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Resumen

El presente articulo muestra el resultadbedéudio de las
sefiales de grados de estrés y concentracion recibidas de
los estimulos en las areas matematicas y humanidades
aplicados a una muestra de nifios entre seis Yy siete afios
de edad. Para lograr los resultados utilizamos como
dispositivo BCI unadnterface Neurosky y el desarrollo de
una aplicacion de software creada con C++ en el ambiente
de desarrollo Qt Creator. Otro recurso que interviene son
los nifios participantes, quienes estudian en cinco escuelas
primarias diferentes de nuestro entorngpliEando mejor

el concepto de BCI podemos decir que dicha interfaz
utiliza la actividad eléctrica del cerebro como una sefal
gue representa los mensajes o comandos de un individuo y
envia al mundo exterior, sin necesidad de utilizar las vias
de salida nanal del cerebro, tales como los nervios y los
musculos periféricos; en su lugar, esto se logra a través de
un sistema artificial que extrae, codifica y envia dicha
sefiales, llamado interfaz cerelmwenador (BCI). La
actividad electrofisiol6gica para unOB se puede obtener
por medio de electrodos superficiales o implantados, y por
lo tanto puede ser clasificado como invasiva o no
invasiva. El presente trabajo se realiz6 mediante una
interfaz no invasiva. El objetivo es proporcionar
informacion acerca deo$ resultados arrojados por la
aplicacion para su posible uso en la orientacion vocacional
del nifio.

EEG, BCI, NeuroSky, Framework Qt, Aprendizaje

Abstract

This article shows the result ofetstudy of the level of the
stress and concentration received from the stimulus
produced in a sample of children between 6 and 7 years
old. To achieve these results, we used as a BCI devise, an
interface  Neurosky and the designer of a software
applicationcreated with C++ in the creator Qt development
ambient. Another resource that were used is the participant
children who are studying in 5 different elementary schools
in our University surroundings. Explaining a little bit
more, the concept of the BCl,enare able to say that the
mentioned interface, uses the brain electric activity as a
signal that represents the messages or commands that an
individual sends to the external world, without the
necessity of using the normal brain outputs like the
peripkeral nervous system or peripheral muscles; in its
place, this is done through an artificial system that
squeezes, codify and send those signals, and we call this
system Brain Computer Interface, (BCIl). The
electrophysiologic activity for a BCI can be ached
through superficial electrodes or implanted ones, and can
be classified as an invasive or not invasive procedure. This
research was done using the not invasive procedure. The
goal of this article is let everybody to share the information
about the redts of this work to be used in the vocational
orientation of children.

children
invasive

EEG, BCI,
learning,
interface, no invasive interface

neurosky, framework, Qt,
electrophysiologic  activity,

infantil, actividad electrofisioldgica, interface no
invasiva
Citacion: RODRIGUEZMIRANDA, Gregorio, SANTOSOSORD, Rene, LEDESMAURIBE, Norma vy
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Introduccién

El cientifico Richard Caton en 1875 [12] uso
un galvandémetro para observar impulsos
eléctricos en la superficie del cerebro vivo de
algunos animales.

Afos mas tarde, Hans Berger dio
continuidad al trabajo de Qat y consigui6
registrar la actividad cerebral mediante la
electroencefalografia siendo en 1924 el
primero en registrar un EEG de un cerebro
humano [1].

En 1970 se inicio la investigacion de
los primeros dispositivos BCl en la
Universidad de California, ds Angeles
(UCLA). El campo de investigacion BCI se
ha centrado principalmente en fines meédicos,
como la implantacion de protesis neuronales
para poder recuperar la audicién, vista o
movilidad dafiadas en un individuo.

Jacque¥idal acufi6 el término "BCI"

y produjo las primeras publicaciones

revisadas por pares sobre este tema. La
primera BCl de Vidal se basé en los

potenciales evocados [12] visuales para que
los usuarios controlen la direccion del cursor
y los potenciales evocados visuales estan
siendo arpliamente utilizado en BCI. [2].

BRAIN-COMPUTER INTERFACE

feessmm—e—-- 00 oo
| SIGNAL PROCESSING | !
| SIGNAL Digitized europrosthesis : |
Feature Neuroprosthesis ® |

I - = | (
|| AcQusiToN  [Tsignal || | extraction algorithm control iy roprosthesis!
[ ¥
(TR, - — Neural ! i
Neural signals spelling | : |
feature classification 1 ]
extraction algorithm .:Pg.ﬂg%vgllg.v::‘
Neurogame ! ,;p...‘m i
control R T 4 1
s !

Extracted private X e |
information | 0 l-—oopEme
Sensory
feedback

Malicious Malicious BCI
sensory feedback | application

#

Figura 1 Proceso del BCI. La imagen muestra el
principio de funcionamiento basico de las interfaces

cerebro computador
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BCI en la educacion

En los ultimos afios el uso y la aplicacion de
las BCI, se han incrementada el ambito de

la educacion, ubicando a esta como uno de
sus principales objetivos a ayudar con este
tipo de tecnologid4].

SpeedMath es una  Aplicacion
disponible en la NeuroSKY Store, que es un
juego en el cual se pueden entrenar
habilidades aritmétas y después revisar los
niveles de atencion cambiantes y afinar en las
areas problemaéticas. [5].

Figura 2 Imagen del juego SpeedMafb].

Focus Pocus: Brain Power es un juego
disponible en la NeuroSKY Store, se juega
por diversién, y puede ayudaraslusuarios a
mejorar el control de las habilidades de
atencién y relajacion en la vida cotidiana. El
juego fue disefiado para proporcionar un

entorno para practicar el control de la
atencion y la relajacion. ElI enfoque de
formacion se apoya en la investgm

cientifica en el &rea de neurotraining. [6].

Figura 3 Imagen del Video Juego Focus Pocus: Brain
Power.[8].

RODRIGUEZMIRANDA, Gregorio, SANTOSOSORIO, Rent
LEDESMA-URIBE, Norma y CAMACHGRAMIREZ, Juan Estudic
de las sefiales electroencefalograficas (EEG) desarrolland
aplicacion basada en interfaz cerebomputadora (BCI), parel apoyt
del aprendizaje infantiRevistadeSi st emas Comput
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Algunos autores sostienen que nifios y
nifas tienden a percibirse similarmente
eficaces en sus habilidades para las
matematicas durante logrimeros afos de
escolaridad, pero, ya en el nivel medio los
nifos tienden a percibirse mas eficaces que
las ninas[9].

La bateria de evaluacion para nifios de
Kaufman y Kaufman (1983): Kaufman
Assessment Battery for Children-ABC, es
una medida de ldabilidad cognitiva y los
conocimientos académicos para sujetos entre
2%y 12 Y anos.

Uno de los test de conocimientos es el
test de Aritmética (Se aplica entre 3;0 y 12;5
afos), y Mide la habilidad para identificar
nameros, contar, calcular y comprender
conceptos matematicd4.0].

Metodologia

Andlisis de las diferentes sefiales emitidas por
el dispositivo NeuroSKY  MindWave,
verificando tipos y rangos de datos emitidos.

Construccibn de wuna tabla de
especificaciones para las sefiales emitidas por
el NeuoSKY MindWave.

Se desarrolla una aplicacion de
software, que integrara tecnologia BCI, con el
lenguaje de programacion C++ utilizando el
framework Qt, y la base de datos MySQL.

Se integra un dispositivo NeuroSky
MindWave, a la aplicacion de software rgpa
él registro de las sefiales EEG del nifio.
Se miden las variables de Género, Atencion y
Estrés.

Se realizé un pilotaje en el cual se
incluyé a un grupo equilibrado de nifios y
nifias en el rango de edad entre seis y siete
afios, los menores se presentaram un
horario establecido a las 10 a.m., previamente
desayunados, en compafiia de un tutor.

ISSN24445002
ECORFAN® Todas los derectos reservados
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El pilotaje consiste en presentarle la
aplicacion al menor que se encargara de
recibir los estimulos de las areas de estudio.

La aplicacion de softwarenuestra en
la computadora a cada uno de los nifios una
serie de preguntas, de las areas en estudio, por
medio de imagenes y/o sonido. La aplicacion
consta de tres niveles que varian en dificultad
y numero de preguntas, el primer nivel cuenta
con seis preguntas, el sgglo con ocho y el
tercero con diez, ascendiendo en la dificultad
de los estimulos segun el nivel. El nifio tiene
cuarenta y cinco segundos para responder
cada pregunta.

La aplicacién registra los estimulos y
calcula los grados de estrés y atencion que
cada nifio emitié durante el ejercicio.

Al terminar el pilotaje se procesaran
los datos obtenidos para generar el informe de
resultados.

Resultados

Se desarrollé un software que nos ayude a
realizar las investigaciones necesarias para el
presente articulcgl software consiste en una
aplicacién en la plataforma Windows, que
simula un videojuego con estimulos en forma
de preguntasor medio de imagenes y/o sonido,
sobre é&reas matematicas y areas de
humidades, adecuandolas a la escolaridad de
niflos de seis siete afios de edad, obteniendo
el nimero de aciertos y errores, asi como los
valores en las variables de atencidon y estres,
considerando si es nifio o nifa.

Este estudio mostrara informacion
graficada al tutor del menor que participe en
el estudio, realizado la prueba de pilotaje,
esta informacion puede servir al tutor en la
toma de decisiones vocacionales del menor.

RODRIGUEZMIRANDA, Gregorio, SANTOSOSORIO, Rent
LEDESMA-URIBE, Norma y CAMACHGRAMIREZ, Juan Estudic
de las sefiales electroencefalograficas (EEG) desarrolland
aplicacion basada en interfaz cerebomputadora (BCI), par apoy«
del aprendizaje infantiRevistadeSi st emas Comput
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Conclusiones [8]NeuroSKY Store
http://store.neurosky.com/products/foeus

El desarrollo de este estudio se realizé a partir pocus

de las investigaciones  mencionadas,

pretendiendo ayudar con informaciéde [9]https://cdn.shopify.com/s/files/1/0031/688

principios vocacionales a los tutores de nifios 2/products/focuspocuslarge_medium.png?v=1

entre seis y siete afios de edad y que a partir 424447828

de esto se puedan tomar decisiones que

apoyen en la eleccidon correcta del camino [10]https://www.uky.edu/~eushe2/Pajares/ola

vocacional del menor. z.pdf

El presente estudio y estudios [11]http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/244
relacionados pueden a@oyen la disminucion 5/342/1/147 .pdf

del indice de desercién en los diferentes
niveles educativos, ya que desde temprana [12] Mompin P., Introduccion a la
edad las personas pueden enfocarse en el area bioingenieria”, Marocombo pp 90696,

de estudio que mas les motiva. Barcelona, Espafia 1988.
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Resumen

En este trabajo se presenta el estudio del estado del arte
para el desarrollo de un motor grafico que utiliza BCI
para el aprendizaje de las TEn la actualidad las
personas comliscapacidad motriz no tienen acceso al
aprendizaje de las Tecnologias de la Informacién en las
Instituciones Educativay, se carece de las herramientas
adecuadas para la ensefiadpa. adecuada alternativa
para ellos es el desarrollo de un motor grafiee q
permita a un usuario interactuar con dispositivos
informéticos sin necesidad de usar sus extremidades
superiores; es por ello que en este proyecto se
desarrollara el estado del arte con miras a desarrollar un
prototipo que mediante el uso de interfacesebro
computadora (BCl) resuelva esta problematita
metodologia a utilizar sera:

1. Busqueda de informacién, se realiza
investigacion en referencias electrénicas
(elsevier), referencias bibliograficas.

2. Adquisicion de materiales.

3. Estudio e investigacion ed los dispositivos

Abstract

In this paper we studie state of the art for developing a
graphic engine that uses BCI for the learning of AT.
present people with motor disabilities do not have access
to the leaning of Information Technology in Educational
Institutions, and lacks the right tools for teachimy.
suitable alternative for them is the development of a
graphics engine that allows a user to interact with
computing devices without using their upperrertities;

In this state of the art project will be developed a
prototype using brain computer interfaces (BCI) to solve
this problenmThe methodology to be used is:

1. Finding information, research on electronic references
(Elsevier), bibliographic referens

2. Acquisition of materials.

3. Study and research of wireless devices emitting
electroencephalogram (EEG).

4. Developing of the state of the art.

This project seeks inclusion of people with motor
disabilities in the use of new information technologies.

inalambricos de emision de Graphic engine, Brain - Computer interfaces,
electroencefalograma (EEG). Learning of IT
4. Elaboracion del estado del arte.

Con este proyecto se busca la inclusiéon de personas con

discapacidad motriz en el uso de las nuevas tecnologias

de la informacion.

Motor gréfico, interfaces cerebro computadora

(BCI), aprendizaje de las Tl
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Introduccién

Las interfaces cerebmmomputador (en
inglés Brain Computer Interfaces (BCI),
constituyen una tecnologgue se basa en la
adquisicion de ondas cerebrales para luego
ser procesadas e interpretadas por una
computadora. Establecen el camino para
interactuar con el exterior mediante nuestro
pensamiento ya que estas interfaces permiten
transformarlos en accionesales en nuestro
entorno.

El origen de las tecnologias BCI
nacio con el descubrimiento de la naturaleza
eléctrica del cerebro. El cientifico Richard
Caton en 1875 us6 un galvandémetro para
observar impulsos eléctricos en la superficie
del cerebro vivo dalgunos animales.

Afios méas tarde, Hans Berger dio
continuidad al trabajo de Caton y consigui6
registrar la actividad cerebral mediante la
electroencefalografia siendo en 1924 el
primero en registrar un EEG de un cerebro
humano. Mediante analisis de EEGerger
consiguié clasificar las diferentes ondas
cerebrales, por ello las ondas Alfal8Hz)
también se denominan ondas Berger.

Hubo que esperar hasta 1970 para
qgue se iniciara la investigacion de los
primeros dispositivos BCI en la Universidad
de Califonia, Los Angeles (UCLA) con una
beca de la Fundacion Nacional de Ciencia
seguida por un contrato de DARPA
(Defense Advanced Research Projects
Agency). ElI campo de investigacion BCI se
ha centrado principalmente en fines
médicos, como la implantacién de fmsis
neuronales para poder recuperar la audicion,
vista 0 movilidad dafiadas en un individuo.
Las primeras protesis desarrolladas fueron
en 1990.
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En la primera década del siglo XXI la
investigacion ademas de en fines médicos, se
centr6 también en laindustria de los
videojuegos y se introdujeron en el mercado las
primeras interfaces cerebro ordenador no
invasivas|1]

La siguiente figura describe el proceso
de las etapas que se realizaron para el
desarrollo de los resultados del estado de arte.

