que se visualizo realizarlo en forma modificable a las
necesidades del usuario, ademas cabe mencionar el hecho de que las preguntas fueron hechas en
clinicas no solo locales, si no que intervinieron consultorios foraneos.

Dicho instrumento estadistico arrojo que el 90% de los médicos necesitaba una aplicacién en
linea que guarde el registro de los pacientes, como lo son los sintomas, medicamentos
suministrados, recetas, entre otras cosas.

Ademas el 78% de las personas encargadas del area de recepcién indicaron que necesitan
una forma controlada para administrar las consultas y programar las citas, ya que la mayoria aun
sigue empleando la agenda escrita para poder programar los tiempos a los pacientes, motivo por el
cual se cred un modulo especial para este tipo de necesidades.

A su vez, como parte importante del apoyo existente en una institucion de salud, se
considera fundamental el colocar un modulo en el cual los enfermeros puedan interactuar con el
sistema, siendo estos un vinculo importante entre paciente y medico en el actual modelo de un
equipo de atencion médica (Vitolo, 2012 pagl), al ser los encargados de suministrar los
medicamentos recetados por el doctor, ademas de usar las cantidades exactas segun el peso, edad y
enfermedades previas.

Otro de los puntos principales que concierne a este sistema es la seguridad, ya que el 100%
de los encuestados considero este tema como indispensable, puesto que al estar presente su
informacidn en internet podia ser susceptible de ser robada o clonada, es por ello que se considero
la creacion de 5 tipos de cuentas, cada una con permisos especiales o restringidos segun sea el caso,
con el objetivo de proporcionar la confianza que requieren los usuarios.

Ademas de que se empleara la NORMA Oficial Mexicana NOM-024-SSA3-2010, que
establece los objetivos funcionales y funcionalidades que deberdn observar los productos de
Sistemas de Expediente Clinico Electrénico para garantizar la interoperabilidad, procesamiento,
interpretacién, confidencialidad, seguridad y uso de estandares y catadlogos de la informacion de los
registros electronicos en salud. (SEGOB, 2010)

A continuacion se muestran las acciones a las que tendra acceso cada uno de los usuarios
(véase figura 1):
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Figura 10
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El nivel de acceso en la pagina estar supeditada a las diferentes actividades que tendran los
usuarios, puesto que al tener personal laborando dentro de la institucion, ademas de publico en
general se optd entonces por proporcionar informacion segin el rango del personal y la naturaleza
del trabajo.

Ademas se formd la base de datos como medio para hacer algunas pruebas y algunos
diagramas como lo es el entidad — relacién (véase figura 2), en el cual podemos ver la interaccion
de las diversas tablas, todo ello para poder crear un prototipo funcional.

Lo anterior cobra relevancia al ponderarlo a la luz del diagrama entidad - relacion el cual es
fundamental al momento de tratar de crear cualquier aplicacion, puesto que en este detallamos las
interacciones de las tablas, ademas de poder crear las clases, atributos y métodos a implementar
dentro de la pagina. Asi mismo, podemos visualizar las pantallas que podra ver el usuario segun las
restricciones que tenga; otro de los diagramas con que cuenta es el de clases cuyo contenido es el de
todas las operaciones y atributos que tendra la pagina Web y cuya finalidad es explicar
detalladamente al usuario los rasgos de dicha aplicacion.



Diagrama entidad — relacién

Figura 10.1 Diagrama entidad — relacion de la pagina
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Una vez generados los diagramas en base al modelado UML, se procedi6 a la creacion de las
interfaces del prototipo, tal como lo establece el modelo de desarrollo usado.

Los recursos de software empleados para la creacidon de este prototipo fueron: Brackets ,
Laravel , XAMPP , ArgoUML , StarUML , MySQL WorkBench

10.2 Resultados

El prototipo final fue presentado a 30 usuarios finales, con el fin de ajustar algunos detalles en la
forma de una prueba beta, en la cual se pudo modificar algunos desperfectos menores que se
presentaron al momento de la presentacién, puesto que al ser este un prototipo aun no resulta
funcional completamente.

Como trabajo futuro se pretende subir en un servidor la base de datos, ademas de colocar la
pagina en un dominio y mantenerlo de forma definitiva, es por ello que en este momento solamente
se empleara en lugares donde se pueda tener acceso a internet y como una segunda etapa concernira
a usar un shared (list) , esto con el fin de tener la informacidn de los pacientes una vez que se tenga
disponible una conexion a internet.
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A continuacion se muestran algunas de las pantallas que contiene el prototipo (Véase figura
3y figura4):

Figura 10.2 Pantalla de inicio, en ella podemos iniciar sesion de usuario
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10.3 Discusion y conclusion

En comparacion a los software comerciales, el sistema de Portal médico Web presenta
caracteristicas modificables y customizables de acuerdo con la necesidades del cliente o institucion,
mejorando las posibilidades de aceptacion por parte de la comunidad médica, considerandose por
ello un éxito potencial, ya que la comercializacion puede ser rapida, ademas de que por la forma en
la que esta creada la pagina puede ser vista en cualquier tipo de dispositivo siempre y cuando se
tenga acceso a internet.

Una ventaja méas que tendra este sistema es la forma en la que guarda y busca la informacion
de los pacientes, ya que gracias a ello la informacion serd accesible desde cualquier punto del
mundo en cuanto se tenga disponible una conexion a internet, ademas de ser una pagina Web de
rapida consulta y tener una interfaz simple.
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Abstract

Human being capability for execute their daily motor activities without suffering falls, is known as
Corporal Balance or Equilibrium, and despite that this ability is settled since the early months of
growth, it is also possible for an individual to diminish his/her corporal balance because of different
reasons, like cerebral-vascular diseases or aging (Borba-pinheiro & Vale, 2014), (Baston et al.,
2014). According to previous investigations (Costello & Edelstein, 2008), (Giggins et al., 2014),
(Lopez & Arango, 2015), it has been determined that applying rehabilitation techniques for corporal
balance is a viable option for those who suffer an alteration in their equilibrium, with provable
results, but not quantifiable ones, that is, physic variables which get involved in corporal balance
rehabilitation are not represented in a harvestable format to be manipulated and stored. In search of
a parametrization of the results in patients who practice this corporal balance rehabilitation
therapies, so as to be part of the unstoppable progress in Telemedicine, the following document
presents the development of a system capable of represent electronically, the variables involved in
corporal balance management for a person during the execution of rehabilitation therapies, by the
usage of integrated inertial sensors in a wireless network, to be distributed lately as useful data.

11 Introduccién

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en México, la poblacion de
personas de 65 afios 0 mas, asciende a los 7.9 millones de habitantes. Ademas, se estima que este
conjunto alcance, para el afio 2050, el 22.6% de la poblacidn total en el pais, aproximadamente 32.4
millones de adultos mayores (Prensa & De, 2013). Esto significa que un grupo muy significativo de
la poblacién se encuentra susceptible, puesto que las alteraciones fisicas derivadas del
envejecimiento, como la pérdida del equilibrio, se presentan con mucha mayor frecuencia (Francis
etal., 2011).

La aplicacion de terapias de rehabilitacion del balance corporal es una respuesta inmediata a
este factor de riesgo (Espinosa-cuervo, Lopez-roldan, Escobar-rodriguez, & Conde-embarcadero,
n.d.). Asi, el reforzamiento de estas metodologias de rehabilitacién es también una tarea
fundamental, que merece el involucramiento de las diferentes ramas de la ciencia y tecnologia. La
aplicacién de la ingenieria electrénica en este caso, puede compararse con investigaciones, (Kangas
et al., 2012) donde la aplicacion de sensores inerciales basados en acelerometros, fue esencial para
estimar mediante simulaciones, los efectos de una caida accidental en adultos mayores.

Mas tarde (Isho, Tashiro, & Usuda, 2015), utilizaron los sensores inerciales de un teléfono
Smartphone para la monitorizacion de los patrones de movimiento de diferentes pacientes que
habian sufrido afecciones cerebro-vasculares, con el fin de obtener informacion detallada sobre las
alteraciones en el movimiento natural del andar.

Otra investigacion (Nyan, Tay, & Murugasu, 2008) describe un sistema para la deteccion
oportuna de caidas antes de impactar en el suelo, esta vez haciendo uso de acelerometros y
giroscopios de tres y dos ejes respectivamente. La comunicacion de los sensores con una unidad de
procesamiento, se llevd a cabo mediante el protocolo de comunicacion inaldmbrica ZigBee,
aportacion destacable, dado que el sistema propuesto seria susceptible de aplicarse en cualquier
ambiente, y con cualidades inalambricas. Los datos adquiridos serian almacenados en una
computadora portatil mediante puerto serial.

Como es evidente, la monitorizacion del movimiento basado en sensores inerciales destaca
en aplicaciones innovadoras y con un amplio abanico de oportunidades para obtener pardmetros
esenciales en la rehabilitacion del equilibrio, como son velocidad, aceleracién, angulo de
inclinacién y posicionamiento en tiempo real.
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En esta investigacion se desarrolld un sistema de adquisicion de variables inerciales, para
definir un modelo analitico de la posicion fisica de un sujeto, para el posterior procesamiento de los
datos adquiridos mediante una computadora.

11.1 Materiales y Métodos

La aplicacion de unidades de medicion inercial (IMU, por sus siglas en inglés) o sensores inerciales,
representa la primera caracteristica innovadora en la parametrizacion de velocidad y aceleracion
durante la ejecucion de un movimiento corporal. Como puede verse en la Fig. 1. Se establece una
conexion de los dispositivos IMU. Particularmente, se hizo uso de los médulos MPUG6050,
dispositivos IMU que cuentan con un acelerometro, un giroscopio y un termometro, y cuya
disponibilidad en el mercado y precio son bastante accesibles. Mediante una tarjeta Arduino Nano y
su plataforma de programacion, se procesaron los datos de cada sensor y la adquisicion de los
mismos se obtuvo con un modulo HC-05 de comunicacion inalambrica Bluetooth, a una tasa de
transmision de 9600 baudios. A través de una interfaz de comunicacion soportada mediante el
software de programacién de aplicaciones Visual C#, pudieron obtenerse datos para ser graficados,
con una magnitud de error de £5°.