INVESTIGACION GENERAL DE LAS BCI

Figura 1 Etapas del proceso de metodologia del Estado
del Arte

Modelo funcional de las Interfaces Cerebro
i Computadora (BCI)

El principio de funcionamiento basico de las
interfaces cerebro computadora, se puede
apreciaren el siguiente diagrama:

ADQUISICION SENAL

APLICACION
=

Selal Comandos | Intertaz
I Digitalizada

AD Dupcml\vol Control
PROCESADO SENAL |
| __________
iento I l Cancelacion Obtencion Traduccion |
.

[ Artefactos Caracteristicas [ | Caracteristicas ||

/\( — —— —
I Configuracion Sistema I H
~ m
3O
Operador

(Feedback Usuario) Dispositivo / entorno
(Aplicacion de usuario)

Actividad cerebral
(Fenbmeno Neuroldgico)

Figura 2 Diagrama de Bloques de una Interfaz
Cerebro Computadora
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Adquisicion de la sefial. Bloque
donde se adquiere la sefal, se amplifica y se
le realiza la conversion Analdgica/Digital.
Normalmente los sistemas BCI trabajan
tiempo real, pero opcionalmente también se
incluye la posibilidad de registrar la sefial
obtenida para un estudio posterior de ésta.

Procesado de la sefal.En ese
bloque se extraen las caracteristicas de
interés de la sefal digitalizada para que el
dispasitivo sobre el que el usuario esta
actuando sea capaz de interpretar sus
ordenes. En este bloque se distinguen 3
etapas:

Cancelacion de artefactofAqui se
eliminan los ruidos que provienen de otras
actividades  bioeléctricas como  los
movimientos musculas (estas actividades
se denominan artefactos) que distorsionan la
sefial. Algunos dispositivos consideran de
utilidad las sefiales de los artefactos y no
incluyen esta etapa.

Obtencion de caracteristicasSe
traduce la sefial de entrada en un vector de
carateristicas en relacion al fendmeno
neurolégico asociado a la sefal.

Traduccion de caracteristicas
(decodificacion) donde se transforma el
vector de caracteristicas a una sefial de
control adecuada para el dispositivo que se
quiere controlar.

Aplicacion. Es el bloque en el que se
recibe la sefial de control y realiza las
acciones correspondientes en el dispositivo a
través del controlador del mismo.

Configuracion. Se permite al usuario
definir los parametros del sistenial

ISSN24445002
ECORFAN® Todas los derectos reservados

Diciembre2016 Vol.2 No.6 511

Clasificacion de las Intefaces Cerebroi

Computadora (BCI)

Las Interfaz Cerebr@omputadora se pueden
dividir en invasivas, moderadamente invasivas
y no invasivas. Las BCI invasivas utilizan
electrodos que son implantados directamente
en el cerebro mediante un procedimiento
quirtrgico. Estas interfaces permiten obtener

mediciones mas precisas de la actividad
cerebral.
Las BClI moderadamente invasivas,

como la electrocorticografia son implantadas
dentro del craneo, por lo regular por encima del
cerebro.

Las BCI no invasivas regran sefales
cerebrales del cuero cabelludo, la mayoria de
ellas estan basadas en la electroencefalografia
(EEG). Aunque son susceptibles al ruido y a
distorsion de la sefial, son facilmente medibles.
Ademas, las interfaces basadas en EEG son
relativamenteale bajo costo y menor riesda]

Existen distintos métodos
monitorizar la actividad cerebral:

para

- Electroencefalografia (EEG)
- Magnetoencefalografia (MEG)

- Tomografia por emision de positrones
(PET)

- Resonancia funcional

(fFMRI)

magnética

- Imagen Optica

Tanto PET como MEG, fMRI e imagen
Optica exigen una tecnologia sofisticada y
costosa y las tres dltimas, ademas, dependen
del flujo sanguineo con unas constantes de
tiempo largas lo que no les hace idoneas para
comunicacion en tiempo real.
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EEG tiene wuma respuesta temporal Toda BCI tiene asociada un motor de

adecuada, es barata y pueden funcionar en
cualquier entorno [4]

Tecnologia para las Interfaces Cerebroi
Computadora (BCI)

El principio de funcionamiento basico de una
BCI es medir la actividad cerebral, procesarla
para obtener lasacacteristicas de interés de la
sefial, y una vez obtenidas, usarlas para
interacturar con el entorno de la forma deseada
por el usuario.

Es importante sefialar en este punto que
se entiende por BCI a una interfaz hombre
maquina que utiliza para su funcamiento
Unicamente informacion obtenida del sistema
nervioso central y en particular del cerebro (es
decir, actividad puramente cerebral). Un
aspecto fundamental es entender la generacion
del proceso de actividad cerebral, y modalidad
elegida para medirla.

Figura 3 Vision de las artes del encéfalo

La BCIl vista como maquina que
traduce intenciones humanas en acciones tiene
al menos 3 partes diferenciadas:

Sensor.Es el encargado de recoger la
actividad cerebral

Motor de procesamiento de sefigse
modulo recoge la sefal resultada de medir la
actividad cerebral.

Aplicacion.Es el médulo de interaccién
con el entorno y da forma a la aplicacion final
de la BCI.

ISSN24445002
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procesamiento de sefal encargado de extraer el
proceso neural, de base de la sefial. Este
proceso es totalmente dependiente de la
modalidad de medida elegida (Sensor), y es la
parte mas compleja del disefio dado que como
toda interfaz desea que sea rapida y con una
gran precision.

Algunos proyectos reakawlos con BCI no
invasivos son:

a) Brain2Robot. el objetivo es integrar la
tecnologia BCI con la tecnologia con un
eye tracker, para mover un brazo robaético
asistente de una persona discapacitada en
tareas diarias.

b) TOBI. Orientado a desarrollar tecnolagi
practica para el desarrollo de prototipos
orientados a BCI, que ademas se pueden
combinar con otro tipo de tecnolaide
asistencia, para mejorar la calidad de vida,
de gente con discapacidad motora.

c) Brain. El objetivo es desarrollar
herramientas de atéencia practica, para
mejorar la inclusion de personas con un
amplio rango de discapacidades.

d) HIVE. Permite desarrollar paradigmas
para disefar, desarrollar y testear una
nueva generagn de tecnologis no
invasivas.

e) TUBINGEN Alemania, Comunicacit
pam@ pacientes reales con daig cerebral
y esclerosis amiotgica lateral. [5]

Plataformas de software paa el desarrollo
de sistemas BCI

Las plataformas de software orientadas
especificamente deben ofrecer funcionalidades
y herramientas que permitanpieamentar cada
una de las etapas o modulos, que componen un
sistema BCI.
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En la tabla 1 se muestran plataformas
de software para desarrollo e implementacién
de sistemas BCI

Plataforma Sistema Operativos Licencia
BCI12000 Windows-OSX GPL
OpenVIiBE WindowsLinux LGPL
BCILAB WindowsOSX-Linux GPL
BF++ Windows Free

Tabla 1 Plataformas Software Desarrollo BCI

BCI2000 Es wuna plataforma de
software de proposito general para la
investigacion en BCIl. También se puede
utilizar para wuna amplia variedad de
adqusicion de datos, la presentacion del
estimulo y aplicaciones de monitoreo de las
ondas cerebrales.

OpenVIBE Consiste en un conjunto de
modulos de software que se pueden integrar
con facilidad y eficiencia para desarrollar BCls
completamente funcionales.

BCILAB Se especializa en pruebas en
tiempo real, la evaluacibn de nuevas
aplicaciones BCI, y la comparativa de los
métodos de BCI. El disefio de BCILAB esta
menos centrado en aplicaciones
clinicas/comerciales, aunque hay versiones
compiladas de BCILAB el estan disponibles
para ejecutar versiones independientes para
BCI.

BF++: Su objetivo es proporcionar
herramientas para la aplicacion, modelado y
andlisis de datos de los sistemas BCI. Esta
plataforma se ha ampliado recientemente al
afladir comportamientodinamico y una
descripcion del modelo de uso de los
diagramas de secuencia de UML.
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Dispositivos BCI y su funcionamiento

V-Amp.£st e es un si stema
capturar |l as sefales el
unido con BCI2000 permite guardar estas

sefales en ficheros que
manera.®d ftraea de un

Brain Product s GmbH en
Vision LLC.

El sistema se alimenta mediante un
conector USB y como el nombre indica trabaja
con 16 electrodos.

ActiCAP. El acti CAP | o c
unos el ectrodos gue e !
aumentar | as i nvesti ge
Dependiendo en | a zona
focalizar a | a hora de
ceredbgtads se colocar 8n e

otro. En total acCAP tiene 32 posiciones en
las que se pueden poner estos electrodos.

Epoc + Este dispositivo cuenta con
SDK para desarrollar aplicaciones sobre
Windows y varios aplicaciones desde el sitio
para probarlo (Cortex Arcade, Neurokey, Mind
Photo Viewer, Neurdault, etc). A diferencia
de los otros dispositivos BCIl existentes el
Emotiv EPOC cuenta con 14 electrodos y un
sensor giroscopico.
el

Motores graficos BCI

aprendizaje

con para

Las plataformas de hardware para BCI
comunmente utilizadas requieren del w®
una PC para implementar los algoritmos que
permiten comandar un determinado equipo en
funcién de las sefiales de EEG disponibles.

Estos equipos consisten basicamente en
un amplificador de EEG y un adquisidor que se
conecta a una PC a través de unaebarde
aislamiento.
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Est as BCI , d e n o mi n a Hoa sistemaé deecognicion aumentada
escritorioodo, que en ge exploranlestratagiasnpara filtrarcdaoimformacion g r
namero de canales (32,64 y hasta 128 canales) y presentarla al usuario en el momento, y a
se utilizan en ensayos con procesamiente off través del canal, mas apropiado tratando de
line. aumentar la capacidad de asimilacién y de

toma de decisiones.

Las desventajas de este tipo de BCI
son: Conclusiones

1. El hecho de quelas interfaces sean Al realizar la busqueda de trabajos realizados
cableadas quita movilidad al usuario que con dispositivos BCl y motores graficos, se
debe permanecer junto al amplificador y la  tuvo la oportunidad de identificar los avances
PC, rodeado por cables. gue se han realizado, en el &mbito de salud, que

ha permitido utilizar los BCI, como técnica no

2. Se requiere el uso de una PC para invasiva para elapoyo de terapias de tipo
implementar los algoritmos que procesan cerebral, o falta de movilidad.
los ritmos cerebrales online.

En el ambito de educacién adn hay

3. El tamafio de las plaformas es grande trabajo por hacer, ya que no se ha probado
(amplificador + ADC), lo cual impide que alguno de estos dispositivos en la ensefianza de
el usuario lo pueda cargar en su las Tecnologias de la Informacion, por lo cual
vestimenta. se requiere de postergs trabajos de

investigacion que permitan demostrar la
Como ventajas de este tipo de pertinencia de las BCIl en este ambito.
plataformas podemos mencionar:
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Fotovolt, aplicacion movil, para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos en
la modalidad tipo isla e interconectados a la red
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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio preliminar del
desarrollo de una aplicacion movil (APP) para el
dimensionamiento fotovoltaico en la modalidad tipo isla,
mediante el sistema operativo Android, que permite
calcular el nimero de paneles fotovoltaicos, bateria,
regulador e inversor de corriente necesamwsfuncion

de diferentes parametros tales como la latitud, longitud
y la radiacion solar del lugar en donde se realizara la
instalacién. La APP permite ingresar al usuario datos
mediante dos métodos; 1) Mediante el consumo de
energia en kWh mostradm la factura de la compaiia
suministradora de energia, 2) Mediante el ingreso via
teclado de las caracteristicas de los electrodomésticos a
utilizar tales como la potencia, el voltaje y las horas de
operacion para cada uno de ellos, si son cargas en
corriente directa o en corriente alteriaa metodologia
consiste en el andlisis de sistemas fotovoltaicos, el
desarrollo de algoritmo matematico para desarrollar el
cédigo en lenguaje de programacion Android, HTML y
Java, desarrollo y disefio de la apliéacmovil para la
interfaz con usuarios, se realizaron pruebas en 5
dispositivos moviles para evaluar el funcionamiento de
la aplicacion, la aplicacion muestra los resultados
obtenidos al ingresar las caracteristicas de hasta 10
aparatos electrodomésticos los resultados fueron
validados, la APP genera un informe en arciiig-.

Movil
Tipo

Aplicacion
Fotovoltaico
Fotovoltaico

APP,
Isla,

Android, Sistema
Dimensionamiento

Abstract

This paper presents a preliminary study of the
development of a mobile application (APP) for
photovoltaic sizing on the island type method is
presented, using the Android operating system, which
calculates theaumber of PV panels, battery, controller
and power inverter necessary depending on various
parameters such as latitude, longitude and solar radiation
from the place where the installation is performed. The
APP allows the user to enter data using two methtyl

By energy consumption in kWh shown on the bill of the
utility power, 2) By entering via keyboard features
appliances to use such as power, voltage and operating
hours for each of them, if they are loads in direct current
or alternating current.The niedology involves the
analysis of photovoltaic systems, the development of
mathematical algorithm to develop the code in
programming language Android, HTML and Java,
development and design of the mobile application for
interfacing with users, tests wererformed on 5 mobile
devices evaluate the performance of the application, the
application displays the results by entering the
characteristics of up to 10 appliances and the results
were validated, the aPP generates a report in PDF file.

Mobile Application, Photovoltaic System, Island
Type, Photovoltaic dimensioning

Citacion: TREJOGUERRERO, César, FLOREBUIZ, Juan, MARROQUINDE JESUS, Angel y JUAREZ
SANTIAGO, Brenda Fotovolt, aplicacibn mdvil, para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaidasnesdalidad

tipo isla e interconectados a la r&dvistadeSi st e ma s

Comput2aelg2®&i?al es y TI C6S

* Correpondenciaal Autor (CorreoElectrénico: bjuarezs@utsjr.edu.mx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor.

O©ECORFAN

www.er fan.org/spain



Articulo

RevistadeS i

13
stemas Comput ac.i

Introduccién

Existen varios tipos de energias renovables:

Energia solar, Energia eodlica, Energia
hidraulica, Energia mareomotriz, Energia
gedérmica.