Para legitimar la exactitud de esta magnitud, fue necesaria la incorporacion de un algoritmo
de compensacién, lo que alter6 los valores iniciales de calibracion del sensor inercial. La impresion
de los datos obtenidos fue desplegada en la interfaz grafica, donde fue programado un boton para
salvar los datos en un formato .txt, para su posterior utilizacion. La razon de esto Gltimo, recae en la
necesidad de adaptar los valores angulares recibidos para representar una grafica que permita
comparar el comportamiento del portador de los sensores, y de esta manera, realizar un cotejo
comparativo de acuerdo a diversos factores. En el caso de las terapias de rehabilitacion, se
consideraron la periodicidad en la ejecucion de las terapias, la capacidad de repeticién y la
magnitud de tiempo durante el cual se realizan los ejercicios que serian asignados.

Figura 11 Esquema de conexion de los dispositivos IMU. (Elaboracion propia)
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En la Fig. 2, se muestra la interfaz para la obtencion de datos, como puede apreciarse, esta

interfaz tiene el propdsito de desplegar los datos generados por los sensores inerciales, los cuales

son colocados en alguna estructura anatémica del paciente en al que se desee determinar que existe
estabilidad.

Figura 11.1 Interfaz para la recepcion de datos. (Elaboracion propia)

INSTITUTO TECNOLQGICO DE ORIZABA |

e
I ANTVERS:

En la posicion “A”, se despliegan los datos obtenidos por el sensor inercial, desplegado en
tres ejes. Donde “B”, el usuario debe hacer la seleccion de la velocidad en la tasa de transmision,
aunque durante la programacion se establecié una velocidad estandar de 9600 baudios. Las casillas
de texto en la sefial “C” despliegan los valores numéricos del eje correspondiente a la etiqueta de la
izquierda. Para los botones “D”, ”E” y ”F”, se han programado funciones especificas para abrir y
cerrar la transmision en la comunicacion, ademas de generar un archivo “.txt” para el
almacenamiento y manipulacion de los datos obtenidos. Por tltimo, el espacio marcado como “G”,
simboliza una excitacion o estado de movimiento mediante un desplazamiento visual en los colores
de la barra.

Al considerar la posicion de los sensores al momento de ser accionados para una primera
adquisicion, se opt6é por colocarlos en las mufiecas, para facilitar una posicion inicial estatica y
asegurar variables mas precisas en los datos compensatorios de calibracion. El algoritmo
programado en la tarjeta Arduino Nano fue utilizado para adquirir tres lecturas para ser desplegadas
en un rango de medicién de 0° a 135°, tomando en cuenta que la posicion del sensor puede ser
verificada y corregida de manera inmediata por simple observacién. El algoritmo de ejecucion que
procesa los datos también realiza una cuantificacion tomando en cuenta tres magnitudes, en este
caso, los tres ejes de movimiento que el sensor MPU6050 permite analizar: X, Yy Z.
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La formula utilizada para interpretar los datos obtenidos puede expresarse de la siguiente
forma:

acc(t) = /(accX(t))? + (acc¥(t))? + (accZ(t))?
(11)

Donde accX(t), accY(t) y accZ(t), son los ejes X, Y y Z respectivamente. Asi, pueden
recibirse datos correspondientes a la variacion de movimiento cuantificables. Tras varias
ejecuciones realizadas para la valoracion del sistema, los resultados fueron procesados para ser
graficados. La relacion de cambio entre cada medicion variaba entre los 3° y 4°, desde una posicion
comun para las tres lecturas.

Como puede observarse de esta manera es posible determinar que una extremidad se esta
moviendo, y se infiere de esta manera que el paciente esta manteniendo una posicione estable si los
rangos de movimiento se mantienen en la misma posicion.

11.2 Resultados

Al adquirir los datos desde el sensor inercial, fue perceptible un creciente aumento en los valores de
cada eje, donde el error perceptible no tenia un indice definido, esto se debe a que los valores de
compensacion al ejecutar el programa, no eran los valores requeridos, sin embargo, se pudo
presenciar una excitacion del sensor, para realizar mediciones comparativas con respecto a una
posicién u otra del sensor en movimiento.

La utilizacion de los médulos MPUG050 representd un obstaculo particular para desarrollar
un sistema de medicion con exactitud, no asi de precision. Es decir que, mediante herramientas
fisicas para la medicion de la posicion angular del dispositivo durante los instantes de pruebas, se
obtuvieron valores arrojados por la medicién del sensor diferentes a los valores verdaderos, con una
magnitud del error dindmico de aproximadamente +5°.

Estos resultados parciales permiten determinar la factibilidad de implementar el sistema en
pacientes que requieran efectuar una rehabilitacion del equilibrio en cuyo caso es necesario efectuar
diferentes programas en lo que se pueda establecer determinadas posiciones que deba guardar el
paciente y mediante el sistema desarrollado determinar los rangos de movimiento que se esta
teniendo, el equilibrio entonces podria ser objetivamente medido gracias a que se podria identificar
la posicidn espacial de los sensores inerciales en el paciente.

11.3 Discusién y Conclusiones

Esta situacion es una constante en sistemas dinamicos, y por lo tanto, se recurrié a establecer una
magnitud del error medio del sensor inercial mediante el calculo de la media aritmética de cinco
lecturas en una ejecucion normal del sistema, tomando en cuenta que la adquisicion de los valores
es acelerada.

La conexion de los sensores inerciales de manera inaldmbrica mediante los modulos
Bluetooth, representa un conflicto de interrupciones que debera ser resuelto ya sea por medio de un
multiplexado codificado en la plataforma Arduino, o a traves de un dispositivo fisico.
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Por otro lado es importante sefialar que la rehabilitacion del equilibro es un tema de gran
interés debido a que un gran nimero de accidentes cotidianos se atribuyen a esta condicién. De esta
manera el sistema propuesto se presenta como una herramienta para medir de manera objetiva el
equilibrio de los pacientes y puede servir adicionalmente para que se puedan asignar diferentes
actividades de rehabilitacién, en las que el sistema de monitoreo del equilibrio determine que el
paciente este manteniendo una posicion estable.

Como trabajo futuro se plantea efectuar | implementacion de este sistema en clinica, para lo
cual se estableceran contactos con especialistas en rehabilitacion del equilibro de forma que se
puedan plantear diferentes actividades disefiadas para la mejoria del equilibrio en los pacientes al
mismo tiempo que se pueda hacer una medicion en tiempo real de la posicion del paciente al
realizar diferentes actividades asignadas.
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Abstract

This paper presents a preliminary study of a Web development for a Geographic Information
System (GIS), which allows to inform users of public transport in the municipality of San Juan del
Rio, on the routes, schedules, official stops, places of presents governments, churches and shopping
centers, which are on the path to mobility in the municipality, this GIS was developed through
language PHP, HTML5, CSS3 and Manager Base MySQL, Google Maps was used to map of each
route route, where the information of 40 urban routes and 37 suburban was integrated into the
municipality, so that users can access for free, facilitating its transfer to have this platform, the
system allows the user to access from any device with access Internet and check your route options,
from origin to destination, and tells them estimated travel times and different routes that can be used
with this GIS can avoid mishaps and unnecessary costs for using incorrect routes, it is proposed that
this Queretano system use by the Institute of Public Transportation in San Juan del Rio, and benefit
the whole community

12 Introduccion

El Sistema Web es el medio mas usado por todos los usuarios de Internet, constituyéndose de
vinculos gque se destinan a otros documentos en la web. (Rubio, 2010). Una herramienta utilizada
por usuarios internautas es Google Maps, que es un servicio de Google, que brinda la posibilidad
de buscar en cualquier parte del mundo diferentes ubicaciones, se puede no solo buscar un
domicilio, sino también hospitales, monumentos historicos, etc. (Jojooa, 2016). Los Sistemas de
Informacion Geografica a partir de ahora SIG, son conjunto de herramientas disefiadas para obtener,
almacenar, recuperar y desplegar datos espaciales del mundo real. Los datos espaciales son
conjunto de mapas, de la misma porcién del territorio, donde un lugar concreto tiene la misma
localizacion (las mismas coordenadas) en todos los mapas resulta posible realizar andlisis de sus
caracteristicas espaciales y tematicas, para obtener un mejor conocimiento de esa zona. (INEGI,
2016).

Los mapas son una representacion geométrica sobre un plano de toda o parte de la superficie
terrestre. La informacion contenida en €l es selectiva ante la imposibilidad material de representarlo
todo y utiliza para reducir las dimensiones una técnica denominada escala. Asi mismo, los objetos
son representados mediante signos o simbolos convencionales, colores, lineas, curvas de nivel,
todos ellos aclarados en una leyenda que se sitia en un lateral o en otro lugar que no impida la
vision del mapa. (Educarex, 2016)

Las Capas son el Sistema que permite integrar distintas fases de datos para un conocimiento
casi total de lo que podemos encontrar en diversos lugares del mundo. Ya esta disponible aunque se
ird implantando de manera gradual en distintas zonas. (Silicon, 2016). Los marcadores permiten
identificar un punto especifico alrededor de una zona geografica, Los marcadores, o markers, o
placemarks son elementos que nos indica una posicidn exacta dentro del mapa de uso muy comun
en Google Maps para marcar algun lugar dentro del mapa. (Jiménez, 2014)

Se ha desarrollado un Sistema Web de informacion geografica con los recorridos de las rutas
de San Juan del Rio, puesto que con el estudio llevado se encontrd, una deficiencia en cuanto al
transporte publico se refiere, donde se identific6 una necesidad latente que es la causante de
problemas a las personas quienes son usuarios de este medio, lo que impide el 6ptimo rendimiento
del tiempo y recursos de quienes hacen uso del transporte publico.
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Por otra, en base a las investigaciones realizadas, actualmente el municipio de San Juan del
Rio no cuenta con un medio donde se presente solucion a esta problematica, es por ello que nace el
interés de desarrollar una Sistema Web, donde los usuarios de Transporte Publico, puedan
consultar la informacion correspondiente en cuanto a los recorridos del transporte urbano y
suburbano, ofreciendo con ello una herramienta de facil acceso y disponibilidad para todos.

Se ha realizado un sistema web de localizacion de los recorridos de las unidades del
transporte urbano, donde se encuentran 40 que realizan las unidades, cada recorrido se encuentra
trazada en un Sistema de Informacidon Geografico (SIG) llamada Google Maps.(Jojooa, 2016)

Se investigd que se han desarrollado sistemas de apoyo a servicio de transporte que han
permitido dar a los usuarios un mejor servicio, se describen a continuacion:
Ruta directa

Es la aplicacion #1 en México que ayuda a conocer las rutas del transporte publico que se
pueden tomar para llegar de un punto a otro en cada ciudad. (rutadirecta, 2016)

Figura 12 Ruta Directa

td rutadirecta

Traza tu ruta

Es un servicio gratuito para trazar rutas de carretera punto a punto en México, te dara grandes
beneficios y facilidades para poder llevar a cabo la consulta de los tramos carreteros que hay que
seguir para poder llegar a nuestro destino sin contratiempos y sin perder el camino.

El servicio es gratuito y asi se conoce la manera mas rapida de trazar una ruta en carreteras
de cuota y libres de México. (SCT, 2016)

Figura 12.1 Traza tu ruta (SCT, 2016)

Traza tu ruta
—_— en Mexico

Tuxmapa

Tuxmapa para Android es una aplicacion que te ayuda a encontrar las rutas del transporte colectivo
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Ayudado de los mapas de Google Maps. (Play, 2016)

Figura 12.2 TuxMapa (PLAY, 2016)
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QRutas

Es una aplicacion que te permite ver las rutas de los camiones que transitan por el municipio de
Querétaro. Que se puede instalar en todo aparato electronico. (QRutas, 2016)

Figura 12.3 QRutas (Q, 2016)

Rutero ONLINE Querétaro

Es un Sistema Web En la que te muestra informacion de las rutas del municipio de Querétaro,
ademas te muestra diferentes opciones de busqueda como lo es busqueda de departamentos,
directorio, turismo, servicios y las rutas del municipio, en la cual toda la informacion te la muestra
en un mapa.(Querétaro, 2016)

Figura 12.4 Rutero Online (Querétaro, 2016)

Red Q

En este sistema te da la informacién de cuantas rutas existen y al seleccionar una de ellas te muestra
la informacion en un PDF de los recorridos de cada una de ellas.(Q, 2016)

Figura 12.5 REDQ (Q, 2016)

RED

Offline Maps & Navigation

Aplicacion basada en mapas fuera de linea, con funciones de navegacién ilimitada sin costes.
(Google P., 2016)

Figura 12.6 Offline Maps & Navigation (Google, 2016)
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12.1 Materiales y Métodos

Google Maps

Es un servicio de Google, que brinda la posibilidad de buscar en cualquier parte del mundo. Se
puede no solo buscar un domicilio, sino también hospitales, monumentos historicos, etc. (Jojooa -

tecnologia, 2016)

Figura 12.7 Google Maps (Google)

A

Mysql Workbench

Es una herramienta visual unificada para los arquitectos de bases de datos, desarrolladores y
administradores de bases. MySQL Workbench ofrece modelado de datos, desarrollo de SQL y
herramientas de administracion integrales para la configuracion del servidor, administracion de
usuarios, copia de seguridad, y mucho mas. MySQL Workbench estd disponible en Windows,
Linux y Mac OS X. (Corporation, 2016)

Brackets

Es un editor ligero, pero potente, moderno editor de texto. Mezcla herramientas visuales en el editor
para que pueda obtener la cantidad correcta de ayuda cuando lo desee. Es un editor de codigo
abierto para el disefio y desarrollo web construido sobre tecnologias como HTML, CSS y
JavaScript. El proyecto fue creado y es mantenido por Adobe , y se distribuye bajo una licencia
MIT . (License., 2016)

Netbeans

Es un entorno de desarrollo muy completo y profesional. Contiene muchas funcionalidades, para
distintos tipos de aplicaciones y para facilitar al maximo la programacion, la prueba y la depuracion
de las aplicaciones que se desarrollan. También incorpora un editor propio. (Netbeans, 2016).

Apache

Es un servidor web de software libre desarrollado por la Apache Software Fundacion cuyo objetivo
es servir o suministrar paginas web (en general, hipertextos) a los clientes web o navegadores que
las solicitan. (FOUNDATION, 206).

Xamp

Es el entorno mas popular de desarrollo con PHP, XAMPP es una distribucién de Apache
completamente gratuita y facil de instalar que contiene Maria DB, PHP y Perl. El paquete de
instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente facil de instalar y usar. (Friends,
2016).
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Google Earth
Es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite visualizar multiple
cartografia, con base en la fotografia satelital. Permite a cada usuario disponer de sus propios
puntos marcados, de guardarlos y de enviarlos por mail. (EarthViewer, 2016).
Hostinger
Hostinger es una empresa que ofrece servicios de hosting gratis que funciona realmente bien.
Ademas ofrece un espacio de 2GB y transferencia de 100GB lo que lo convierte en una excelente
opcién para comenzar a crear una pagina web y tener donde alojarla sin tener que pagar nada. Su
principal particularidad es que con la opcion gratuita puedes alojar ilimitado nimero de sitios web
con el mismo espacio y transferencia mensual. (Oliveira, 2016).
Filezilla
Filezilla server es un programa gratuito para dotar a nuestro sistema Windows de capacidades para
la distribucion de archivos por medio de FTP (File Transfer Protocol). Forma parte del proyecto
Filezilla, que incluye también una herramienta cliente para hacer FTP, que ya comentamos en su dia
en otro articulo de DesarrolloWeb.com. De modo que Filezilla es, tanto un programa cliente de
FTP, con el que nos podremos conectar con otros servidores para descargar o subir ficheros, como
un servidor de FTP, para que otras personas puedan conectarse a nuestro PC y descargar o subir
archivos a nuestra maquina. (Carrero, 2015).
APP Longitud Y Latitud

Sencilla aplicacion para guardar coordenadas GPS (Latitud y longitud), donde quiera que estés. La
cual nos sirvio para sacar cada coordenada de las paradas oficiales del municipio.

La rotacion automatica del mapa le orientard de una manera muy intuitiva.
Si tienes conexion de datos ademas tendras Google Maps para situarte mejor.
Para un correcto funcionamiento debe tener conectado el GPS, y debe estar en el exterior.
Esta aplicacion te permitird:
— Guardar tu ubicacion.
— Guardar coordenadas GPS.
— Guardar latitud y longitud de un punto en Google Maps.
— Editar las coordenadas GPS (latitud y longitud) anteriormente guardadas.
— Iracualquier punto GPS de Google Maps anteriormente guardado.
Guiarte a través de Google Maps:

— Marcar coordenadas (Latitud Longitud) de ubicacion en Google Maps antes de ir a tu
destino.
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— Obtener latitud y longitud.

— Elige las unidades que prefieras.

— Comparte tu ubicacién.

— Aproximacion al punto GPS.

— Utilizalo para localizar puntos tanto en ciudad como en montafia, para ir de punto a punto.

Ejemplos de uso:

Guarda las coordenadas GPS de tu hotel.
— Encuentra dénde aparcaste el coche a través de Google Maps.
— Guarda las coordenadas GPS tus puntos de pesca favoritos.
— Guarda las coordenadas GPS de tus puntos de caza favoritos.
— Planifica los puntos (Latitud Longitud) de interés que quieres visitar antes de salir de casa.
— Guarda las coordenadas GPS (Latitud y Longitud) de tu posicion actual.
— Guarda ubicacion a traves de Google Maps.
— Comparte tus coordenadas GPS (Latitud Longitud).
— Envia las coordenadas GPS (Latitud Longitud) a Google Maps.
— Comparte tu ubicacién con tus amigos.
— Saca el maximo provecho a tu GPS.

Configura la aplicacion a tu gusto. Cambia el nivel de aproximacion por defecto de los
mapas, elige el formato de las coordenadas GPS y establece que sistema métrico deseas utilizar.
(PLAY, 2016)

Equipo de Computo: Capacidad minima de 4GB en RAM
Dispositivo Mavil

Informacion en copias, de rutas en el municipio de San Juan del Rio.
Metodologia

Se realiz6 un proceso en donde se identificaron las etapas para desarrollar el proyecto.
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Figura 12.8 Proceso de desarrollo del proyecto
3.Desarrollo

del sistema
web

4. Alojamiento

1.Recoleccion .
del sistema

2.Digitilizacion

de datos

de datos web

Recoleccion de datos

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 investigacion con el Instituto Queretano del Transporte
para la informacion de rutas del transporte pablico que se encuentran en el municipio, de San Juan
del Rio, se analizaron: horarios, concesionarios, el trazo que indica ida y regreso, tiempos de
recorridos estimados de las 32 rutas urbanas y 40 suburbanas.

Entendiendo como rutas urbanas las que realizan su recorrido dentro del municipio de San
Juan del Rio y las rutas Suburbanas son aquellas que su recorrido inicia en el centro del municipio y
salen a comunidades pertenecientes al municipio.

Datos de rutas urbanas y suburbanas del municipio de San Juan del Rio

Se analizaron las rutas que tenia registradas el 1QT de tipo urbana y suburbana en donde se
identificd que no se tenian todas las rutas que actualmente se utilizan en el servicio publico de
transporte. El nimero rutas con oficios registradas y documentadas eran 62 y el total de las rutas
activas es de 77 rutas.

Digitalizacion de datos

Para la digitalizacion de los datos se utilizé el manejador de Base de Datos MySQL Workbench,
donde se aloj6 la informacidn requerida sobe calles, horarios, tiempos, nombres de duefios de los
camiones (concesionarios), origen destino de cada ruta asi como el link del mapa correspondiente a
cada recorrido.

Diagrama entidad relacion de informacion de Rutas

Se construy6 el diagrama de entidad relacion con las tablas que se realizaron en MySQL, teniendo
como resultado 4 tablas, en donde cada una se relacion6 con los campos claves, para generar la
consulta de cada ruta.