Este trabajo se enfoca en la energia
solar, hay varios métodos para convertir este
tipo de energia en electricidad, como los
paneles térmicos o paneles fotovoltaicos. Para
generar energia eléctrica existen tres formas:
mediante un alternador (trsformando la
energia mecanica), mediante pilas y baterias
(transformando la energia quimica), mediante
Paneles fotovoltaico (transformando la luz
solar).(Roldan, 2008)

Dado que el sol genera la mayor fuente
de energia, parallo se identifican dos tipos de
instalaciones fotovoltaicas: a) Tipo isla: es mas
utilizado en lugares que no tienen alcance de
compaiiias de electricidad, b) Tipo conexion a
red eléctrica, para ser alternados con el
servicio de compafiéTecnologi, 2016)

Las ventajas que se tiene en usar un
Sistema isla son: generar tu propia electricidad,
independencia de red eléctrica, facil
instalacion, minimo  mantenimiento, no
contamina, almacena la electricidad, no genera
costos continos. Con un sistema fotovoltaico
se deja de emitir CO2, el consumo de 1 kWh
emite 632g de 1 kW instalado que produce 150
Kilowatts al mes dejaria de emitir 1200 kg. De
CO2 a la atmosfera en un afo esto equivale a
dejar de circular 5 automoviles durantermas
(Tecnologi, 2016)

Las nuevas tecnologias de la
informacion que existen actualmente disponen
de nuevas capacidades para tratar la
informacion: a) su gran capacidad para
almacenar informacién, b) las nuevas formas
de comuitacién entre los individuos, para
poder realizar el intercambio de informacion.
(Avila, 2003)
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El uso de nuevas tecnologias permite al
usuario tener informacion disponible a través
de internet, establecer proyectos de
colaboracion con empresas para beneficio de la
sociedad.

Estamos viviendo una época llamada
i®pocaPCp o setn donde I
portatiles como las tablets y los Smartphone
han ganado terreno frente al ordenador
personal, esta nueva tendencia ha hegph®
dichos dispositivos se conviertan casi
indispensables, y que ahora, ademas de tener
un ordenador personal, tengamos uno o varios
de estos dispositivos electrénicos. Podemos
aprovechar todas estas nuevas tecnologias para
mejorar y facilitar el disefieel desarrollo y los
calculos de las soluciones energéticas
comentadas anteriormente y ayudar asi a
disminuir las emisiones de CO2. (Pinilla,

2013)

Cerca del 90% del territorio nacional
presenta una irradiacion solar que ial fiuctua
entre 5y 6 kWh por metro cuadrado.

La energia solar: es una de las energias
renovables por excelencia y se basa en el
aprovechamiento de la radiaccion solar que
llega a la superficie terrestre y posteriormente
transformada en electricidad.

Proceso de conversion

Para este proceso se requiere de la utilizacion
de dispositivos que capten la energia
proveniente del sol y la transformen en energia
eléctrica.
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Algunas de las nuevas tecnologias que
estan siendo utilizadas con mayor frecuanci
son dispositivos moviles utilizando App’s que
son programas que se instalan en el dispositivo
movil, disefiado para realizar una funcion
especifica que amplia o0 mejora la capacidad de
funcionamiento del dispositivo, tal cual ocurre
con los programas infmaticos instalados en
las computadoras.

Las App’s se instalan en Smartphone
con sistemas operativos Android, IOS,
Windows phone, BlackBerry, Symbian.
Algunas APP’s que existen con funcion de
dimensionamiento fotovoltaico en el mercado
son

a) Solar Checker
La herramienta fue desarrollada por la empresa

SMA Solar Technology, calcula la produccion
de energia de los paneles y la tasa de

Diciembre2016 Vol.2 No.6 121

b) Estimacién Fotovoltaica

Estimacion Fotovoltaica, es una aplicacion
gratuita que se encuentra disponible tanto para
dispositivos moviles Androice iOS. Con la
herramienta es posible calcular la energia
producida por una instalacion fotovoltaidas
emisiones de CO2 vy ldwras de luz
generadagpor la instalacion.

CECET
Calcular
Localizacién
® é

Avila 296 ° SE 76°
* 8kWp

Estimacion por afio

¥
1281.429h

o PRy

Figura 2 Pantalla Principal de Estimacion Fotovolatica.

La APP FOTO\LT, que se presenta

reembolso que realizara el estado o la empresa en este trabajo es funcional en Smartphone con

eléctrica (dependiendo del pais).

Es preciso determinar los metros

S.O. Android la cual permite realizar el calculo
para el dimensionamiento de instalaciones
Fotovoltaicas, permitiendo el ingreso de las

cuadrados de la casa a la que se quiere instalar horas pico solar del lugar en el que se quiera

el sistema fotovoltaico y el nimero de paneles
a utilizar para la produccion de energia
eléctrica. Solar Checker es una aplicacion
gratuita, se encuentra en espafiol y esta
disponible para dispositivos iOS.

(FERNANDEZ, 2014)

Measuremen it

¥\ Insolation Data

Niestetal, Deutschland
(@ Compass (S) 180
Z_ Inclination 30

B Est. spec. Yield (kWh/kWp/a)
880

START MEASUREMENT

@ ‘ ally Vel Q (i ]

Figura 1 Pantalla Principal de Solar Checker.
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realzar dicha instalacion, su utilizacion
permite el calculo en el momento requerido ya
gue no necesita conexién a internet puesto que
las bases de datos que maneja son internas.
(S.L., s.f)

Metodologia

El proceso para realizaral aplicacion se
presenta en la figura 3:

Calculary determinar el
numero de paneles
fotovoltaicos, baterias,
capacidad del inversor,
regulador de corriente

Busqueda de las ARP

) o Anélisis de
existentes para asi requerimientos
determinar el valor
agregado que tendria

nuestra aplicacion
Testear codigd
de
programacion

Verificar el
funcionamientd
de APP.

para instalacion
fotovoltaica

Definir
componentes
de las
interfaces parg
APP

Desarrollo de
algoritmo en lenguaje}
de programacion en
JAVA

pruebas de
manera manua

Figura 3 Etapas del Proceso para desarrollo de APP.

Determinar el Entorng
de Programacion en
Android Studio

Comparacion de
resultados para
comprobar que el
algoritmo sea correct
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Desarrollo Se identificaron paneles fotovoltaicos,

Etapa 1: Para la busqueda de APP, se
analizaron las aplicaciones existentes y asi
poder determinar el valor agregado que tendria
la aplicacion.

En donde se identifcan que solo tienen
herramientas para ubicacion y metros
cuadrados, limitado para usuarios que
requieren tener método manual y por conexion
alared de CFE.

Valentin Software

En la pagina de internet www.neoteo.com se
encuentra informaén relacionada con una
herramientade calculo para dimensionar un
sistema fotovoltaico capaz de producir energia
e interconectarla a la red denominada Valentin
software en dicha herramienta es posible elegir
algunas ciudades de algunos paisgmra
reaizar el dimensionamiento del sistema, la

desventaja es que no estan todas las ciudades,

ni todos los paises, la orientacion y los
modulos del hogar, para luego elegir la

moneda y pinchar en el icono de calculadora
para que la herramientauestre los restados.

RETScreen.

Es una aplicacion de analisis de proyectos de
energia limpia. De estananera se podra tener
la certeza detomar la decision correcta ge
podra determinar si el proyecto es viable
(técnica y financieramente). RETScreen es una
aplicecion gratuita que se encuentra disponible
para sistemas operativos Windows.
(FERNANDEZ, 2014)

Etapa 2: Para el andlisis de
Requerimientos de instalacion fotovoltaica, se
realizO la investigacion sobre sistemas
fotovoltaico en la modalidad tipo isla e
interconectada a la red.

Se analizaron los requerimientos de una
instalacion fotovoltaica para asi conocer los
elementos necesarios para su funcionamiento.

ISSN24445002
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baterias, inversores de corrientelos

reguladores de voltaje.

Etapa 3: Se analizaron los calculos
necesarios para el dimensionamiento del

sistema, desde conocer cual es el consumo que

se tiene en el la ubicaciobn donde se debe
instalar, conocer las caracteristicas de los
paneles, inversode corriente, regulador de
corriente, voltaje de la bateria y su amperaje
con los cuales se realizaron los calculos una
vez que se obtuvieron se procedié con los
calculos.

Se utilizaron las siguientes formulas
para desarrollar el algoritmo y posteriomnte
ser programadas.

Consumo medio diario (Imd)

h

——— O 1)

¢

0aQ

L md: Consumo medio diario mensual para el
mes critico.

L md, DC: Consumo medio de energia diario
de las cargasn directa.

L md, AC: Consumo medio de energia diario
de las cargas en alterna.

n inv: rendimiento del inversor, en torno a
90%.

dbat: Rendimiento de la bateria 95%.
dcon: Rendimiento de los conductores 100%.

Consumo de energia medio en ah/dia

080 — OTAH
(2)

QAh: consumo de energia medio en Ah/dia.

VBAT: Voltaje de la bateria.
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Calculo del numero total de modulos Capacidad nominal de la bateria en
necesarios funcion de la descarga maxima diaria (Cnd)
0"Y - - 3

0 D0 — wQ (8)

NT: ndmero total de médulos necesarios.
. . i octQ@qQ —— 00 9)
P MPP: potencia pico del médulo en

condiciones estandar de medida. . . .
Cnd: Capacidad nominal de la bateria en

HPScrit: horas de sol pico del mes critico. funcion de la descarga maxima diaria.
Cne: Capacidad nominal de la bateria en

PR: factor global de funcionamiento. . . .
funcién de la descarga maxima estacional.

Conexion de los modulos calculados en

serie o paralelo P Dmax,d: Profundidad de Descariylaxima

Diaria.

U YO'Y'0O R (4) F CT: Factor de correccion de Temperatura.

D00 YO D Oob— (5) Capacidad nominal de la bateria en
funcion de la descarga maxima estacional

NSERIE: conexién de los médulos calculados (Cne)

en serie. ) ,
0¢& DN = wQ (10)

NPARALELO: conexion de los méddulos

calculados en paralelo. 5 & B0 o0 (11)

La corriente que debe generar el campo , .

de captacion fotovoltaico P Dmax,e: Profundidad de Descarga Maxima
Estacional.

Oootw v ° 6) N: Namero de dias de Autonomia.

| GFV,MPP: la corriente que debe generar el Corriente de entrada al regu|ador

campo de captacion fotovoltaico.
_ VQE 01 PR G
Total ~de  modulos necesarios Y./ §#060 o (12)
conectados en paralelo

lentrada: corriente de entrada al regola

>5¢

VY] = (7)

| MOD,SC: corriente unitaria del modulo
NP: nimero de ramas en paralelo. fotovoltaico en condiciones de cortocircuito.
| MOD,MPP: corriente unitaria de cada Calculo de corriente de salida (hemos
maodulo fotovoltaico. de valorar las potencias de las cargas DC y las

cargas AC)

T - N

Oi o RQed—— b (13)
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Isalida: corriente de salida al regulador. Etapa 9: Se realizaron los calculos de
forma manual para obtener el
P DC: Potencia de las cargas en continua. dimencionamiento del sistema fotovoltaico.
P AC: Potencia de las cargas en alterna. Etapa 10: Se realizo la comparaciéon de
los resultados obtenido con la APP vy los
Calculo del inversor realizados de manera manual.

0QE 0pgz0 O &7 W
(14) Resultados
(Lorenzo)
Se desarrollo la aplicgddn movil App
Etapa 4: Se seleccioné la plataforma en FOTOVOLT, para Sistema Operativo Android,
la cual desarrollaria la App, la cual fue Android que permite generar el dimensionamiento
Studio y lenguaje de programacion JAVA. Es fotovoltaico en modalidad tipo isla o
un software de licenciamiento gratuito. interconectado a la red, la figura 4 muestra la
interface inicial en la cual se da una breve
Etapa 5:Se definieron las interfaces que explicacion de la funcionalad.
tendria la App que es la parte visual gque
el usuario tendra interaccion la cual tendria un e
facil manejo, en donde se deberan ingresar el SRR
consumo en kW del lugar, las horas de L —

INICIAR

radiacion solar de donde se realizara la Emmmammmwvl
InSta|aCIén l; 0! t:ir;‘s)lisgleam: i enal
la red, segun sus necesidades de
el
Etapa 6: Una vez que se conocieron los Funcionaporyasmacores s e
calculos para obteneel dimensionado de g
. . 7 . . . El dimensionamiento incorpora varios
sistema se realiz6 el algoritmo y se definieron e |

las variables a utilizar para que se almacenen
los datos que el usuario ingrese y se puedan
realizar los calculos necesarios para obtener las
caracteristicas de cada elemento.

propias del sistema como la calidad de
los componentes, la temperatura
ambiental, las caracteristicas de la
instalacién entre otros factores, puede

Figura 4 Pantalla Principal de FOTOVOLT.

. _ ] o En la figura 5 se muestra el menu de la
Etapa 7: Seejecuto el codigo y se  app desde el cual se puede acceder a: inicio,

testeo, para asi evitar redundancia y de esta 4y,,da, forma de calculo como es recibo de luz
manera obtener el archivo APK que es el y'método manual.

ejecutable de la aplicacidén y poder realizar las
pruebas en diversos dispositivos con sistema P\ T
operativo Android. ‘\5

FotoVolt

Etapa 8:Se realizaron las prusban
diversos dispositivos moviles y/o tablets con
diversas versiones del sistema operativo para
con ello comprobar que la app si es compatible
con S.0O. Android Gingerbread 2.3 y superior
para asi comprobar que no existen errores al
momento de ejecutar.

Recibo de Luz

Manualmente

Figura 5 Menu de la app.
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En la figura 6 senuestran los métodos por los En la figura 9 se muestra el método de

cuales se puede dimensionar que son dos el calculo mediante CFE.
método: a) mediante factura de CFE, b)

método manual.

Método de calculo

Dimensi to de
‘modalidad tipo isla e Intercanectado a la red.

| Dimensionar mediante:

! R
E MANUALMENTE

Figura 6 Métodos de calculo.

0% all v @03:34 p.m

Recibo de Luz

Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos en
la modalidad tipo isla e interconectado a la red

Introduzca el consumo en kWh que

aparece en su recibo de luz:

[consumo en kwh

L o L

Ingresa las Horas Pico Solar del mes mas critico
le su localidad:

Horas pico sola

Selecciona el tipo de modulo
Fotovoltaico que te gustaria utilizar:

260W 280w  300W
[Fe==
= =4

¢En dénde puedo ver el consumo de
kWh en mi factura de luz?
D—

—

Figura 9 Calculo mediante factura de CFE.