Para la digitalizacion de los datos se utilizo el manejador de Base de Datos MySQL
Workbench, donde se alojo la informacién requerida sobe calles, horarios, tiempos, nombres de
duefios de los camiones (concesionarios), origen destino de cada ruta asi como el link del mapa
correspondiente a cada recorrido
Desarrollo del sistema web

Trazo de recorridos

Se realizaron lo trazos de recorridos de las 40 rutas urbanas y 37 suburbanas ademas la ubicacion de
puntos especificos en el municipio.
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Para el trazo de los recorridos se utilizo la herramienta de Google Maps, la cual te permite

trazar por capas, cada recorrido de las rutas y las capas de los lugares especificos del municipio
como oficinas de gobierno, Iglesias, Escuelas, hospitales, paradas, etc.

Figura 12.9 Simbologia (Autor)
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En la figura 10 se muestran los simbolos a utilizar durante el recorrido que se presentara en
el sistema web.

Ida: indica el trazo que realiza una ruta en su recorrido de ida.
Regreso: indica el trazo que realiza una ruta en su recorrido de regreso.
Origen: indica el punto de partida de una ruta.
Destino: indica el punto en el que finaliza el recorrido de una ruta.
Salud: indica los hospitales, clinicas y farmacias cercanas a esta ruta.
Hogar: indica las tiendas de autoservicio y plaza comerciales.
Templos e iglesias: indica los lugares de concentracion religiosa.
Servicios: indica los lugares que brindan un servicio a la comunidad.
Gobierno: indica todas aquellas oficinas que son pertenecientes a Gobierno.
Cultura y deportes: indica los centros recreativos ademas de los centros deportivos.
Se configuro una cuenta de Gmail para poder acceder a la herramienta de Google Maps:
Teniendo el trazo de cada recorrido de ida como el de regreso, ademas contiene mas capas donde

muestra informacion de ciertos puntos especificos en el municipio como oficinas de gobierno,
Iglesias, Escuelas, hospitales, paradas, etc.
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Figura 12.10 Trazo (Google)
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Disefio y analisis del sistema

Para el desarrollo y disefio del sistema se hiso uso del editor de textos Brackets usando codigo
HTML5, CSS3 y PHP, afiadiendo los links de los mapas de Google Maps de las rutas urbanas y
suburbanas dentro de una tabla en una base de datos incluyendo Concesionario, Numero de ruta,
Origen, Destino, Velocidad maxima, Velocidad minima, Hora de inici6, Hora final, Hora picd, Hora
valle, Tiempo de ida y Tiempo de regreso.

12.2 Resultados

Se desarrollé un sistema web para accesar a las informacion de las 77 rutas en el municipio de San
Juan del Rio, en donde permite consultar al usuario desde su origen las rutas, que lo pueden llevar a
su destino, de manera que el usuario pueda elegir la ruta que mas le convenga, de acuerdo a los
tiempos aproximados, que el sistema le muestra. Y puede observarse el mapa del recorrido de la
ruta que haya elegido el usuario. El sistema también muestra los distintos lugares que se encuentran
durante la ruta. Instituciones de gobierno, escuelas, y hospitales.

Figura 12.11 Sistema mostrando Ruta (Autor)
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Para realizar las pruebas con usuarios reales se utilizd un servidor gratuito llamado
Hostinger, con el fin de tener el sistema en internet, para ello se tuvo que realizar una cuenta y un
dominio:
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Figura 12.12 Pé&gina de Hostinger (Hostinger, 2016).

Ademas se necesita un programa que permita conectar el ordenador con el servidor en este
caso se utilizara Filezilla portable que se tiene que descargar y realizar la conexién con el dominio
que generaste en la pagina de Hostinger:

Figura 12.13 Filezilla (Hostinger, 2016)
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Ya terminado el proceso te da la direccion con la que puedes verificar el sistema en internet.
En este caso nos dio este link para verificar el sistema en internet: Sigrutas.esy.es.
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Figura 12.14 Pagina Final del sistema (Autor)
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12.3 Discusion y Conclusiones

Al haber desarrollado este sistema se ha dado cumplimiento a los objetivos especificos de este
proyecto, puesto que ha integrado lo que se planted, con ello una solucion a la problematica que se
identificé desde un principio.

Por el momento el sistema se probd con el alojamiento en un servidor gratuito, y la UTSJR
esta gestionando para que pueda estar disponible en el servidor oficial del 1QT, para que tenga
acceso todos los usuarios y puedan consultarlo, brindando un funcionamiento 6ptimo, con la
finalidad de que sea un producto que, sobre todo, sea Util para el uso en su vida diaria.

Por otro lado una de las recomendaciones para la mejora de este proyecto fue la integracion
de un sistema en tiempo real, donde el usuario a través de su ubicacion pueda tener conocimiento de
las rutas que se encuentran cercanas a su paradero, esto mediante el uso de GPS alojados en cada
unidad, con la finalidad de que se puedan comunicarse con la plataforma web, ademas de que el
sistema sea capaz de mostrar la ubicacion de los usuarios para poder obtener un punto de referencia
de las posibles rutas que lo lleven a su destino.

Asimismo se propuso alojar el sistema web en un servidor de paga, esto con la finalidad de
que la plataforma trabaje dptimamente, puesto que con las pruebas que se realizaron anteriormente
en servidores gratuitos, el funcionamiento solia ser muy lento.

Por otra parte un 90% de los usuarios que probaron nuestro sistema les gustaria que se
implementara en el municipio, debido a que lo consideran de gran utilidad, ademas que en San Juan
del Rio no se cuenta con una herramienta como esta, de un sistema de informacion geogréafica en los
servicios que impacten a la sociedad.
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Abstract

In this article, is exposed a home automation system with responsive technology, which is
controlled through mobile devices, functionality of a house by accessing a Web application
integrated technology that provides the Raspberry Pi 3 Model B Card including a smart irrigation
system.

The web application consists of an interface in which is showed the power consumption
statistics, geographical location with updated weather information and control access to the front
door of the home is. Among the main options Web Portal, a bar with the different modules of the
application navigation display, which is the control of lights, sensors, irrigation system, security,
among others.

13 Introduccion

Existe en la historia una tendencia constante a conseguir la maxima comodidad con el minimo
esfuerzo. (M. A. Florez de la Colina, 2004) La Domética siempre ha sido tema de estudio, desde
tiempos inmemorables la idea de controlar los hogares con la palma de la mano se ha considerado,
En el auge de la era de la tecnologia y las redes sociales, tener control de dispositivos domésticos
representa llevar mas alla lo que Unicamente era un pensamiento, Las necesidades de la sociedad
son mas demandantes dia a dia, cada vez son mas las personas que estan conscientes que el internet
de las cosas es una realidad actual, a mediados del afio 2016 los estudiantes de la Universidad
Politécnica de Gomez Palacio se dieron a la tarea de comenzar una investigacion detallada en
domotica, encontrando asi un sin fin de posibilidades y retos de innovacion para cubrir las
necesidades que demanda el mercado en esta area.

Los beneficios que cubren los sistemas domoticos son:

1. Automatizacion de Procesos domeésticos.

2. Mejor calidad de vida en personas con discapacidad y de 3ra edad.
3. Control total sobre dispositivos enlazados al sistema.

4, Mayor seguridad en el hogar con sistemas de la mas alta gama.

La dom@tica esta signada por el espiritu de dar al usuario, al habitante de la casa, el maximo
confort, seguridad y lograr a la vez la mayor economia energética. ( Hernandez, 2010)

Actualmente existe una gran variedad de redes dométicas, que ofrecen y administran un
conjunto de aplicaciones y servicios, redes que no necesariamente son compatibles entre si, respecto
a medios de comunicacion y protocolos. (P. Moreaux, 2012)

Por ejemplo, el estandar industrial X10, desarrollado en 1975 con el fin de posibilitar la
comunicacion entre dispositivos electrénicos, es el mas antiguo en la domotica y se caracteriza por
permitir un control limitado de los electrodomésticos y las luces de la casa a través de la red de
energia eléctrica. (G. Khusvinder, 2009)

Como propuesta, los alumnos de la Universidad Politécnica de Gomez Palacio, desarrollaron
un proyecto de sistema Domotico llamado “Dominnova: Home Automation” con el cual mediante
una mini-computadora Raspberry Pi Modelo 3 B+ y una aplicacion web se implementé un
prototipo.
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Con el que se controlé diferentes funcionalidades en una casa habitacion, tal como: control
de luces, sistema de acceso, riego automatizado, sensores tanto de movimiento como de luz, etc.

13.1 Materiales y metodos

Al iniciar con este proyecto se realizo una lluvia de ideas la cual sirvio para alimentar el mismo,
visualizandolo a corto, mediano y largo plazo, después se vio en la necesidad de realizar un estudio
de mercado con un total de 300 encuestas divididas en 2 partes, 150 para zona de clase media y 150
para clase alta, para saber cuéles son las exigencias de las personas, de igual forma el tener
consciencia del nivel socioeconémico al cual se puede dirigir. Ya teniendo nocion de lo que la gente
necesita, se pudo proceder a realizar pruebas consiguiendo una tarjeta Raspberry Pi 3 Modelo B,
entro otros materiales.

Las pruebas consistieron en desarrollar scripts en el lenguaje de programacion Python en sus
distintas versiones y realizar ejecuciones en consola, también se tuvo que adquirir una Protoboard y
un médulo de relevadores aislados con opto acopladores para proteger la integridad eléctrica de la
Raspberry Pi.

Revisando las encuestas anteriormente realizadas en una zona de clase econdmica alta, se
obtuvo como resultado que al 93% de los 150 encuestados les agrada la idea de automatizar su
hogar, teniendo el control de lo que ellos deseen en la palma de su mano, de éste porcentaje al 90%
le interesaria adquirir un sistema de este tipo.

En cuanto a las encuestas realizadas en una zona de clase econdmica media, se consiguieron
resultados interesantes, ya que al 98% de los otros 150 encuestados les emociona la idea de
controlar su hogar, pero solo el 45% de las personas se siente capaz de poder adquirir este sistema
por su estatus socioecondémico. Es por esto que nace la idea de realizar un sistema que cuente con la
capacidad de ser modular y asi mismo poder bajar el costo del producto a presupuestos que se
adapten a las capacidades monetarias de las distintas clases sociales.