En la figura 10 se muestra informacion
de en donde se encuentra el consumo en su
factura de CFE.

En la figura 7 se muestra el codigo para

calcular mediante CFE.

ke

Figura 7 Codigo paa realizar célculo mediante CFE.

SRR

Recibo de Luz

temas fotovoltalcos
red.

intercor
¢En dénde puedo ver el consumo de

\Eﬂ = en mi factura de luz?

En la figura 8 se muestra el cédigo para  Figura 10 Ayuda mediante CFE.

calcular mediante manual

En la figura 11 muestran los resultados
generados por la App con el métat CFE.

T = atll o @ 03:36 p.m.

GENERARPDF  ENVIAR  REGRESAR

Las caracteristicas de los componentes que necesitas son:
Equipo Espe

Consumo medio diario Wh/dia 8505 O
Consumo medio diario en Ah/dia 70.87

Numero de mddulos 9.00C

Figura 8 Cédigo para realizar calculo de forma manual. Figura 11 Visualizacion de resultados de CFE.
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En la figura 12 se muestra el archivo en
PDF que genera la App mediante el método de Corrente Directa:

CFE para que se pueda visualizar 1 P 20 2000 40
posteriormente en cualquier momento. 'l

Ingresa las Horas Pico Solar del mes |
maés critico de su localidad:

4.4

—
Selecciona el tipo de modulo
| Fotovoltaico que te gustaria utilizar:

260W 280W 300w

Figura 14 Vista de los electrodomésticos por método
manual.

En la figura 15 se muestran los

resultados generados por la App con elaué

Figura 12 Creacionde PDF de resultados. manual.

En la figura 13 se muestra los datos que
se solicitan para ingresar los electrodomésticos
en Ia base de datos_ Las caracteristicas de los componentes que necesitas son:

[= T % gl 1% [ 03:38 p.m. Equipo Especifica
€ Agregar Electrodoméstico

‘GENERAR PDF ENVIAR REGRESAR

[n}

Consumo medio diario Wh/dia 8982.456 wl el
CORRIENTE ALTERNA CCORRIENTE DIRECTA
= Consumo medio diario en Ah/dia 74.854 Ah/c
|Nuevo Electrodoméstico o
[Corriente Alterna

B o o Numero de modulos 9.000 Modu

S— Figura 15 Visualizacion de resultados de método
p——— manual.

En la figura 16se muestra el archivo en
PDF que genera la App mediante el método
manual para que se pueda Vvisualizar
Figura 13 Método manual. posteriormente en cualquier momento.
En la figura 14 se muestran las bases de o B a
datos con los datos que se almacenar@e y e

A8 301 8P QS MGCETAD &1 1 3igpseeds:

debe ingresar las horas pico solar del lugar en
donde se realizara la instalacion fotovoltaica.

Figura 16 Creacon de PDF de resultados.
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Anexos Conclusiones
8 El desarrollo de este trabajo permiti6 conocer
6468696 4646463 : : : :
6 g 57 54 los diferentes tipos de instalaciones
4,4 fotovoltaicas, se analizaron las formulas para
4 desarrolar el algoritmo, y posiemente

N

HEne mFeb mMar m Abr

May m Jun

mJul mAgo mSep mOct mNov EDic

Grafico 1. HPS del estado de Querétaro.

El grafico 1 representa las horas pico
solar del estado de Querétaro y se considera el
mes con menor radiacion solar para realizar los
calculos(econdecnia, 2012)

La App, fue probada con estudiantes de
la carrera de Energias Renovables en la
Universidad Tecnologica de San Juan del Rio,
en donde fue utilizada para practicas de apoyo
a su programa de estudio, obteniendo
comentarios satisfactorios déchos usuarios
ya que pueden guardar en un archivo PDF los
resultados y de esa manera los pueden
consultar posteriormente.
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programarlo en lenguaje JAVA, vy hacer el
dimensionamiento requerido, el resultado final
fue la App, que permitira registrar de manera
manual datos de electrodomésticos que se
tienen en el lugar de la instalacion, asi como
las horas pico de radi@n solar, y otra opcion

es mediante la conexion de red con los datos de
recibo de CFE, el personal de empresas o
instituciones que se dedican a la instalacion de
paneles fotovoltaicos y utilicen la App,
tendran un informe de manera inmediata en su
dispositivo moévil, sin el requerimiento de
internet. La mejora que se plantea a futuro es
gue el usuario pueda ingresar diferentes
paneles ya que en esta version de la App se
realiza el calculo con tres modelos de paneles.
Se planea subir la APP en la Play$tor
después de hacer el registro en indautor, para
gue pueda ser utilizada por los interesados en
los célculos de dimensionamiento fotovoltaico.
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Resumen

En la actualidad el uso de los Massive Open Online Course
(MOOC) como una herramiemtde entorno virtual para la
transmision del conocimiento y la oferta formativa, se ha ido
incrementando como una oportunidad en el sector productivo
para capacitar a su capital humano, teniendo como ventaja el
no distraerlos de sus actividades cotidiayasgque se pueden
realizar desde la comodidad de su hogar, en el tiempo en que le
sea posible, fomentando el auto conocimiento y disciplina para
la distribucion del tiempo requerido para su realizacion.

El disefio apela a la motivacion para favorecer edrafizaje y
frenar el abandono de los cursos, propiciando la colaboracién y
técnicas de gamificacion en la planificacién, disefio,
implementacion y uso de MOOCs. Se fortalece con el modelo
de Arquitectura de Formacion y Aprendizaje (TLA) propuesto
en el Modéo Tecnoldgico de los autores Gonzélez, Collazos y
Garcia (Enero de 2016) es decir este método puede ser ludico y
agradable para el usuario con contenidos innovadores respecto
a los més tradicionales modelos de aprendizaje propios de la
enseflanza presenciasi los MOOC pueden ser adoptados
como una estrategia de capacitacion por parte de los
empleadores.

MOOC, Entorno virtual, Gamificacion

Abstract

Currently the use of Massive Open Online Course (MOOC) as
a tool for virtual environment for transmissi of knowledge

and the training offer, has been increasing as an opportunity in
the productive sector to train its human capital, with the
advantage not distract them from their daily activities, as can
be done from the comfort of your home, at the tinfeemvit
possible, encouraging sédhowledge and discipline to the
distribution of the time required for its completion.

The design appeals to the motivation to promote learning and
curb the abandonment of the courses, encouraging
collaboration and gamifi¢en techniques in planning, design,
implementation and use of MOOC:s. It is strengthened by the
model Architecture Education and Learning (TLA) proposed in
the Model Technology of the authors Gonzalez Collazos and
Garcia (January 2016) ie this method canfin and enjoyable

for users with innovative content regarding more traditional
learning models own teaching presence, so the MOOC can be
adopted as a strategy of training by employers.

MOOC, virtual environment, Gamification
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Introduccién

La idea de los MOOC adquiritmpulso en
otofio de 2011 a raiz del éxito obtenido por un
curso de inteligencia artifici@n el que se
matricularon mas de 160.000 personas y que
fue ofrecido por Sebastian ThrynPeter
Norvigen la Universidad de Standford, a
través de una startup llama Know Labs,
conocida actualmente como Udacity. En vista
de los resultados, Daphne Kollery Andrew Ng
se animaron a crear la startup Coursera,

La capacitacion de el capital humano
en las empresas frecuentemente resulta ser
un evento por demas complita de igual
forma para la empresa como del facilitador y
de igual forma para el personal que recibira la
capacitacion, esto se convierte en un derecho
gue ni los empleados ni las empresas quieren
realizar, ademéas de que sugiere una perdida
de tiempo labotapor las horas invertidas en
el mismo

Los MOOCs, tomaron al mundo
sorpresivamente en 2012, siendo su principal
razén de creacion, el transformar la forma de
educar o capacitar a la gente habida de
conocimiento de una manera practica y
sencilla, en la wal pueda estudiar en los
horarios dispuestos por el estudiante y en
lugar que mas les sea practico, para lograr su
capacitacion.

La apertura de la tecnologia WEB 2.0
a permitido un sinnimero de oportunidades
de creacion de plataformas en las cuales se
pueden realizar los cursos MOOC, siendo esta
la puerta para iniciar una capacitacion donde
las reglas para el estudio las propone uno
mismo, de manera paralela el empresario
puede cumplir con su obligacién de capacitar
a su personal de una manera econaryice
facil acceso.
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Con esta forma de llevar la educacion
fuera de las paredes de un aula, con un
facilitador de por medio en horas laborables y
gue implican un alto costo, podemos afirmar
qgue | a realizaci-n vy
en la actualidd una necesidad indispensable
para llevar a cabo la dificil tarea de capacitar
al personal a nuestro cargo.

La fiebre de los MOOC ha traspasado
barrerasy estdn conquistado terreno en las
plataformas en inglés ya existentes, como
Coursera, donde se pu@adencontrar cursos
del Tecnolégico de Monterrey de México o
del IE Business School de Espafa, entre
otros. Pero eso no es todo, ademas se han
creado plataformas en espafiol que empezaron
a funcionar hace menos de un afio, como es el
caso de MiriadaX Wedubg, la primera por
iniciativa de la red iberoamericana de
universidades de habla hispana y portuguesa
Universia y la segunda a través de la
colaboraciéon de docentes que publican sus
cursos gratuitos y de pago.

En México los resultados no se han
hecho espar en instituciones como
fundacion Carlos Slim(Fundacion sin fines de
lucro) Mexico X (dependiente de la secretaria
de educacion publica) se han dado a la tarea
de ofertar MOOC's de manera gratuita para
incentivar la gestion de conocimiento digital.

Mexico > -

MoocMX

A =
FEeademica

Figura 1 Organizaciones especializadas en MOOC en
México
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Los expertos dan por descontado el Como se puede apreciagl objetivo
florecimiento de los MOOC vinculados a  principal de matricularse en un MOOC es la
plataformas o universidades con contenidos gestion del conocimiento de manera
educacion, ampliando esta plataforma al voluntaria, en primera por no tener costo
sector productivo y de transformacionnde alguno, es de libre albedrio y se puede
la creciente necesidad de capacitacion abre un abandonar en cualquier momento, ademas
amplio panorama para el uso de esta puede obtenerse una constancia al final con

tecnologia. valor curricular.
Por otro lado, los MOOC se
convirtieron en los abanderados de la . e
democratizacion del conocimiento, pero mas "
en el caso de América ""
Latina, Afdonde

caracteristicas de desigualdad, el impacto de Figura 3 De inscritos por curso
este tipo de formacion sobre la poblacion es

a van mayor qgue en otras e ~~Tal a
Fernando Sandoval ArzagaDirector de -
Emprendimiento y del Centro de Familias .

Emprendedoras del  Tecnolégico de PEL" . ]
Monterrey. Ypara ilustrarlo destaca que cerca '.

de la mitad de los alumnos que se inscribieron

a su curso en espariol sobre empresa familiar Figura 4 De inscritos que completan el curso

en Coursera no habria podido tener acceso a _ _

un centro universitario privado como el _De igual forma podemos mencionar los
Tecnol -gico. EI pr o b | Bripfipales rgotives parqueanslgsion ales
persmas de la regién tampoco pueden CUISOS

acceder a la universidad publica, por eso

deberiamos continuar con esta idea de - Inscripcion solo por curiosidad.
democratizar el conocimientoo, dice.

En general los MOOC tienen cuatro causales - Interés en una parte especifica del
principales para matricularse en ellos y que se Curso.

destacan a comtiiacion: _ )
- El contenido o la metodologia no

logran motivar al participante.

Desarrollar habilidades y Desarrollar habilidades y
competencias especificas para| competencias para encontrar u

petencia ficas pa - Mala estimacion del tiempo y los
T e, e recursos requeridos.

- No hay preocupacion por perder el
valor de la inversion por ser gratuito.

- Carencia de la fundamentacion
Adauirir conocimiento para un conceptual requerida para seguir el

mejor desempefio en cursos Por curiosidad y placer

formales curso

Figura 2 motivaciones para matricularse en un MOOC
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Descripcion del método

Diciembre2016 Vol.2 No.6 228

Este personal tiene la responsabilidad
desde que se entrega el guion hasta la puesta

La Universidad Politécnica del Valle de en el servidor.

México ( UPVM) junto con el cuerpo -

acad®mi co filas nuevas tecnolliElilys de | a
informacion y comunicaciones para la gestion RECEPCION DEL

del conoci mient oo, h a traba con | as
modalidades de cursos a distancia, siendo T

pilar fundamental de esta labor, el desarrollo

de gontenldqs dldaCtICO_S para la Universidad

Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)a

cual nos capacito en su metodologia para el

desarrollo, disefio y creacion de cursos a
distancia para sus distintas asignaturas de las
carreras que ofertan. A continuacion se
mostraran algunos puntos importantes de la
metodologia utilizadapor la UNAD vy
adoptada por nosotros.

Célula basica de produccién

La célula basica es el equipo minimo
requerido, la produccion puede variar de
acuerdo al tipo de asignatura. En este plan, se
consideran 4 unidadesque conforman 1
asignatura por mes. No se consideran
asignaturagjue relacionadas a Matematicas,
gue de ser necesario necesitaria un experto
matematico.

El personal requerido se compone de:
1 Administrador de contenidos
de

1 Control producci

1 Tecno pedagogo

1 Editor
1 Disefador gr8fico
lintegrador multimedi a

1 Realizacion multimedia (audio y video)

1 Programador Senior
1 QA (Aseguramiento
ISSN-24445002
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cursos de capacitacio

Figura 5 Diagrama general dlanodelo de célula de
produccién

Objetivo

Disefiar y producir materiales educativos
multimedia, innovadores, oportunos vy
pertinentes utilizando el modelo MOQdara
las diversasreas que requieran educacion y/o
capacitacion.

Productos esperados

b Modelo, netodologia y guias para el
desarrollo y produccién de materiales
educativos multimedia.

b Recursosy materiales educativos para
la educacion y la capacitaciomue
incluyan paquetes didacticos; recursos
audiovisuales, materiales multimedia

n interactivos; sdfvare y simuladores
educativos; objetos de aprendizaje;
planes y actividades de aprendizaje, y
bancos de reactivos, entre otros.

b Cursos en linea de capacitacion para el
disefio, desarrollo y produccion de
contenidos y materiales educativos
parala educa@ny capacitacion.

Beneficiarids

Empleados,
estudiantes,

mandos medios,
profesores,

directivos,
investigadores

d epuldica enigdnardl )
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Capital humano requerido: Célula de produccién constituida en dos
etapas:

Expertos en el desarrollo de planes vy

programas de estudio; disefiadores Etapa | Desarrollo de contenidos

instruccionales parelearning;expertos en el

area de capacitacion y desarrobapertos de - Desarrollo de contenidos
apoyo pedagodgico, expertos en el disefio de tematicos

estrategias didacticas; disefiadores graficos;

expertos en comunicacion y disefio ed#bri - Estrdegias didacticas
productores y programadores y todo el

personakntes mencionado. - Disefio instrucionahteractividad
Recursos, facilidades e infraestructura: - Digitalizacion

Software de autoria; equipos para disefio, - Conceptualizacibn  grafica vy
servidores y sistemas para almacenamiento de editorial

contenidos, repositorio de objetos de

aprendizaje, plataforma informatica - Correccion de estilo

educativa.

- Integracion multimedia
La elaboracion de umMOOC consta
de una proceso que ilustramos a continuacion:

Transporte de contenidos

Etapa 1l Integracibn de soporte
informéatico
Programa p
educativo o de - Puesta en linea

capacitacion

- Seleccion d herramientas de
comunicacion

Figura 6 Proceso para elaboracion de un MOOC - Seleccion de recursos de apoyo

El programa educativo o de capacitacion Plataforma informatica

Es el elemento de entrada y permite conocer - Control de usuarios (blog, Chat,
que tipo de MOOC queremos desarrollar y correo electrénico, etc.)

esta constituido por lawateriales impresos y _

digitales, asi como la experiencia del técnico - Entrega de contenidos

0 persona que va a supervisar la realizacion

del MOOC. - Seguimiento de alumnos

- Reportes de operacion

- Estadisticas de uso

SALAZAR-VAZQUEZ, Fernandp RUIZ-MARTINEZ, Julio,
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Andlisis a partir de la regresion por curva
de demanda

De esta manera se puede afirmar, que los
MOOC's han dado respuesta a una constante
demanda de capacitacion y educacion para
diversas areas de la sociedad y a medida que
se vaya reconociendo la valia de este
concepd de educacidbn y capacitacion a
distancia ira en constante ascenso.

Teniendo en cuenta que la responsabilidad
con que se trabaje en ellos, sera la medida de
aceptacion por parte de los participantes. Y
como se comento anteriormente la incidencia
en la dsercion a los MOOC's ira
disminuyendo conforme el participante se
inscriba por propia conviccion y consciente
de que al concluirlo pueda obtener su
constancia de estar capacitado para la labor
abordada.

Resultados

Losresultados observados nos indicae tps
MOOC's estan en constante crecimiento y las
posibilidades son extensas abarcando
educacion, capacitacion, entretenimiento, etc.
es por esta razén que la Universidad
Politécnica del Valle de México se ha dado a
la tarea en un principio de realizar edaion

a distancia ( <earning), posteriormente
educacién 50% presencial y 50% a distancia
(b-learning) y dltimamente realizando
educacién y capacitacion cooperativa por
medio del modelo que abarca este articulo y
gue se pone a su disposicién.

Aunque latecnologia no se detiene,
tenemos que hacer énfasis en las herramientas
que puedan abrir este abanico de
posibilidades de adquirir 'y gestionar
conocimiento, basados en métodos
tradicionales, pero enfocados al mundo
actual.

La combinacién de metodologia®s
llevaron al siguiente plan de trabajo con el
cual se han desarrollado los MOOC's.

ISSN24445002
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Agregado a esto se recibio
capacitacion por parte de la fundacion Carlos
Slim (académica) en referencia a la
realizaci n de MOOCOSs.

Se logro la publicacion de dos dkos
como cursos ofertados por la fundacion, con
una matricula aproximada a los 500 alumnos

A =
academica
Comunidad Digital de Conocimiento
Curso@ @1 7»
AUtogesilorn o] c
didieicy i M* c5 ’\xﬁ

& e 5

Figura 7 MOOC creado para académica

Posteriormente y de manera autébnoma
los docentes y colaboradores pertenecientes
al cuerpo académico, se dieron a laaade
complementar su actividad docente presencial
con contenidos en la modalidad a distancia,
razén por la cual se puede decir que el
desarrollo de estos contenidos nos ha
permitido elevar el nivel de nuestros
educando que de forma complementaria
pueden ecurrir a la plataforma para aclarar
dudas obtenidas en el aula, es decir llevar un
B-learning, caracteristico por su modalidad de
educacién semi presencial.
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Conclusiones

Una vez experimentado y habiendo trabajado
con diversos modelos -karnng, se puede
afirmar que con la apertura de la WEB 2.0 el

campo de ensefianza ya sea para educacion,

asi como de la capacitacion, especialmente
este ultimo, se puede llevar el aprendizaje al

lugar en donde estemos (casa, oficina, salas

de espera, etc.) y ger completar con el
programa en cuestion y asi poder educar o
capacitar de manera masiva, sin importar que
tan lejos se encuentre el participante, razén
por la cual la Universidad Politécnica del
Valle de México pone a su disposicion el
desarrollo de pragmas académicos o de
capacitacion.
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Resumen

En este articulo se describe el desarrollo tecnolégico de un
sistema de control domético con la finalidad de brindar un
prototipo electrénico embebido que brinde ayudaraqres
discapacitadas que padecen paraplejia y cuadriplejia. El
punto medular y la innovacion del sistema consiste en
controlar los electrodomésticos por medio de ondas
cerebrales, las cuales son detectadas por el sensor de
electroencefalografia seleccialtapara tal accion. El sensor

es una diadema, que permite la deteccién y envio de sefales
y datos por medio de una comunicacién Bluetooth a la
computadora para posteriormente ser analizadas vy
procesadas con el fin de realizar la deteccion de variables
importantes: atencion, meditacion y parpadeo de los ojos. El
sistema es capaz de realizar el control domético de diferentes
electrodomésticos controlados por una interfaz de usuario
programada en C#. El algoritmo de la interfaz es capaz de
obtener la medicidunle las variables y tomar la decisién de
que electrodomésticos se debe encender, enviando un cddigo
por  comunicacion Bluetooth  hacia la etapa
microcontroladora desarrollada mediante una tarjeta Arduino
Mega encargada de obtener estos cédigos y determina la
salida de sus puertos para conmutar la etapa de potencia.

Electroencefalograficas, domética y paraplejia

Abstract

n this paper the technological development of automation
control system in order to provide an embedded electronic
prototype that provideassistance to people with paraplegia
and quadriplegiaThe crux and innovation system is to
control appliances using brain signals, which are detected by
the sensor electroencephalography selected for such action.
The sensor is a MindWave headset, whichasoees and
sends signals to the computer via Bluetooth communication
to be analyzed and processed in order to perform detection 3
major variables: attention, meditation and eye blinking. The
system is able to perform the lighting control of various
home apliances controlled by a user interface written in C #.
The interface algorithm is able to obtain the measurement of
the variables and make the decision that appliances should
light, sending a code via Bluetooth communication with the
microcontroller throgh a developed stage Arduino Mega
board responsible for obtaining these codes and determines
the output its ports to switch the source power.

Electroencephalograhic, home automation, paraplegia

Citacion: RIVERA, Omar y RIVASLLAMAS, Juan Control dandtico por ondas cerebrales con apoyo mediante

comandos de voRevistadeSi st e ma s

Comput2elg2-62983 e s

y TICd6S

* Correpondenciaal Autor (CorreoElectronico: krodriguez@itslerdo.edu.mx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor.

O©ECORFAN

www.eaor fan.or g/spain



Articulo

RevistadeS |

30
stemas Comput ac.i

Introduccién

El electroencefalograma (EEG) es el registro
de la actividad eléctrica de las neuronas del
encéfalo. Dicho registro posee formas muy
complejas que varian mucho con la
localizacion de los electrodos y entre
individuos. Esto es debido al gran nimero de
interconexiones que presentan las neuronas y
por la estructura no uniforme del encéfalo. [1]

El electroencefalograma es una
técnica de exploracion funcional del sistema
nervioso central, de relativa antigiiedad, pero
gque aun hoy en dia sigue siendo una
herramienta de gran ayuda para el clinico en
el diagnostico y seguimiento de algunas
patologias, com pueden ser la epilepsia,

alteraciones del estado de conciencia,
infecciones, etc. [2]
Se obtienen las sefales de

electroencefalograma cuando las neuronas de
la informacién del proceso del cerebro
humano, cambian el flujo de las corrientes
eléctricas a ravés de sus membranas
produciendo corrientes cambiantes que
generan campos eléctricos y magnéticos que
se pueden grabar de la superficie del cuero
cabelludo a través de electrodos unidos a
dicha superficie. Los potenciales entre los
diferentes electrodosse amplifican, se
grafican y en algunos casos se graban, dando
como resultado el electroencefalograma;
(EEG), lo que significa, la escritura de la
actividad eléctrica del cerebro (lo que esta
dentro de la cabeza).

Las grabaciones de EEG muestran la
actividad global de los millones de neuronas
en el cerebro que muestran fluctuaciones con
el tiempo que a menudo son ritmicos en el
sentido de que se alternan regularmente. El
ritmo mas prominente en el EEG es el ritmo
alfa que tiene una frecuencia entre 8 y 13
ciclos por segundo y se registra
principalmente en las regiones posteriores del
cuero cabelludo cerca de los lugares en el
cerebro que procesan la informacion visual.
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Cuando los ojos estan abiertos el ritmo
alfa es muy pequefio y cuando los ojos estan
cerrados se hace grande. [3]

EEG se utliza ampliamente para
evaluar los trastornos neuroldgicos, descensos
anormales de la actividad cerebral, y cambios
en los patrones debidos a cambios realizados
cuando se presentan estimulos externos
(como sonidos o im&mes). Estos estimulos
causan o provocan un patrén de actividad
cerebral, llamado el potencial evocado. [3]

Potencial evocado se trata de una
exploracion neurofisiolégica que evalla la
funcién del sistema sensorial acustico, visual,
somato sensorial y sugias por medio de
respuestas provocadas frente a un estimulo
conocido y normalizado. Se estudia la
respuesta del sistema nervioso central a los
estimulos sensoriales, analizando las vias
nerviosas que desde la periferia aportan la
informacion hacia

Segln la Organizacién Mundial de la
Salud se estima que mas de mil millones de
personas viven con algun tipo de
discapacidad, alrededor del 15% de Ila
poblacién mundial (segun las estimaciones de
la poblacion mundial en 2010). Esta cifra es
superior a las estiationes previas de la
organizacion Mundial de la salud,
correspondientes a los afios 1970 que era
aproximado a 10% de la poblacion.[5]

Por otro lado, los datos del INEGI por
distribucion porcentual de la poblacion con
discapacidad segun el tipo de limitaci
sefalan que el 58.3% presenta dificultad para
caminar o moverse (discapacidad motriz)[6]
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Desarrollo Sensado de sefales electroencefalograficas

Se desarrolla un sistema de control domotico
para discapacitados motrices carentes de
movimiento en sus extremidades, mediante la
captura e imrpretacion de sefiales
electroencefalografica referentes al grado de
atencion del paciente, con uso de comandos
de voz y parpadeo de los ojos como parte de
apoyo secundario al sistema.

Las sefales detectadas por el sensor de
EEG son enviadas por medio de
comunicaciéon Bluetooth al sistema de control
PC en el cual son analizadas para poder
detectar las variaciones
Electroencefalograficas que genera el cerebro
humano al cambiar de estado de animo y
generar parpadeo, muestra en pantalla el
electrodoméstico réaando su funcion, al
detectar que el usuario final ha parpadeado y
enfoca su atencién en el electrodoméstico,
este cambiara de estado y a su vez envia una
sefial por medio de comunicacion serial al
sistema embebido Arduino que se ha
cambiado el estado delectrodoméstico este
realiza el control de los electrodomésticos
mediante una etapa de potencia.

El diagrama a bloques del sistema de
control domotico se muestra en la figura 1.

Co icacig
Municacigp, Sluetooth

Rl

1

Usuario final
Sensor EEG

Sistema de Control PC

- qal
unicaden™
co

Etapa de potencia | Electrodomésticos ‘

™

Y

D

'* 7

Figura 1 Diagrama a bloques del funcionamients d
sistema
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Se ha elegido el sensor MindWave Mobile
como dispositivo de  medicion de
electroencefalograma ya que tiene la
capacidad de adquirir una amplia variedad de
ondas cerebrales con un disefio simple vy
eficaz mediante un solo electrodo. Mediante
la libreria (ThinkGear) de desarrollo que
contiene el SDK del dispositivo, se pueden
sensar vari abl es
Ameditaci no y Abl i
basara el desarrollo del sistema de control
para nmanipular los dispositivos eléctricos y
electrénicos.

También es de gran ayuda que este
dispositivo tiene la capacidad de enviar los
datos generados por el cerebro humano por un
medio de comunicacion inaldmbrico como es
el Bluetooth, permitiendo mayor fléilidad
y movilidad al no hacer uso de cables y
puertos USB como en otros dispositivos de la
misma indole presentes en el mercado.

Esta etapa es de gran importancia ya
que con esta se logra la adquisicion de las
ondas Electroencefalograficas para despué
ser procesadas y realizar el control domatico
de una casa habitacion.

El sensor de electroencefalograma se
muestra en la figura 2.

P o

pm—
S

<

Figura 2 Diadema para medicion de ondas cerebrales
MindWave

RIVERA, Omar y RIVASLLAMAS, Juan. Control dom@tic:
por ondas cerebrales con apoyo mediante comandos ¢
RevistadeSi st emas Computacional

conm
nko,



32

Articulo RevistadeSi st emas Computaci
Diciembre2016 Vol.2 No.6 285

Interface de control Cada vez que el usuario final parpadea
se genera un numero equivalente a la

Se desarroll6 un algoritmo programado intensidad del parpadeo y esta variacion se

mediante el lenguaje de programacion C#, ya muestra en Label.

gue | a ThinkGeate rd e dies ar r ol | RrogressBar de Atencion

la que cuenta el sensor de EEG fue disefiada

para trabajar en este lenguaje. El uso de C# Es de gran ayuda estar observanbo e

permite realizar graficamente el disefio de la nivel de atencién con el que se cuenta para
interfaz de usuario, asi como la adquisicion de realizar el encendido y apagado de los
las variables de atencion, meditacion y electrodomésticos, para esto se us® una
parpadeo del paciente de una manera sencilla ProgressBarr donde muestra el nivel de
y eficiente. El valor de esta etapa esta dado atencion del usuario final.

por realizar el procesamiento de las ondas

Electroencefalograficas obtenidas por el - PictureBox
sensor de EEG vy realizar el control principal
de sistema. Se hizo uso de un PictureBox para

mostrar los elecbdomésticos realizando la
Para la etapa de control se realizé una funcién de encendido o apagado de cada uno
interface  gréfica con los siguientes de ellos.
componentes:
A continuacion se en la figura 3 se
- Combobox muestra la interface del sistema de control
con todos los elementos mencionados
Se hizo uso para seleccionar el puerto anteriormente.
serial de la tapa de potencia.