Al realizar una siguiente ronda de encuestas presentando un sistema modular con costos mas
reducidos, los resultados fueron mas favorables ya que del anterior 45% se logré incrementar a un
87%, lo cual es muy bueno para el proyecto.

Finalizando las pruebas en consola, se procedi6 a desarrollar algo mas tangible y lo que seria
el prototipo final, se disefié una interfaz grafica para la aplicacion web que consta de diferentes
modulos de control, tales como control de luces tanto internas como externas, sistema de riego
inteligente, sistema de seguridad con contrasefia para puertas, gestién de sensores, apartado de
estadisticas de consumo eléctrico.

Conforme se fue desarrollando el proyecto, se consideraron nuevas ideas, asi como
retroalimentacién del mismo, llegando al punto de también dar pie a dirigir el sistema a personas
discapacitadas y/o de la tercera edad, y no solo dejar esto como una opcion a la comodidad del ser
humano, si no darle un sentido de ayuda a dichas personas y a hacer su vida mas llevadera y
confortable.

Una de las caracteristicas mas interesante de este sistema es el mddulo de riego inteligente,
el cual no consiste solo en programar a qué hora regar el jardin, si no que se conecta a un servicio
web Ilamado Yahoo! Weather, del cual se extrae la informacion de la ciudad en donde se reside y
asi el sistema se desactivara los dias lluviosos cuando no es necesario hacer uso del riego del jardin.
De igual forma se desea hacer uso de sensores tanto de gotas de lluvia como de humedad.
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Otras de las capacidades atractivas del proyecto es que es adaptable como ya se menciond
anteriormente y que ademas que la interfaz grafica es responsiva, es decir, que se puede tener
acceso a él desde un dispositivo moévil como un Smartphone hasta en una PC de escritorio, aparte de
que es una aplicacion montada en un servidor local, asi que no es necesario descargar nada, solo
basta con ingresar desde la red local a dicha aplicacion web.

Al dia de hoy ain se sigue investigando y trabajando sobre diferentes sensores que se
puedan integrar a ese sistema, dado que se desea cubrir todas las necesidades que al usuario le
surjan en cuanto a automatizacion en el hogar y en un futuro poder tener otro producto dirigido
hacia empresas, oficinas, hospitales, hoteles, etc.

Esquemas de Conexion

o M HH

. - Diagiama 2: Conexibn de sensor de
Diagrama 1: Conexion de luces externas e movimiento y luz.

internas

Diagrama 3:.Conexién de cerrojo para puerta Diagrama 4: Conexion de
y motor para cochera eléctrica. bomba de riego

Al tener establecidos los esquemas de conexion es aun mas facil tener una gestion en la
conexion fisica, cabe sefialar que esto es solo un poco de lo mucho que se puede lograr con ésta
tecnologia que ofrece la Raspberry.
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13.2 Resultados

Para tener un prototipo final y poner en practica todo lo que se habia ideado, se optd por hacer uso
de una maqueta de una casa habitacion que contara con las especificaciones para poder hacer uso de
los dispositivos que hasta la fecha se tenian programados y listos para probar.

En la maqueta se logré instalar lo siguiente:

1.

2.

Control de luces externas de tipo LED
Control de luces internas de tipo LED

Sensor de movimiento

Sensor de luz solar

Control para abrir y cerrar la cochera eléctrica
Control de cerradura con chapa eléctrica
Sistema de riego inteligente.

Como se menciono anteriormente en este escrito, aun se sigue trabajando en méas sensores y

dispositivos electronicos que se puedan controlar con dicha tecnologia y asi poder cubrir toda la
demanda que pueda surgir a raiz del primer producto llamado “Dominnova: Home Automation”.

A continuacion, se podran visualizar algunas capturas de pantalla de la aplicacion web:

Figura 13 Pantalla principal de la aplicacion web.
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La aplicacion web “Dominnova: Home Automation” cuenta con una pantalla principal en la

cual muestra un indicador de consumo eléctrico actual, para que se tenga conciencia y control del
gasto de energia (véase llustracion 1).

Figura 13.1 Modulo de control de luces.

Dado que es un sistema modular, el cliente podra elegir la cantidad de luces o aparatos
eléctricos que desee controlar, dividiendo en la aplicacion web en distintos paneles de manipulacion
(véase llustracion 2).

De igual forma como se comenté anteriormente en éste escrito, la aplicacion web puede
contener una gestion de sensores (véase llustracion 3), actualmente se trabaja con 2 tipos de
sensores, los cuales son:

1. Sensor de movimiento.

2. Sensor de luz.

En una segunda etapa del proyecto se desea afiadir mas sensores, como un sensor de
temperatura para regular el control de sistema de refrigeracion en la casa habitacion, entre otros.
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Figura 13.2 Apartado de gestion de sensores.
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13.3 Discusion y conclusion

Se puede sefalar entonces que la naturaleza y funcion de la vivienda estda mutando
considerablemente, lo cual plantea retos en la medida que constituye una de las instancias primarias
de las relaciones sociales, de la interaccion familiar, de la vida cotidiana y de la estructura de la
ciudad. (Capel, 2005)

Anteriormente la inclusion tecnoldgica en el hogar no era tan amplia con este proyecto se
puede denotar que el siguiente paso en la sociedad es la domética y “Dominnova” propone ser
pionero mexicano en esta rama, tomando en cuenta que los insumos tecnoldgicos son cada vez
menos costosos, con mayores aplicaciones y mejores resultados, de igual manera el internet de las
cosas tiene un universo de propuestas las cuales emparentan con otras ramas que permiten
automatizar sus procesos.

“Dominnova” es la prueba contundente de que el futuro es ahora, el sistema presenta
innovacién en la sociedad con su interfaz amigable y su sencilla instalacion, asi como su facil uso.
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Abstract

Need or problem to solve: Finding a safe way data transfer and information supported by new
information technologies and communication.

Justification: It can be processed or transmit information more safely and you can have
greater confidence in the data transfer between users using new information technologies and
communications.

Objective (s): Avoid every day more frequent identity theft, the hakeo of information, and
theft of funds in bank cards.

14 Introduccion

Los numeros primos se han estudiado desde la antigliedad, por diferentes culturas y civilizaciones
como: Griega, china, arabe, indud, causando admiracion y respeto por sus misterios que encierra su
descubrimiento y sus posibles nuevas aplicaciones combinadas con las nuevas tecnologias, siendo
usados cada vez mas como algoritmos de seguridad de encriptacion de datos que exige el mundo de
los negocios con el avance de las nueva tecnologias que exige la manipulacion y transmision de la
informacion.

En sus primeros analisis de como localizarlos, lo logro Erastotenes por medio de su criba,
posteriormente comprueba con su teorema Fermat que la mitad de lo que se ha denominado la
Hipétesis China que data de alrededor de 2000 afios A.C., que un entero n es primo si y sélo si el
namero 2n - 2 es divisible por n. La otra mitad de esto es falso, ya que, por ejemplo, 2341 - 2 es
divisible por 341, aunque 341 = 31 x 11 es compuesto.

Euler mostrd afios méas tarde que existian algunos casos que se habian considerado como
nameros primos, por ejemplo 4294967297; que no lo eran ya que este es divisible por 641, de
manera que quedaba descartado.

Por lo que con esto se corroboraba que esta hip6tesis china no estaba lo suficientemente
respaldada.

En ese momento, la definicibn mas comun de nimero primo era "un namero que es divisible
por 1y si mismo". 1 se ajusta a esta definicién, pero algunos matematicos estaban preocupados por
las formas en que uno es diferente de los otros niGmeros primos. Euler, por ejemplo, fue motivado
por el hecho de que > (p)=p+1 para el primo p, pero no para p = 1 para no considerar al 1 como
ndmero primo. Otros no se preocupaban tanto por las propiedades del 1 como por las del 2, tal
como Moritz Stern, que no tuvo en cuenta el nimero 3 como nimero primo de Stern porque él
consideraba al nimerol, como ndmero primo.

Actualmente, los niameros primos se contraponen a los compuestos, aquellos que tienen
algun divisor natural aparte de ellos mismos y del 1 (el unico que no se considera ni primo ni
compuesto).

Por otro lado Riemann después de varios intentos para obtener una expresion de una funcion
que cuente numeros primos, el teorema de los nimeros primos fue demostrado en el siglo XIX. La
famosa Hipotesis de Riemann fue planteada y hasta hoy permanece sin demostrar a pesar de las
muchas evidencias que la apoyan.
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Si recordamos que a principios del siglo XIX suceden las dos guerras mundiales; (1914-
1919), primer guerra mundial, (1939-1945), segunda guerra mundial, y en ellas se manifiesta la
inminente necesidad de transmitir y transferir informacidn en los diferentes frentes de combate y se
comienzan a ingeniar el cifra-miento de la informacién con cédigos muy diversos desde el envio de
informacidn con palomas mensajeras, por el telégrafo, por el teléfono, por las ondas hertzianas, por
radio emisoras de onda corta o de amplitud media, como lo practicaron japoneses y alemanes con su
maquina llamada enigma, en donde destaca el matematico Allan Turing, donde genera un
computador y un algoritmo especial para el desciframientos de todos los mensajes secretos que se
enviaban tropas japonesas y alemanas, desde entonces se ha generado una carrera contra reloj tanto
para encriptar informacion como para des-encriptar informacion y tener acceso 0 no acceso a los
datos, de ahi la preocupacion de encontrar un método o la forma de resguardar dicha informacion lo
mejor posible.

En el siglo XX, los ordenadores tomaron gradualmente importancia en el calculo de datos
tedricos que se querian estudiar; se han encontrado desde el décimo tercer primo de Mersenne a
primos mucho mas grandes, a partir de mitad del siglo ayudados por los ordenadores y
computadoras. La aplicacion de manera exhaustiva de la criptografia se genera a finales de 1970 por
las necesidades de la poblacidn, que se ha precipitado a la busqueda de grandes nimeros primos,
motivado por muchos avances en los algoritmos de factorizacion de enteros. Desde la década de
1990, se ha publicado toda una serie de técnicas de computacion, como la busqueda por internet del
Gran Primo de Mersenne y Seventeen o Bust que han ido descubriendo los mayores nimeros
primos conocidos.