Sistema De Control con sensor de Electro Encefalograma

-  Combobox EEG

Seleccionar puerto Etapa de_Potencia

Seleccionar pusrto Sensor EEG.

Se utilizé para seleccionar el puerto —
del sensor de EEG.

- Botdn Conectar e

Este botdn conecta el sistema de
control con el sensor de EEG para obtener los
datos que genera dicho sensor.

Figura 3 Interfacedel sistema de control

» Microcontrolador
- Label de Atencidn
. ., Es necesaria la utlizacibn de sistema
‘Muestra el nivel de atencion del  gmpehido que obtenga la  codificacion
usuario final de 0 a 100, 108 el nivel de inalambrica Bluetooth para realizar el control
atencion mas alto. de encendido directo de los

electrodomésticos.
- Label de Parpadeo
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Se ha elegido la tarjeta de desarrollo
Arduino Mega ya que cuenta principalmente
con una gran cantidad de puertos (54 puertos
digitales), el cual es de gran ayuda para este
tipo de sistemas en donde puede ser escalable
y poder aumentar el ndamero de
electrodomeésticos también fue elegido por
gue cuenta con mdudltiples puertos de
comunicaciéon para futuras conexiones
aumentando la escalabilidad del sistema.

En la figura 4 se muestra la tarjeta
embebida Arduino.

NSCORHUNICAT[D:
ol - -y

Arduino MEGA

wuu.arduino.cc

Figura 4 Sistema embebido Arduino
Comunicacion Inalambrica

La principal caracteristica porque se pide que
el sistema de control cuente con un
dispositivo Bluetooth 4.0 de comunicacion, es
porque esta versidbn permite mdultiples
conexiones a la vez, lo cual es de gran ayuda,
ya que facilita la interconexion entre todos
dispositivos que conforman el sistema. El
hacer uso de esta versién del protocolo,
permite que se reciban los datos del sensor de
EEG y al mismo tiempo se comunique con el
dispositivo de control permitiendo el correcto
manejo de la etapa de potenciaciendo uso
Unicamente de un dispositivo Bluetooth
localizado en la computadora.

Reconocimiento de Voz

Se ha usado el reconocimiento de voz
mediante el uso de la libreria de desarrollo
Speech Recognition SDK 5.0 de Microsoft ya
gue se ha definido usaa lprogramacion en
C# para la programacion de la interfaz.
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El sistema de reconocimiento de voz
tiene cierta relevancia a la hora de ejecutar el
control del televisor para cambiar de canal o
de volumen para mayor comodidad e
independencia del usuario.

Etapa de potencia

Esta etapa es la encargada de realizar el
encendido directo de los electrodomeésticos
mediante un circuito con triacs BTAOS8 el cual
soporta 8 amperes de intensidad lo suficiente
para un electrodoméstico comun y un
optoacoplador MOC 3011 atecibir una
entrada de 5v este activa el triac que deja
parar la corriente eléctrica de 110v realizando
el encendido del electrodoméstico. La
importancia de esta parte es dada ya que nos
permite tener a la salida de la etapa
microcontroladora 5v de salidadejar pasar

la corriente para encender un foco a 110v.

Disefio de las pruebas

En esta etapa se realiza la comprobacion del
funcionamiento del sistema, en el la cual se
realizan pruebas para observar la actividad
cerebral con diferentes pacientes, como
pueden ser en adultos de ambos sexos y nifios
para verificar que en cada uno de ellos el
incremento y decremento de la Atencion y
meditacion pueda variar desacuerdo a
diferentes pruebas a las que sean sometidos
estos pacientes como indicarles que se
enfoqien en encender un foco y observar el
nivel de atencién y meditacién con el que
cuentan en ese momento de acuerdo a la edad
del paciente, lo cual sera de gran ayuda para
determinar en qué tipo de paciente es mas
facil hacer uso de este sistema. Es muy
importante realizar pruebas del sistema para
hacer la verificacibon de funcionalidad vy
capacidad del prototipo.
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Resultados Conclusiones

Mediante este sistema de control domético Se concluye que este sistema puede ser
por sefiales electroencefalografica y control utilizado porcualquier persona y dependiendo
por voz, se ha logrado realizar el control de de cada persona es el grado de dificultad para
encendido y apagado de diferentes realizar el incremento y decremento de la
electrodomésticos como el encendido de atencidén y meditacidon, se ha comprobado que
iluminacioén, calefaccion y ventilacion vy en personas mayores a los 45 afios que no
televisor, permitiendo con este Ultimo el realizan actividades cerebrales como juegos,
cambio de canales y de volumen, se ks presenta un poco de mayor dificultad
permitiéendole a los pacientes el poder para aprender a controlar el sistema a través
ofrecerles un poco mas dalapendencia. de sus propias ondas cerebrales, sin embargo
en nifos, se demostré mayor facilidad para el
Este sistema se realiz6 mediante la aprendizaje del sistema y control de sus
implementacion de una aplicacibn  propias ondas cerebrales, en parteo est
programada en C#, la cual procesa los datos puede deber al tiempo que pasan
adquiridos del sensor de EEG y envia interactuando con dispositivos moviles desde
comandos de control a la etapa de potencia en temprana edad.
la cual se encuentra la tarjeta Arduino, al
recibir la orden de encender un foco esta pone En la actualidad existen un sinfin de
en alto un puerto de salida que va conectado a sistemas que hacen uso de sefiales cerebrales
una tarjeta de potencia para convierte una la para realizar acciones de control como lo son
salida de 5V en una salida de 110V y realizar los videojuegos 0 juguetes guse mueven
el encendido del foco, a la par también al dependiendo el estado de animo de la

recibir la orden de encendel televisor la persona; sin embargo este proyecto va mas
tarjeta Arduino envia por infrarrojo un codigo  alla de ser un juego, el cual realiza el control
el cual enciende el televisor domoético de una casa habitacién para aquellas

inalambricamente. En las figuras anexas personas con discapacidades motrices que
(figuras 57) se muestran pantallas del para ellos encender un teigar y cambiar de
software donde se puede aprecia que las canal, encender un ventilador, abrir las
imagenes que el paciente puede obsemar s  ventanas, cambiar el nivel de altura de una
de gran tamafio para mayor comodidad, asi cama articulada, etcétera, no se encuentra
mismo la figura 8 muestra el detalle de una dentro de sus posibilidades por su deficiencia
paciente con discapacidad motriz en su motriz, sin embargo con este sistema no se les
piernas que se encuentra interactuando con el da un juego, sho, un sistema que les brinde
sistema. una suficiente auto dependencia que les
mejore el estado animico a los pacientes, al
poder realizar tareas que anteriormente no
podian realizar por sus propias limitaciones.
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= poip =@
Sistema De Control con sensor de Electro Encefalograma
Seleccionar puerto Etapa de Potencia

Seleccionar puerto Sensor EEG.

0 50 100

[ S ]

Figura 5 Software de control mostrando la inesgde
un foco sin encender para dar a entender que la
iluminacion esta apagada

e =
Sistema De Control con sensor de Electro Encefalograma
Seleccionar puerto Etapa de Fotencia

Seleccionar puerta Sensar EEC.

Figura 6 Software de control mostrando la imagen de
un foco encendido para dar a entender que la
iluminacion esta funcionando

' ppip = &
Sistema De Control con sensor de Electro Encefalograma
Seleccionar puerto Etapa de Potencia

Seleccionar puerto Sensor EEG.

Figura 7 Software de control mostrando Imagen de
un ventilador apagado
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Figura 8 Imagen de una paciente interactuando con el
sistema domatico
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Monitoreo de Temperatura Ambiental del Laboratorio de Mecatrénica del ITN,
basados en la Arquitectura Basica d&iware para IOT (Internet Of Things)
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y HERNANDEZ-RUIZ, Sergio.
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Resumen

El presente trabajo es el resultado de la ityasion
realizada en el Instituto Tecnolégico de Nogales,
especificamente en el laboratorio de metal mecanica de
la carrera de Ingenieria Mecatronica, en cual
contempla mostrar los resultados obtenidos del
monitor de temperatura ambiental, basados en la
arquitectura basica de Fiware para loT (Internet of
things). La temperatura es medida mediante un sensor
de temperatura LM35, el cual es programado a través
de arduino y conectado al médulo de ethernet. Los
datos arrojados en tiempo real del sensor soiasib
instantaneamente a la nube, por medio de la
plataforma Fiware. Esta informacion puede ser bajada
por medio de cualquier dispositivo alrededor del
mundo, siempre y cuando se esté conectado a la red.
Todo esto con el fin de permitir tener el control de
nuestras actividades a través de cualquier dispositivo
ya sea Tablet, celular o computador, en el momento en
gue lo deseen o necesiten.

Fiware, l0T, arduino

Abstract

This work is the result of research conducted at the
Instituto Tecnologico de Nogale specifically in the
laboratory  metalworking career  Mechatronics
Engineering, in which includes displaying the results
obtained from the monitor room temperature, based on
the basic architecture fiware for loT (Internet of
things). The temperature is meared by a temperature
sensor LM35, which is programmed through arduino
and connected to the bluetooth module and / or
ethernet. The data collected in rtiabe sensor are
instantly uploaded to the cloud, through fiware
platform. This information can be dwoloaded by any
device around the world, as long as it is connected to
the network All this in order to allow to have control

of our activities through any device either tablet, phone
or computer, at the time they want or need

Fiware, loT, Arduino
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Introduccién

El ser humano siempre busca adecuar su
entorno para facilitar sus actividades diarias
mejorando su calidad de vida, el Internet de
las cosas (lo)y es un tema abierto a la
innovacion que nos permite desarrollar
aplicaciones para poder cumplir con lo
anterior. El IoT es una parte integral del
Internet del futuro (el internet del futuro
ademas del internet de las cosas integra Big
Data y computo en laube), que permite
habilitar objetos fisicos para ver, escuchar,
pensar y desempefiar trabajos mediante una
comunicaciéon entre los objetos, para
compartir informacion y coordinar la toma de
decisiones. La premisa basica es contar con
objetos inteligentesotaborando directamente
sin la intervencion humana. Basados en lo
anterior y con el propésito de conocer e
implementar los componentes del IoT,
orientamos en una primera etapa nuestra
investigacion a actividades de monitoreo de
temperatura del laboratoride mecatrénica
del Instituto Tecnol6gico de Nogales (ITN),
con el fin de que permita obtener y conocer
este parametro desde cualquier lugar del
planeta.

El desarrollo de aplicaciones de
Internet de las cosas requiere una serie de
tecnologias y solucione<l software libre
juega un  papel muy importante,
proporcionando una arquitectura hardware y
software de cédigo abierto, como entornos de
desarrollo que permiten la creacién de
aplicaciones para loT. Para nuestro proyecto
se utilizé en relacion al hardwear la
plataforma abierta Arduino, para la creacion
del prototipo con el cual se toma informacion
de la temperatura del ambiente, apoyandonos
de herramientas y dispositivos como Ethernet.
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En lo que al software se refiere,
FIWARE es una plataformaec¢nolégica
publica y abierta que brinda un ecosistema
sostenible para el aprovechamiento de las
oportunidades de la nueva ola de
digitalizacion causado por la integracion de
las recientes tecnologias de Internet (IoT, Big
Data y computo en la nube) logcep
trabajar a la par, en nuestro caso,
monitoreando en tiempo real la temperatura
ambiente del laboratorio, los datos obtenidos
son subidos instantdneamente a la nube de
esta plataforma utilizando la arquitectura de
IoT. Esto nos permite observar lostaa
desde cualquier sitio en el globo, siempre y
cuando nos encontremos conectados a
Internet en cualquiera de nuestros dispositivos
fijos o moviles.

Imaginemos todo el potencial de este
proyecto en una segunda etapa, ya con los
conocimientos adquiridgsuede ser aplicable
a una infinidad de procesos como:
automoviles conectados que se comuniquen
entre ellos, dispositivos para medir la
actividad fisica y los signos vitales, pastillas
para medir el grado de absorcion del
medicamento, la aclimatacion debdar u
oficina, control de humedad, procesos de
deshidratacion de alimentos, entre otros.

El resto del trabajo se encuetra
organizado en las siguientes secciones, en la
primera se presenta el componentes del
sistema y una breve descripcion teorica de
algunos conceptos, en la segunda seccion el
sistema propuesto, en la tercera se muestran
los resultados obtenidos y por dltimo se
presentan las conclusiones.
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Componentes del sistema
Plataforma Arduino

Arduino / Genuino Uno es una placa
electrénica (lgura 1) basada en el

ATmega328P (ficha técnica). Cuenta con 14
pines digitales de entrada / salida (de los
cuales 6 se podran utilizar como salidas
PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal de
cuarzo de 16 MHz, una conexion USB, un
conector de alimentacionna cabecera ICSP

y un botén de reinicio.

Contiene todo lo necesario para
apoyar el microcontrolador; basta con
conectarlo a un ordenador con un cable USB.

Arduino se utiliza para crear
aplicaciones interactivas, obteniendo datos de
una gran variedadedinterruptores y sensores,
para el control de diferentes dispositivos
como: luces, motores y otros actuadores,
Evans (2011). Los proyectos con Arduino
pueden ser autbnomos 0 comunicarse con un
programa (software) que se ejecute en una
computadora. El hawhre esta disponible
para realizarlo uno mismo o se puede comprar
ya listo para su uso, el software de desarrollo
es abierto.

Y

"% &

»

- ()
-
-

5 -
-

A fen

Figura 1 Tarjeta Arduino Uno
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Orion Context Broker

Es uno de los componentes mas importantes
de FIWARE. Con una implementaaid
NGSI9/10 podrias manejar informacion de
contexto y disponibilidad de la misma (Figura

2) . Usando este fAenabl
elementos del contexto y administrarlos a
través instrucciones de consulta 'y

actualizacion. Ademas, puedes suscribirte a
los datos capturados por los sensores, y una
vez ocurran condiciones establecidas,

recibirds una notificacion.

Context Broker (CB) permite
gestionar todo el ciclo de vida de la
informacion de  contexto  incluyendo
actualizaciones, consultas, registros vy

sugripciones. Utilizando elCB se pueden
registrar los elementos de contexto vy
gestionarlos a través de actualizaciones y
consultas. Ademas, el usuario de un CB
puede suscribirse a informacion de contexto
por lo que cuando se produce alguna
condiciéon (por emplo, un intervalo de
tiempo ha pasado o los elementos de contexto
han cambiado) recibe una notificacion.

Un gestor como este es imprescindible
cuando se quiere desarrollar un escenario de
gestibn de contexto. En este tipo de
escenarios se necesita uomponente entre
los consumidores de contexto (ej.
smartphone) y los productores (ej. sensor)
Abascal (2015) EI Context Broker cumple
esa funcionalidad intermedia en la
arquitectura. El Context Broker permite la
publicacion de informacién de contexto por
entidades denominadas productores de
contexto. La informacion publicada por los
productores de contexto esta disponible para
otras entidades denominadas consumidores de
contexto. Aplicaciones, dispositivos u otros
Ahabilitadores
FIWARE pueden desempefiar tanto el rol de
productores de contexto como de
consumidores.
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P— Entendiendo lo anterior se define
entonces como loT a ese escenario donde las
personas, objetos 0 cosas tienen esos

\I ¢ identificadores Gicos con los que existe la
Ll / \. posibilidad de transferir datos sobre ellos a
o — través de la red sin necesidad de interaccion
\: : entre persongersona o persor@denador.
~ . Todo esto es posible gracias a la evolucién en

el tiempo de las tecnologias sin cable,
sistema electromecanicos e Internet.
Figura 2 Arquitctura loégica del Context Broker

Cualquier ‘cosa’ conectable a Internet,
sea grande o pequeiia, pueden incorporarse en
una base de datos y recoger estos datos para
ayudarnos en el dia a dia. En definitiva,
consiste en que tanto personas como objetos
puedan onectarse a Internet en cualquier
lugar y en cualquier momento.

Internet de las cosas (IoT)

Un objeto o cosa inteligente es aquel
gue puede comunicarse con nosotros (Figura
3). Poreso a veces el 10T se llanmernet de
los objetos El IoT es un escenario donde
animales, personas u objetos estan todos
conectados provistos o disponen de unos
identificadores  dnicos. Un identificador  pgp proxy
unico, UID por sus siglas en inglés (Unique
Identifier) es una cadena de datos numericos Un punto de aplicacion de politicas (PEP)
o alfanumeéricos que estan asociados una sola Proxy es un componente que controla el
cosa, a una sola entidad (sea animal, sea acceso a los recursos de servicios web. Es
objeto, sea persona) y cuyos datos se parte de un conjunto de componentes que
almacenan en un sistema. De esta forma ese garantizan la seguridad, autenticacién vy
objeto, animal o persona tiene un  autorizacion en los servidores de recursos.
identificador Gico gracias al cual podemos
acceder a los datos asociados a esa entidad e
interactuar con elloSe trata de unos
pequefios chips que se conectan a redes (Wifi,
LAN, WAN, PAN, LPWA, entre otros) y

envia datos a un servicio en la nube o un —

destinatario que yeda transformarlos en t

informacion para luego ser desplegados de You Internet
forma amigable a los usuarios. Provy Server

Figura 4 Funcionamiento de Proxy.

Cuando un tercer componente (el
cliente del servicio web) quiere acceder a un
recurso debe de incluir en las solicitudes una
muestra, comunmente m@minado token, que
sirva para identificar al usuario que realiza la

accion.
Figura 3 loT.

ESPINOZALOPEZ, Frances]UZAINO-ZARATE, Stephanie, HERANDEZ-
|SSN2444’®5002 JIMENEZ, Maria y HERMNDEZ-RUIZ, Sergio Monitoreo de Temperatt
ECORFAN” Todas los derechos reservados Ambiental del Laboratorio de Mecatrénica del ITN, basados en la Arquit

Béasica de Fiware para IOT (Internet Of Agd. Revista de Sistema
Computaci on28l6es y TI Co6S



40

Articulo RevistadeSi st emas Comput aci
Diciembre2016 Vol.2 No.6 3&14
Este distintivo se obtiene La tarjeta Arduino se encarga de la

generalmente de un componente de Gestion
de Identidad (IdM) utilizando un protocolo de
autenticacion.

Cuando el componente PEP recibe las
solicitudes comprobara el token frente al [dM
con el fin de validarlo. También se puede
agregar una autorizacion con el fin de
comprobar no soOlo el acceso global al
servidor de recursos, sino también los
permisos especificos de acceso a recursos
especificos. Para lel es necesario el
componente PDP. ElI PDP se basa en las
politicas de lenguaje extensible de marcas de
acceso de control (XACML por sus siglas en
inglés). Con los componentes PEP, IdM y
PDP se consigue que so6lo los usuarios
autorizados puedan acceder.

Sigema propuesto

El sistema propuesto para este proyecto es la
utilizacion de la plataforma FIWARE vy
Context Broker, las cuales interactian para
lograr el funcionamiento adecuado del
sistema y la conexién al IOT (ver figura 5)
con el fin de monitorear comsttemente la
temperatura del laboratorio de mecatronica
del ITN. FIWARE, como lo hemos estado
viendo a lo largo de este trabajo, es una
infraestructura abierta e innovadora que se
utiliza para crear y desplegar de manera
rentable, aplicaciones y serviciasina escala
nunca vista anteriormente.

Figura 5 Diagrama de conectividad del sistema
propuesto.
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tarea de recoleccion de datos, desde el objeto
(sensor de temperatura) que se encuentra
conectado a la red, los datesn enviados
para su almacenamiento y posterior
procesamiento de manera que permitan tomar
acciones especificas basadas en servicios
requeridos.

SENSOR
ANALOGICO

Vi Vout GND

Figura 6 Conexion con el sensor de temperatura.

El sensor utilizado es el LM35, el cual
produce un voltg de salida continuo que es
proporcional a la cantidad de temperatura
medida. Una vez que los datos del sensor
llegan a la tarjeta Arduino estos son
guardados en una variable llamada TempLab
y con la ayuda del médulo de Ethernet son
enviados a una compuatara la cual esta en
comunicacion con la plataforma FIWARE y
es subida a la nube, para que el dato este
disponible en todo momento, como se
muestra en la figura 7.

Figura 7 ShieldEthernet.

Para la utilizacion de la plataforma
FIWARE, primeramente seetie llevar a cabo
un registro de usuario FIWARE (2016). Es la
primera interaccién que se debe ejecutar en el
sistema para poder tener acceso a las
herramientas y al resto de los servicios.
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Sin este proceso no se podra acceder a
los demas recursos, a norsgue sea el
administrador de la plataforma.

Una vez establecido como se realiza
este proceso necesario tanto para productores
como para consumidores de contexto, se

Diciembre2016 Vol.2 No.6 3614

Las autorizaciones vendran otorga
por el propietario de dichas aplicaciones que a
través del propio portal, podréa tanto declarar
las aplicaciones como especificar qué
usuarios tienen permiso sobre ellas. El
propietario debera saber nuestro nombre de
usuario para la busqueda de nuegtedfil y

presentaran las operaciones basicas asociadas asi autorizarnos y asignarnos diferentes roles

a uno de estos roles, esto es, actualinad&®
contexto, para los productos y consulta de
contexto para los consumidores.

Registro de usuario:

Para registrarse como usuario en el
sistema, hacemos uso del portal FIWARE.
Este portal tiene implementado un IdM. La
gestion de usuarios para nuestrécapion la
dejamos en manos de FIWARE.

1. Acceder al portal en cuestion y mas
concretamente a la parte de registro de
usuario.

2. Una vez ahi, se completa la
informaciéon que solicita la pagina.
Como es légico solo se administrara
una direccién de correo posuario.

3. Ya creado el usuario recibiremos un
correo para la confirmacion de la
cuenta.

4. Realizado este proceso ya podremos
acceder a la pagina donde
administraremos esta cuenta vy
realicemosla operaciones necesarias
para la finalizacion del registro.

Unavez creado el usuario, al acceder
a la pagina de FIWARE veremos una seccion
donde apareceran diferentes aplicaciones a las
de tenemos acceso. Al primer momento no
estaremos autorizados para utilizar ninguna
aplicacion.

ISSN-24445002
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(por defecto, proveedor y consumidor).

Dependiendo del rol que asigne el
administrador se podran realizar diferentes
operaciones en el sistema. En el momento que
el administrador nos conceda la ai#acion
en la seccion de aplicaciones autorizadas
aparecera dicha aplicacion.

Generacion de token de acceso:

Para generar el token de acceso se debe
formular una peticion. La URL de envio es
https://account.lab.fiware.org/oauth2/token,
para la obtencid del token el método HTTP
gue se debe usar es POST. En el campo de
cabeceras deberan ir AuthorizationBasig
generadas a partir de las credenciales de
usuarios codificadas en base64 y la cabecera
de ContentTypeque da mayor informacién al
servidor parael correcto entendimiento de la
peticion token. Una vez realizada la peticion
obtendremos el token. Este token debera de ir
como cabecera en las peticiones que se
formulen frente a la aplicacion.

Instalacion de Orion

Orion es la implementacion ContelBtoker

en FIWARE, esta integrado con los

habilitadores  genéricos de FIWARE.

Proporciona interfaces NGSI9 y NGSI10.

Utilizando estas interfaces se puede realizar el
registro de contexto, la actualizacion de
informacion, notificaciones de contexto, entre
otros. La instalacion de Orion Context Broker

se puede realizar con cualquiera de las
siguientes opciones:
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1.- Empleando el comando rpm. Una

vez descargado el paquete desde la zona de mongodborg-2.6.repo

archivos FIWARE dentro de la seccion
"DATA -OrionContextBroker* e instalada
todas las dependencias, ejecutar el siguiente

comando: sudormp Ti  ContextBroker
0.21.01.x86_64.rpm
Las siguientes librerias pueden

presentar errores:

libboost_fileSystemmt.so0.5(),
libboost_fileSystemmt.so0.5(),
libboost Thread.so0.5()

Este error selebe a que Orion Context
Broker depende de antiguas librerias de
CentOS 6. Para resolverlo debe eliminar las
librerias actuales y descargar otras librerias.

Por ultimo, proceder a la instalacién
de estos tres paquetes y volver a ejecutar el
comando de istalacion de Orion.

2.- Si tenemos acceso al RPM desde el
repositorio yum. Instalacion: sudo yum install
contextBroker.

El paquete que se instalard sera la
Gltima version. A demas se deba afiadir el
fichero testbedi-ware.repo con el siguiente
contenido:

[testbedfi-ware]

Name= fiware Repository

Baseurl=
http:/repositories.testbed.fiware.org/repo/rmp
x86_64/

Gpgcheck=0

Enabled=1

Instalacion de Orion Context Broker Test
y MongoDB

Se descarga del mismo enlace del cual
obtuvimos ContextBroker. Configurares
un archivo para poder instalar desde yum el
repositorio MogoDB.

ISSN-24445002
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Generamos un archivo con el nombre
con el siguiente
contenido:

[mongodborg-2.6]

name=MongoDB 2.6 Repository
baseurl=http://downloa€ds
distro.mongdb.org/repo/redhatsix86 _64/gp
gcheck=0

ebabled=1

Este archivo debera ir almacenando en
el directorio /etc/yum.repos.d/. Ya podemos
pasar a la instalacion del paquete y sus
herramientas:

Sudo yum installiy mongodborg

server2.6.1 mongodiorg-shell2.6.1
mongodborg-mongos2.6.1  mongodiorg-
tools-2.6.1

Una vez instalado MongoDB, se nos
permite intalar contextBrokeets. Debe ser
de la misma version que el paquete principal
Orion Context Broker. Para su instalacion:

Sudo rpm Ti contextBrokefTest
0.21.01.x86_64.rpm

Programaciéon de API para interactuar con
FIWARE

En esta seccién se describira el desarrollo de
la API para interactuar con FIWARE a través
del Context Broker. La aplicacion se
desarrolld6 en Python y censa la temperatura
del laboratorio de mecatrénica del ITRara
insertar los datos al Context Broker se utiliza
la funcion datos_agregar_json () para que los
datos tengan el formato del Context Broker y
la funcion insertar_datos () para agregar los
datos al Context Broker.
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Estructura JSON: Datos= {
"ContextElements":[
(curl localhost {
1026/v1/updateContext -s iS iheader Type": “laboratorio,
'‘ContentType: application/jsok-header ..i??ﬁfﬁ&aﬁgjl;
‘Acept: application/json’-d@-  python i "attributes” [ :
mjson.tool) <<EOF "Temperatura”
En la figura 8 se describe una entidad de tipo ]
laboratorio con el atributo temperatura, el h
cual es de tipo flotante giene el valor del updateAction”: APPEND"
sensor de temperatura. }
{ Return datos
"ContextElements":[ ) o ]
{ Figura 9 Codigo para obtener dat@monsumidor)
Tvpe": "laboratorio”,
"isPattern": "false”, Esta funcion recibe como parametros
"id": "labeoratoriol”, . . . .
attributes” | el id, el tipo y los atributos de la entidad a
{ agregar. Regresa los datos con dos partes que
"name": "Temperatura", son: la estructura JSON del
:‘3§Eﬂli’:;pLab "contextElements" y el "UpdateAction'en
3 ) : este caso "APPEND".
]
] ¥ Resultados obtenidos
-"updateAction": APPEND" L, .,
} Se realip la evaluacion del proyecto con
EOF éxito, el conocimiento de la plataforma
Figura 8 Cédigo para agrgar dat@sroductor) FIWARE como sus diferentes secciones se

logro mediante la implementacién del

Para hacer la inserccion de datos en el proyecto. Se adquierireron las competencias
Context Broker vamos a programar dos Necesrias para la consecucion del proyecto a
funciones: en la primera vamos a obtener la Otras escalas.
informacion que se va a guardar en el faton
JSON y en la segunda haremos la llamada Temperstura Laboratorio de Mecatrénics
REST al Context Broker. il

239+
238+

Obtener la informacion que se guarda B3
en el formato JSON. £ 35-
£ 235

Tel

#funcion que regresa los datos en
estructura JSON para agregar datos al Context
Broker def datos_agregar_json (id, tipo, -
|ISta atlbutOS) 01 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tiempo

Gréfico 1 Muestras obtenidas de temperatura
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Las mediciones de la temperatura
fueron monitoreadas mediante nuestros
dispositivos electrénicos etiempo realy
desde cualquier punto con umanexion a
Internet en el grafico 1 se observa una tabla
de 20 muestras obtenidas del sistema

Conclusiones

El principal objetivo del proyecto fue
monitorear la temperatura en tiempo real del
laboratorio de mecatronica del ITN (Instituto
Tecnologico deNogales), se logro realizarlo
adecuadamente utilizando las plataformas
FIWARE Y Context Broker. Estas dos
interfaces nos proporcionan las herramientas
necesarias para lograr la interconexion entre
el productor y consumidor.