Como se observa se ha ido ampliando el espectro de investigacion en varios frentes o
metodologias que de una u otra forma no deben de desecharse todavia ya son muy Utiles
dependiendo de las aplicaciones y de las necesidades en las empresas o en las instituciones, que
buscan una mayor seguridad en el manejo de sus datos y de su informacion, se pueden nombrar
algunas de estas metodologias mas usadas como son: métodos matriciales, metodo Hash, método
Gronsfeld, método de transposicion, método Cesar, método RSA (Rivest, Shamir,
Adleman),(1977), método DES(Data Encryption Estandar), entre otros.

“La necesidad de transmision de grandes cantidades de informacion tiene un gran impacto
en los sistemas de comunicacion. Esta transmision requiere no solo el soporte de las redes, sino
también de los protocolos de comunicacidn de niveles superiores. En este sentido se trabaja tanto en
redes locales (LAN) como en redes WAN”.

En algunos casos se ha recurrido a algoritmos matematicos para reforzar el poder de calculo
de los ordenadores, reduciendo el tiempo real de los célculos, en la blsqueda de encontrar grandes
nameros (mas de trece digitos) y fuertes ya con la intencionalidad de fortalecerse y encaminarse con
los nimeros primos, como alternativa para el encriptamiento de la informacién y transmision de
datos estos algoritmos se han empleado y se han estimado sus graficos de célculo en la obtencion
de estos numeros contra el tiempo empleado.
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Figura 14 Grafica de tiempos de Generacion con algunos algoritmos matematicos e informaticos
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“Podemos hablar de transmision de informacion en tiempo real cuando se puede asegurar
que la informacion llegue a su destino con unos pardmetros determinados (retraso, rendimiento,
fiabilidad, etc.). En este sentido se puede asumir que la transmisién de informacién tiene unos
requerimientos temporales que necesitan del uso de esta transmision en tiempo real”.

“En general, todas las aplicaciones (sistemas de informacion, multimedia, etc.) requieren
una calidad de servicio (QoS) por parte de los servicios de red. De las nuevas redes se exige poder
especificar esta calidad de servicio y asegurar su cumplimiento. Otro problema es ¢quién
proporciona esta calidad de servicio?: la red (los routers, nodos, conmutadores, etc.) o el sistema
operativo”. D. Arvizu, C. Vega, A. Garcia “Algoritmos para encriptacion de datos”.

14.1 Materiales y Métodos

Debido a la fortaleza que presentan los nimeros primos en algoritmos informaticos el obtenerlos y
aplicarlos es de gran utilidad y trascendencia en operaciones industriales y financieras a nivel
globalizado ya que ofrece una mayor seguridad en los sistemas criptograficos si a ello generamos
un algoritmo que provoque aleatoriedad como bdsqueda basica de estos numeros primos, en esta
combinatoria el encriptamiento serd mas eficaz por lo que es altamente recomendable su utilizacion
por medio de algunos métodos matematicos, e informaticos, previendo en prospectiva, la inclusién
y aparicion de la computacion cuantica que ya se ve venir como un método infalible y solucion a
todos estos problemas, pero mientras tanto se debe de trabajar con lo que tenemos actualmente.

Se ha estudiado con métodos graficos asi como algunos métodos analiticos por ejemplo en
la espiral de Ulam, destacando su ubicacion y distribucion de los nimeros primos en esta espiral.

Figura 14.1 Espiral de Ulam y la distribucion de los primeros nimeros primos
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Figura 14.2 Geometria y tendencia de ubicacion de nimeros primos

Evolucién de los sistemas de encriptacion, consistencia y utilidad.
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Figura 14.3 Primeros métodos de encriptar informacion
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Figura 14.4 La primera idea de una maquina de cifrar y una muestra de firma digital
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Figura 14.5 Ejemplo duplicacion de cobro de cheques bancarios
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Figura 14.7 Ejemplo de firma electrdnica
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Figura 14.9 Muestra de documento de identificacion digital
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— Teléfono Movil que soporte firma Electronica
Figura 14.10 Registro de un fabricante de identificacion digital electrénica
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Public Key Infraestructure (PKI)
Concepto: Una forma més segura de privacidad de la informacion

Figura 14.11 Privacidad en whatsapp, gracias a la encriptacion de la informacion.
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— Usuario — Destinatario

Figura 14.12 Ejemplo de interaccion de llave pablica
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Figura 14.13 Logo de seguridad informatica, proteccion, antivirus, firewall, malware, etc.

%"ﬂ

14.2 Resultados

Generando numeros primos con software en plataforma ®NetBeans
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Figura 14.14 Captura de pantalla de plataforma usada “ORACLE” ®NetBeans para elaborar
algoritmo informatico Licencias para ©UPVM.
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Caodigo fuente de algoritmo que busca nimeros primos

Figura 14.15 Captura de pantalla del algoritmo generando la basqueda de nimeros primos.

package primera.parte;

import Java.util.Scanner:

-

I

public class PrimeraParte |

po pa pe
L T T e N

e b

? args

9 public static void sain(String() azga) |

5 Scanner

An=new Scanner(System.in):

2% cpcionalein.nextint
b -] System.cut.prantin( ):

2 Aint numerofinal = cpcional:
» for (int 1 = 1 § <= (numerofinal - numerclaicisl ¢ 1)7 1e+ ) |

34 int divisores = 0;
N int numercActual = 0
At e ™ 17 e <" iy ess) |

40 numerocActual = e;

42 A2 { (2 % @) == Q) divisczeass;
L) . if (divisores == 2) (break:)

" if (numerocActual == L (¢ 1 !'= 1) System.out.printin (1):
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Figura 14.16 Captura de pantalla de listado de resultados obtenidos en la primera fase
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Obtencion de nameros primos con busgueda aleatoria dentro de un intervalo, usando el algoritmo
en su totalidad, para que estos nimeros encontrados puedan servir como variables aleatorias en la
encriptacion.

1.- Obtencién de nimeros primos aleatorios.

2.- Con ellos como nimeros semilla generar nimeros aleatorios primos o variables aleatorias.

3.- Para ser usados como claves de encriptacion.

Criplogeafia de Clovwe Pivada Crplegeaia da Clowe Plbica

Caodigo fuente de algoritmo que busca nGmeros primos aleatorios
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Figura 14.17 Captura de pantalla del algoritmo generando la busqueda de nimeros primos
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Figura 14.18 Captura de pantalla de listado de resultados obtenidos en la segunda fase nimeros
primos aleatorios.
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Ademdum

Ejemplo en el que se muestra el resultado de un encriptamiento de un mensaje y el respectivo
desencriptado
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Figura 14.19 Captura de pantalla de listado de resultados obtenidos de rutina de encriptamiento y
desencriptamiento de un mensaje con un nimero primo aleatorio usando ®NetBeans.
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Otro método alternativo que podria ser factible de usar en combinacién con el anterior
expuesto es con un algoritmo matricial, enseguida se muestra un ejercicio desarrollado en ©Matlab.

Definimos el siguiente arreglo matricial con la condicionante de ser cuasi-ortogonal; es
decir con determinante 1, luego invertible.

102 4 f30-2
F‘F(—uu) A =(3 1 —:)
103 -10 1

Definimos también las matrices b, ¢ y d con los tres primeros nameros primos.

(B0)=2 (HE)=c (BH)=¢

,realizando las siguientes operaciones con Matlab.

A*b, A*c y A*d ; posteriormente con los resultados obtenidos definimos las matrices:
e fydg



Figura 14.20 Captura de pantalla de software©Matlab para elaborar algoritmo informatico
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Desarrollo de ejemplo de encriptamiento usando el método matricial enviando el mensaje:

2,3,5,3,2,5,5,3,2

Figura 14.21 Captura de pantalla con resultados encriptado y desencriptado usando software de

©Matlab.
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Mensaje encriptado recibido: 12,1,17,13,-1,18,9,-2,11, multiplicando estos valores de
manera matricial con la inversa de la matriz “A”, se obtiene un mensaje ilegible, sin un significado
para nadie, solo para €l receptor.

Que al someter estos nuevos valores y volver a multiplicarlos por la matriz inversa de A se
obtiene:

>> imvik) ve

ana =

wr ATV L) *L
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Resultados obtenidos

2,3,5,3,2,5,5,3,2 = DGJ,GDJ,JGD nuevamente tenemos la informacion original, desencriptada para
el receptor, dando asi la justificacion que se pedia en las recomendaciones.

14.3 Discusion y Conclusiones

Con la expansion de las nTIC’s crece cada dia la necesidad de innovar sobre todo en cuestiones de
seguridad, sobre todo que cada dia es mas inminente la transmisién de datos e informacién de
manera inalambrica o por conductores de fibra Optica, ya que todo esto ha derivado en una mejor
transmision y conectividad entre dispositivos electronicos, todas estas ventajas tecnoldgica conlleva
una mayor inseguridad y riesgo de que alguien ajeno a los interlocutores o protagonistas
principales, intercepte o sustraiga informacion.

La actual competencia entre empresas que ofrecen servicios de banda ancha o con
arquitectura de redes inalambricas 0 médems WIFI, son las que mas han presentado vulnerabilidad
en los sistemas de comunicacién por lo que es sugerente realizar toda una serie de pruebas antes de
liberar estos sistemas modernos de informacion para sus uso comercial, es decir liberarlos hasta que
estén lo suficientemente probados en su funcionamiento.
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Abstract

This research is the result of a practice of studies of the “Engineering of Information and
Communication technologies”, and participated third graders from preschool, aiming to promote the
importance of ICT in preschool education by implementing technological strategies and learning
their benefits in children. The methodology applied is based on qualitative research approach,
where structured and unstructured interview and observation, where used as data collection tools.
As result, we found out that the children paid more attention to their class because they were more
interested and motivated for the use of ICT in their classrooms. The parents shared experiences and
said their children were excited by the use of these technologies and the teachers, saw the need to
use this technology as support for their classes for which they must learn how to use and implement.

15 Introduccion

En el siglo XX la tecnologia tuvo un cambio favorable en sus medios tradicionales al combinarse
con la informatica, las redes, la transmision por satélite, entre otras modificaciones que dieron lugar
a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), asi mismo éstas se convirtieron en una
gran expectativa para la educacion en su proceso de aprendizaje, implementado diversos métodos
que permitieron a las instituciones dotar de material tecnoldgico y asi sus instalaciones poder
transformar sus métodos de ensefianza donde el profesor es el mediador de la transmision del
conocimiento. Lo anterior es lo que La Estrategia Nacional Digital del gobierno mexicano esta
implementando y parte de la premisa de construir un México Digital a través de uno de sus
objetivos principales: la Transformacion Educativa, donde la adopcion de las TIC y la oferta digital
educativa en la educacion publica es un propdsito en dicho programa federal (Gobierno de México,
2015). El presente estudio y las actividades realizadas aportan conocimiento y experiencia a lo que
se desea llevar a cabo en dicha iniciativa, ya que aun cuando han existido diversos programas de
gobierno que favorecen y enriquecen a la educacion preescolar con tecnologia, todavia existe una
brecha digital en algunos jardines, como lo es el caso del jardin de Nifios “Juan Escutia” el cual es
una institucion con un aproximado de 250 alumnos y con una tecnologia minima, pero existe por
parte de la direccion disposicidn para incluirla en beneficio del aprendizaje de los nifios que reciben
su educacion en la institucion. Algo sumamente importante de mencionar es lo se preguntan
Camacho y Gonzalez (2008a) sobre la pertenencia de la incorporacion de las TIC en clase, donde
los autores manifiestan que en absoluto lo es, pero el verdadero desafio es que exista un entorno de
pedagogia que permita un acercamiento entre el nifio y el material tecnoldgico, no enfocarse solo a
la computadora.

Objetivos
El objetivo general es fomentar la importancia de las TIC en la educacion de los alumnos de tercer
grado del jardin de nifios “Juan Escutia” de Tecuala, Nayarit, mediante el uso de actividades

didacticas que incluyen material multimedia. Como objetivos especificos se tuvieron:

— Implementar estrategias tecnologicas que permitan conocer los beneficios de las TIC en
temas educativos de preescolar.

— Informar a los maestros de la institucion cuales son los beneficios de apoyar sus clases con
el uso de la Tecnologia.

— Comparar los resultados obtenidos entre una clase tradicional y una clase con tecnologia
educativa.
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— Impartir un curso de computacion basico al culminar este proceso de estudio, en el cual los
maestros tengan una nocién de como pueden utilizar o complementar sus clases a través de
Tecnologia.

Justificacion

La importancia de realizar el estudio en el jardin de nifios radica en poder dar a conocer y acercar a
los alumnos diferentes formas de aprender mediante el uso de tecnologia educativa; y lograr que
ellos puedan desarrollar mas interés en sus clases, asi como también ayudar a los maestros a
considerar alternativas tecnoldgicas a sus métodos de ensefianza tradicionales todo en pro del
aprendizaje de los nifios, ya que el introducir las tecnologias permite en la educacion preescolar
enriquecer y ampliar nuevos conocimientos (Calderén, Padilla y Fornaguera, 2013) ademas
“fortalecen su proceso de ensefanza y aprendizaje... (ya que) los nifios de hoy hacen parte de una
época digital y el conocimiento que puedan tener de las TIC es innato” (Colectivo Educacion
Infantil y TIC, 2014, p. 5). Apoyado en esto, es necesario realizar este estudio para saber cuales con
las necesidades tecnolégicas del jardin de nifios que pueden cubrirse a base de tecnologia educativa,
saber de qué manera influye el realizar actividades interactivas a través de un dispositivo
tecnoldgico, para asi poder tener una vision de lo que se puede aportar a la educacion mediante las
TIC en una institucion donde su uso es casi nulo. Para realizar este estudio fue necesario involucrar
a los padres de familia como enlace para conocer si los nifios tienen algun acercamiento con la
tecnologia en casa como una computadora, una tablet o cualquier otro dispositivo tecnoldgico. Es
importante sefialar que en el jardin de nifios “Juan Escutia” no se cuenta con la tecnologia necesaria
al implementar sus clases, sin embargo, es admirable ver como algunas educadoras hacen poco uso
de ella, aunque no a profundidad y esto no debe ser asi ya que uno de las premisas de la tecnologia
educativa es que quienes estan involucrados con la educacion no solo es necesario conocer la
tecnologia, sino que también deben saber incorporadas en su quehacer diario personal generando asi
interés y capacidad (Camacho y Gonzalez, 2008b). También es importante destacar que las
educadoras y la directora estan confiadas que el emplear tecnologia para mejorar el aprendizaje de
los nifios puede ser algo muy favorable. Este estudio pretende enfocar la tecnologia a la educacién
preescolar para poder lograr que los nifios tengan mas herramientas de las cuales puedan desarollar
su aprendizaje.

Limitaciones

Este estudio fue realizado a una muestra de 120 alumnos de 3° en sus secciones A, B, C, D, con la
imparticion de clases ligadas a los planes de trabajo establecidos por la secretaria de educacion
publica en el periodo de enero a abril de 2014. El jardin de nifios no cuenta con el material
tecnoldgico necesario para realizar las clases de manera dindmica, es por ello que se solicitd el
apoyo a una institucidn externa para que brindara el recurso tecnoldgico conveniente para realizar el
estudio.

15.1 Materiales y Métodos

El estudio se realizd6 con un enfoque cualitativo destacando de forma general las siguientes
actividades llevadas a cabo.

Andlisis Previo
Se realiz6 un inventario de la tecnologia con la que cuenta la institucion y aunque es poca, €s

necesario tener en cuenta los materiales con los que las educadoras puedan trabajar y saber cual es
el uso especifico que se le da a dichas herramientas.
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Posteriormente se analiz6 cuéles son las herramientas necesarias para poder llevar a cabo las
clases tecnoldgicas dentro del jardin de nifios, después de tener en claro las necesidades de material
se realizaron las solicitudes correspondientes a instituciones o personas que cuenten con facilidad
para aportar por un tiempo determinado el material necesario.

Entrevistas

La entrevista es un método de recogida de datos muy importante en la investigacion cualitativa ya
que permite recoger datos a profundidad y posibilita que el entrevistado lleve a cabo expresiones
que permiten comprender mas su informacion respecto al topico de interés y es definida como “la
comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de estudio con un
determinado propoésito” (Martinez, 2011, s.p.). Se aplicé una entrevista estructurada con preguntas
abiertas de forma presencial a la directora de la institucion para apreciar qué conocimientos tiene
sobre las TIC en la educacion preescolar, saber su opinion del porqué no se cuenta con suficiente
tecnologia, y si en verdad le gustaria que se adquieran aparatos tecnolOgicos para ser
implementados en clases. También se realizaron entrevistas a los padres de familia con la finalidad
de saber su opinion sobre la tecnologia y el uso de la tecnologia en las clase que reciben los nifios;
lo cual permitird identificar si un alto porcentaje de los nifios con los que se trabajé cuenta con
algun tipo de tecnologia en casa, si los padres consideran que sea buena esta tecnologia y el porque,
para poder saber si los nifios en realidad estan familiarizados con tecnologia como la que se utilizd
en el desarrollo del presente estudio. La entrevista se entregd a manera de cuestionario impreso para
que fueron contestados de manera personal en casa. Otra de las entrevistas en forma de cuestionario
impreso se llevaron a cabo a las educadoras de la institucion ya que ellas son las que imparten sus
clases rutinariamente, y fueron realizadas con la finalidad de saber que tan familiarizadas estan con
la tecnologia, el por qué no las utilizan de manera cotidiana en clases y cualquier informacion
adicional. Se aplicd una pequefia entrevista a un cierto namero de nifios de la institucion para saber
de la misma manera, qué tipo de tecnologias han utilizado, qué conocimientos tienen de ellas, y si
en realidad creian que les proporcionaban algin aprendizaje al utilizarlas, cuales son los beneficios
que ellos tienen con la tecnologia, para qué las utilizan y en donde tienen acceso a ellas. Esta
entrevista fue estructurada desarrollada a manera de charla, ya que si se realiza una pregunta directa
a un nifio de preescolar es posible que él no llegue a comprender el verdadero objetivo de la
pregunta.

Observacion

La observacion en palabras de Martinez (2011, s.p.) es “mirar y estudiar algo detenidamente,
concentrando nuestra atencidon en aquello que nos proponemos conocer”. Se realizaron
observaciones en las aulas de los nifios de 3°A, 3°B, 3°C y 3° D para conocer la forma en que la
educadora imparte la clase, qué materiales utiliza, etc. Después de realizar observaciones a las
clases tradicionales se prosiguio con aplicar las herramientas y materiales digitales que se ocuparon
para apoyar la clase a través de tecnologia, es decir, haciendo uso de media (sonidos, imagenes,
videos, dindmicas, entre otro tipo de materiales tecnoldgicos), donde lo observado se registré en
notas de campo tomando importancia la diferencia entre una clase tradicional y una clase con el uso
de TIC. Cabe destacar que las notas de campo donde se registraron las observaciones se realizaron
cada dia en que se impartian las clases, sin dejar pasar ningun dia para que asi la observacion esté al
dia y no se escape ningun detalle.

Analisis de Resultados
Se analizaron cada una de las entrevistas y observaciones de manera cronologica, es decir la

observacion de la clase tradicional conjunta con la clase en donde se utiliz6 TIC para poder
identificar de manera més clara los cambios obtenidos en el desarrollo de cada una de las clases.
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Y por ultimo, se analizaron las anotaciones de cada una de las charlas realizadas con los
nifios entrevistados para poder conjuntar los documentos de analisis de observacion, las entrevistas
y realizar conclusiones que lleven a cumplir el objetivo planteado.

15.2 Resultados
Previos al implementar TIC

Al realizar la entrevista a la directora de la institucion se not6 que tiene una gran confianza que la
tecnologia en la educacion seria de gran ayuda para los nifios, es decir que si tendria un impacto
considerable en su retencion de conocimientos y que el principal limitante es el recurso econémico
para conseguir tecnologia y por ello el jardin de nifios no cuenta con aula de computacion. Por su
parte las educadoras consideran que el uso de las TIC actualmente son fundamentales ya que
cumplen con las caracteristicas que demandan los nifios, y deben de implementarse para que los
niflos aprendan mas sobre su entorno natural y social, ademas afirman que usando estas
herramientas aumentan su interés en clase, pero solo una minoria de las educadoras han utilizado
este tipo de herramientas para reforzar el aprendizaje de los nifios en temas como reportajes,
cuentos y documentales de animales. El inconveniente que ellas manifiestan para usarla es que no
saben utilizarla o simplemente no quieren saber absolutamente nada de tecnologia en su clase. Por
parte de los padres de familia manifestaron que sus hijos cuentan con computadora, tablet, celular, o
entre otros; y consideran que el uso de las TIC en la educacion son muy buena opcion de
aprendizaje ya que éstas amplian el conocimiento y ayudan a su desarrollo mental, y les gustaria
mucho que el jardin de nifios contara con algin tipo de tecnologia que ayude a mejorar el
desempefio escolar, sobresaliendo asi un dato interesante: su disponibilidad para realizar actividades
y poder equipar al jardin de nifios con tecnologia ya que piensan que el uso de la misma ayudaria a
que las clases sean mas interesantes, mejoraria el aprendizaje y fomentaria el aprendizaje
computacional a futuro pero sobre todo darle buen uso al implementarse en la educacion. Los datos
que arrojaron las entrevistas a los nifios fue que manifestaron que las clases siempre eran las
mismas, y que a veces aburrian y las consideran como una rutina, teniendo distractores en clase
como esperar con ansias el recreo, aunque también gustan de que su educadora les cuente historias
en clase. Al observar las clases tradicionales, las educadoras ejecutan sus clases con planes y
método que siempre han utilizado donde desarrollan un tema de forma teérica sin utilizar alguna
herramienta tecnoldgica (ver Figura 1), luego cuestionan a los nifios sobre el tema visto y realizan
alguna actividad que involucre alguna destreza del nifio. Al desarrollar de esta forma la clase se
observo que los nifios presentaban un alto grado de distraccion y al presentar trabajos la mayoria
participaba, pero el resto no lo hacia ya que no habian logrado rescatar las ideas que requeria la
actividad, y esto hace evidente que no todos tienen la capacidad de escuchar y realizar un trabajo
adecuado a la clase. Durante las observaciones no se registraron ocasiones en las que la maestra
llevara un aparato como tablet, celular, computadora o alguna otra herramienta tecnoldgica que
apoyada en multimedia como una imagen o un video permitiera realizar un aporte diferente a las
clases a pesar que la institucion cuenta con grabadora, videocaseteras, television entre otros
aparatos tecnoldgicos a disposicion de las educadoras para que los puedan utilizar como medio
audio-visual en sus clases.
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Figura 15 Actividades Cotidianas del jardin

De la implementacién de las TIC

Resulté muy favorable la utilizacion de videos animados (ver Figura 2) en clase ya que se observd
el comportamiento de los nifios al momento de una practica donde se les presentaron pequefias
historias con personajes animados y se observd que su razonamiento era mas activo respecto al
tema, ya que su atencion se centraba y focalizaba exclusivamente al video presentado, tan asi que al
utilizar la television o proyector ellos mismos tenian orden al sentarse y visualizar el contenido y
tener un silencio absoluto en la actividad. Debido a lo anterior la educadora reconocio que este tipo
de estrategia educativa permite ampliar el aprendizaje de los nifios ya que presentra otro enfoque de
abordar un tema a comparacién que si lo hiciera de forma tedrica y con didlogo, por lo tanto se
sintio satisfecha con la utilizacion de videos animados en su clase transmitidos con laptop via
proyector o televisor.

Figura 15.1 Actividad con video animado
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También se obtuvieron resultados favorables al utilizar imagenes interactivas mas
representativas y a colores del tema de clase, ya que habitualmente la educadora usa fotocopias a
blanco y negro, o de laminas que pueden encontrar en una papeleria, es por ello que en algunas
actividades se presentaron imagenes interactivas presentadas con proyector y laptop. Por ejemplo, el
dia 21 de marzo se trabajé con la primavera y el natalicio de don Benito Juarez y se presentaron una
serie de imagenes interactivas en las cuales ilustraba los animales que suelen aparecer en primavera,
los cambios en la naturaleza, en su entorno, etc., y respecto al natalicio de don Benito Juarez, se
presentaron imagenes a los nifios de manera cronoldgica por parte de la educadora sobre la vida de
este gran personaje de la historia mexicana. Otro ejemplo sobresaliente es el relacionado con el
tema de “tipos de textos” donde se proyectd una presentacion con imagenes interactivas sobre los
diferentes textos que existen y los nifios puedan relacionarlo con su entorno e identificarlos (ver
Figura 3). En este tipo de actividad y tema relevante para la educacion de los nifios se observé un
comportamiento curioso por el tema, una atencidn total hacia la educadora y era notable su deseo de
aprender. La educadora por su parte sintié seguridad al expresarse en la clase ya que las imagenes
interactivas representaban un apoyo para ella al momento de transmitir el conocimiento y de esta
forma no omitir algun detalle importante para los nifios.

Figura 15.2 Presentacion de “tipos de textos

Finalmente los comentarios hechos por las educadoras, padres de familia y nifios en las
entrevistas posteriores sobre el uso de las TIC en las clases de preescolar dejan de manifiesto que
algunas educadoras estan satisfechas con los resultados obtenidos en el aprendizaje de sus alumnos
y se mostraron positivas en aprender mas sobre el uso de la tecnologia en clase y hacer uso de ella y
buscar mas herramientas que faciliten la transmision de conocimientos en los nifios, aunque algunas
educadoras piensan que su resistencia por usar tecnologia se debe a una frustracion por no saber
cémo utilizarla o implementarla en clase. Los nifios expresaron un entusiasmo al hablar sobre la
tecnologia que se us6 en clase como lo sustenta la entrevista y charla que se tuvo con algunos
padres de familia para conocer su opinion acerca como puede influir las TIC en el aprendizaje
educativo de sus hijos compartiendo las siguientes experiencias sobre el cambio positivo que
tuvieron los nifios: “fue interesante ver como mi hija llego a casa con una cara de entusiasmo por
que unos nuevos maestros habian llevado peliculas en una pantalla grandota, cuando le pregunte de
que habia tratado la pelicula, me di cuenta que su manera en que me la conto era como si de verdad
estuviera viéndola en su mente, me platicaba detalle a detalle lo que pasaba, y eso para mi fue algo
sorprendente, ya que siempre que le preguntaba que habia hecho en el kinder.
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Solo me decia que trabajar” (padre de familia 1). Se notd que el uso de las TIC también
influyo en el animo e iniciativa de los nifios por asistir a clase como lo expresa el padre de familia
2: “cuando mi hija se levantaba para ir al Kinder era una batalla estar alistdndola, por qué ella no
tenia ganas ya de venir, y en este tiempo que estuvo trabajando con usted era admirable, ver como
ella sola se levantaba y se cambiaba y ella era la que me decia aplrate mama ya es tarde, tengo
miedo que cuando ya no trabaje de esta manera ella vuelva a estar como antes”. Otra experiencia
que comparte el padre de familia 3 y que refleja como el presente estudio dio resultados positivos
fue el siguiente: “cuando vieron el tema de la tecnologia, mi hijo Ilego a casa platicandome que la
maestra le habia puesto imagenes de tecnologia en la television y como la maestra les habia
encargado material para realizar un aparato. Santiago anduvo apurado pensando qué podia hacer de
aparato tecnoldgico, nunca lo vi trabajar tanto como lo veo ahora”. Estos resultados favorables
ponen de manifiesto la importancia y significado que tienen las TIC en la educacion preescolar.

15.3 Discusién y Conclusiones

El uso de las TIC en la educacion preescolar son importantes para el aprendizaje de los nifios, ya
que cuando se tienen herramientas, usos y material tecnol6gico para el desarrollo de las clases es
evidente que hay un cambio sustantioso en el modelo tradicional de impartir catedra ya que los
nifios pueden aprovechar diversas ventajas que las TIC ofrecen para su aprendizaje. Actualmente
los nifios estan rodeados de tecnologia y esto debe ser aprovechado para su beneficio educativo y de
esta forma facilitar su aprendizaje y en ello se nota el involucramiento que tuvieron los padres de
familia al conocer la potencialidad que tiene el uso de las TIC en la educacion de sus hijos y se
comprometieron a obtener provecho de ello. Es importante sefialar que se cumplieron los objetivos
de la investigacion ademas que se noto el interés de todo el personal del Jardin de Nifios “Juan
Escutia” de Tecuala, Nayarit por usar las TIC para fomentar clases mas interactivas, dinamicas y
practicas, es decir, el uso de videos, imagenes, presentaciones interactivas y multimedia con el
apoyo de televisiones, laptops y proyectores ya que despertaron un interés positivo en los nifios en
el aula de clases obteniendo asi un mejor entendimiento del tema visto y sobre todo que facilita la
ensefianza a las educadoras que experimentaron este estudio enfocado en la tecnologia educativa.
Uno de los éxitos mas significativos que se obtuvo en este estudio y no estaba contemplado fue que
la institucion buscara recursos para adaptar un espacio y colocar alli un aula de medios y de esta
forma continuar implementado las TIC en sus clases, lo cual pone de manifiesto que hay iniciativa y
compromiso por parte del jardin de nifios en implementar tecnologia educativa en sus aulas después
de la experiencia que significo el presente estudio y los resultados positivos y satisfactorios que se
obtuvieron en pro del aprendizaje de los nifios. Finalmente es satisfactoria y prometedora la
experiencia que se obtuvo tanto para las educadoras, los nifios, padres de familia y los que
participaron en esta investigacion ya que las TIC son un detonante importante para despertar el
interés al conocimiento en el aula de clases, reforzar los aprendizajes desarrollados dentro del aula'y
fomentar su implementacién en la educacion no solo preescolar. Se recomienda a la institucion
implementar las TIC desde el primer grado de preescolar para que haya continuidad de tecnologia
en los grados subsecuentes y también es importante que las futuras investigaciones estudien a los
alumnos de primer grado para analizar y reflexionar sobre la importancia de la implementacion de
las TIC desde el inicio de la formacion preescolar en los nifios y con esto al momento de asistir a la
primaria cuenten con experiencia educativa con ayuda de las TIC.
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