El monitoreo y conexion de los
diferentes objetos que nos rodean en la vida
diaria es uno de los principales objetivos que
hoy en dia ocupan a la industria tecnoldgica.
Parece indudable que cada vez serda mayor la
penetracion que tendra eoestro entorno.

Existe una infinidad de &aetdades
gue se pueden realizar gracias al 10T en
cualquier area tecnoldgica futuro se esta
tabajando en incursionar en la industria
magquiladora de la region
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Efectividad de la aplicacion de metodologias agiles para el desarrollo de apps

moviles. Un caso de estudio

BAEZ-IBARRA, Alejandrd® AARELLANES-CANCINO, Nimcyy SOSAPERDOMO, Amparo.
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Resumen

En los Ultimos afios se ha identificado que el desarrollo
de aplicaciones méviles no debe llevarse a cabo con
una metodologia tradicional centrada en la
documentacién o en los procesos tardados, puesto que
el desarrollo mavil pretende la rapida obtencion de un
producto funcional, para lo cual los principios agiles
han prometido ser Utiles. Las metodologias agiles de
desarrollo tienen ya cierto tiempo que aparecieron en
el mundo de la ingenieria de software y sus principios
pueden ser aplicados al desarrollo dévsre movil.

En esta investigacion se realiz6 un andlisis en la
literatura sobre las distintas plataformas existentes
consideradas como populares y una comparativa entre
las metodologias tradicionales y Aagiles para el
desarrollo de software. A su vez dantea un caso de
estudio que se lleva acabo para el desarrollo de una
aplicacion mdvil enfocada en los Mercados
Tradicionales de Oaxaca, dirigiendo la importancia a la
seleccion de las herramientas tecnolégicas que
permiten el desarrollo agil de una appwih entre un
abanico de posibilidades existentes.

Apps Moviles, Metodologias Agiles de Desarrollo,
Efectividad, Desarrollo

Abstract

In recent years it has been identified that mobile
application development shouldn’t be done with a
traditional metlodology based on the documents or the
time-consuming process, since mobile development
aims to quickly obtain a functional product, for which
the agile principles have promised to be useful. Agile
development methodologies have appeared for some
time thatthe world of software engineering and its
principles can be applied to mobile software
development. In this research analysis it was
performed in the literature on the various existing
platforms considered popular and a comparison
between traditional andgde software development
methodologies. Turn a case study is carried out for the
development of a mobile application focused on the
traditional markets of Oaxaca it arises, directing the
importance to the selection of technological tools that
enable agiledevelopment of a mobile app, between a
range of possibilities.

Mobile apps, agile development methodologies,
effectiveness, development
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Introduccion La industria de las aplicaciones méviles y
web

Las aplicaciones estan presentes en los

teléfonos desde hace ya un tiempo, desde los Hubo un gran cambio tecnolégico y de
primercs llamados teléfonos inteligentes usabilidad con el ingreso del iPhone al
(smartphones ofertados por empresas como mercado, ya que con €l se generaragvios
Nokia© y Blackberry© y sus sistemas modelos de negocio que hicieron de las
operativos. Los teléfonos méviles de aquella aplicaciones algo rentable, tanto para
época empezaban a contar con pantallas desarrolladores como para los mercados de
reducidas y muchas veces no tactiles, y son aplicaciones, como App Store, Google Play y

los que ahora s#aman feature phones en Windows Phone Store (Cuello y Vittone,
contraposicion a los smartphones, mas 2015). Paralelamente a la aparicion de nuevos
actuales (Cuello y Vittone, 2015). modelos de negocio, hubo un gran avance en

las herramientas y entornos de desarrollo para
Por su naturaleza, una aplicacion no disefladores y desarrolladores de software y
deja de ser un software. La analogia aplicaciones, facilitando la tarea de producir
contempla que una aplicacién es a un teléfono una aplicacion y lanzarla al mercado de forma
moévil lo que un programa es a una individual o a través de unamgresa u
computadora de escritorio. En la actualidad organizacion.
hay un sinfin de aplicaciones enfocadas en el

uso de las mismas en distintas areas: De acuerdo a la interpretacion realizada
entretenimiento, productividad, salud, a partir de las Estadisticas de Disponibilidad y
educacion, entre otros. Usos de Tecnologias de Informacion vy

Comunicaciones en los hogares realizada por

En esta investigacion se lleva a cabo un INEGI en el 2012, existe en la actualidad un
andlisis de la literara para definir vy acelerado desalito tecnolégico que se ha
presentar la importancia de las aplicaciones presentado durante las Ultimas tres décadas y
moviles en México; a su vez dar a conocer las ha propiciado que en particular las
caracteristicas inherentes a las metodologias Tecnologias de Informacion y Comunicacion
tradicionales (convencionales) Vs. (TIC) se hayan establecido como una
Metodologias &giles para el desarrollo de herramienta primordial para mejorar las
aplicaciones moviles, osiderando una condiciones de bienestar ys#erollo social,
comparativa entre ambas y presentando las tanto en personas como en empresas e
principales ventajas y desventajas de cada una instituciones de distinta indole, de tal forma
de ellas. Al final se propone a partir del que la industria de desarrollo de software ha
analisis realizado una seleccion de detectado un campo de competencia bastante
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo elevado, donde segun Ruiz (2005), la calidad
agil de una aplicacion mowultural que sirva en el producto infordtico es fundamental
como difusion de los Mercados Tradicionales para poder competir globalmente ante las
en Oaxaca; retomando las etapas exigencias que los usuarios requieren.
generalizadas de la metodologia &agil de
desarrollo de apps de Gasca (2013). La tendencia en el incremento de uso de

los dispositivos moviles propicia un ambiente

A lo largo de este articulo, se hace de wusabilidad en el cual se exigen
relativamente  importante  abordar las aplicaciones mas faciles de wdr, intuitivas
tematicas correspondientes al Desarrollo vy sencillas.
Nativo y Desarrollo Multiplataforma de
aplicaciones moviles.
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La necesidad de desarrollar aplicaciones Los estudios publicados en el resumen
gue faciliten la realizacidon de tareas a los ejecutivo de AMITI, Infotec (2013) constata
usuarios se ha convertido en un factor que hasta septiembre de 2011 México contaba
determinante (Gonzalez, 2012). Pese a esta con 98.9 millones de dispositivos moviles,
necesidad, muchas aplicaciones actuales una penetracion de aproximadamente 85.8
(méviles y web)tienen niveles de usabilidad dispositivos por cada 100 habitantessg
deficiente, ya que no prestan demasiado esperaba que al concluir el 2013 hubieran 102
interés en aspectos que permitan adaptar las millones de conexiones de telefonia mdvil,
aplicaciones a las necesidades especificas de con lo que en el 2016 el mercado de telefonia
cada usuario. Segun Floria (2012) citado por movil podria llegar a 173 millones de
Mufioz et. al. (2015), la usabilidad es personas. La masificacion de los dispositivos
consideradacomo uno de los factores mas y el incremento en sus capacidatiadlevado
importantes dentro de la calidad de un a que 64% de los usuarios los utilicen en
producto de software; ésta puede ser definida practicamente cualquier situacion,
como la medida en la cual un producto puede principalmente en casa y trabajo.
ser usado por usuarios especificos para lograr

objetivos especificos con un grado de Hasta mayo de 2012, se tuvo una
efectividad, eficiencia y satisfaccion dentro penetracion en México de 20% de teléfonos
de un contexto de uso determinado. inteligentes, de los cuales, el 25% trabajan
con el sistera operativo Blackberry OS; Sin
Impacto en México de las Apps Moviles embargo, Samsung registra la mayor cantidad

de ventas de dispositivos en el pais, a la vez
La tecnologia mévil permite llevar el trabajo  que el 42% de la descargas de aplicaciones se
a donde quiera que uno vaya (ermaetq en realizan desde la tienda Play de Google, y
un avion, en el aeropuerto, en un restaurante o otro 40% en App Store de Apple. México es
en el parge) y ofrece en todo momento la el segundo mercado mas grande de la region
posibilidad de utilizar las aplicaciones en términos de descarga de aplicaciones,
instaladas, exponer presentaciones, crear donde las mas populares son gratuitas (65%)
documentos y datos, y acceder ao<ll de las cuales el 30% son juegos y las
Significa llevar siempre consigo un herramientas donde se incluyen Apps para de
dispositivo que contiene informacion y que redes sociales representan el 35%, mientras
permite generar los domentos que se que B productividad tiene un porcentaje
necesitan en todo momento, donde quiera que relativamente bajo (4%).
se encuentre el usuario (Gorricho, 2002). Una
aplicacion movil es un software que fue Asi mismo el aspecto internacional
especificamente disefiado para utilizarse refiere que con la utilizacion de dispositivos
principalmente en smartphones, tablets y moviles en el &mbito empresarial, se ha
otros dispositivos moviles 0wo: logrado movilizar a cerca del 75% de los
smartwatches, tvds, s empleaslas A, través el uso daichciones . S
cadena de valor esta integrada por moviles consideradas de primera generacion
desarrolladores, publicadores, propietarios de como correo o0 calendario G(afico 1J).
las plataformas, empresas de Adicionalmente, el uso de aplicaciones
telecomunicaciones y dispositivos moviles, especializadas (o de segunda generacién) aun
inversionistas y usuarios finales (AMITI es incipiente entre las Pequefias y Medianas
Infotec, 20B). Empresas, donde predomina el sofevpara

respuesta a emergencias y para el apoyo a la

fuerza de ventas (AMITI Infotec, 2013).
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Gréfico 1 Impacto de las Apps Moviles en México.
Disefio y Desarrollo de una App

La concepcion del proceso de disefio y
desarrollo de una aplicacion movil inicia

desde la idea hasta la publicacién de la app en
la(s) tienda(s) correspondiente(s). Durante las
etapas que involucran este proceso los
disefiadores, programadores, arquitectos de
software y demdas personal involucrado
trabajan en todo momento de forma

coordnada y simultanea.

En la figura 1 se muestran las etapas del
proceso de diseiio y desarrollo planteadas por
Cuello y Vittone (2015), considerando
Unicamente dichas etapas correspondiente al
proceso, sin tomar en cuenta acciones de
otros participantes deforma paralela:
coordinadores, accionistas y clientes. En esta
misma figura se observa la cantidad de
trabajo que realizan dos de los principales
elementos que integran el equipo de trabajo
durante las etapas del desarrollo de la app; el
trabajo de cada wnde estos es balanceado
conforme se avanza en las etapas, inician el
proceso el disefiador y finalizando el
desarrollador.

ISSN-24445002
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Tipos de Desarrollo de Apps

Refriéndose al aspectade codificacion,
existen algunas formas de desarrollar una
aplicacién; cada wuna tiene diferentes
caracteristicas y respectivas limitaciones a
nivel técnico. Las formas de desarrollo varian
de acuerdo al enfoque de la aplicacion, a los
objetivos de la mismn y el acceso que se
requiera a recursos de hardware propios del
dispositivo movil. Tomando como base la
clasificacion de Ramirez (2015), se tienen tres
principales tipos de desarrollo de aplicaciones
gue son: aplicaciones nativas, aplicaciones
web, aplicaiones hibridas; las cuales se dan a
conocer a continuacion.

Aplicaciones Nativas

Las aplicaciones nativas son las que se
desarrollan con el software proporcionado
para cada Sistema Operativo (SO) por parte
de la empresa creadora del mismo. A este tipo
de software se le denomina Software
Development Kit (SDK) y por lo regular se
ejecutan en esa Unica plataforma de SO. En
correspondencia a lo anterior, las plataformas
como Android, iOS y Windows Phone tienen
su propio SDK y las aplicaciones nativas se
disdian y programan especificamente para
cada cada una de ellas en el lenguaje utilizado
por el SDK. Hay casos especiales como el
desarrollo para Windows Phone, donde la
empresa creadora Microsoft©  ofrece
multiples lenguajes para el desarrollo de apps
sobre siplataforma.
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Las aplicaciones nativas comunmente

Diciembre2016 Vol.2 N0.6 456

Por su naturaleza web y debido a que

se descargan y/o instalan desde las tiendas de son visualizadas desde un navegador, las web

aplicaciones con sus respectivos certificados
de seguridad y autenticidad. Las diferentes
técnicas de promocion y marketing dependen
en gran medida de las rh@mientas que
proporciona la empresa que gestiona la tienda
(que por lo regular es la misma empresa) para
los desarrolladores.

La definicibn de aplicaciones maviles
dada por Ramirez (2015) considera que las
aplicaciones moéviles son propias de cada
plataibrma, es decir, deben ser desarrolladas
pensando en la plataforma concreta. No existe
ningun tipo de estandarizacion, ni en las
capacidades ni en los entornos de desarrollo,
por lo que los desarrollos que pretenden
soportar  plataformas  diferentes suelen
necesitar un esfuerzo extra. Este esfuerzo
extra que menciona es debido a que en la
etapa de disefio se debi6 prever el grupo al
cual estaba dirigida la aplicacion, decidiendo
en su momento si ésta se ejecutara en una
plataforma en especifico o0 en varias para
cubrir mayor demanda de usuarios.

Las Web Mbéviles

La tecnologia base para el desarrollo de las
aplicaciones web moviles es un conjunto de
lenguajes interrelacionados que son disefiados
especificamente para la creacién de paginas
web: HTML, Javascript yCSS. A las web
moviles comunmente se les denomina
también como webapps. En el caso de éstas, a
diferencia de las aplicaciones nativas, no se
usa un SDK, lo que permite desarrollarlas
independiente de la plataforma en la cual se
utilizara. Estas webapps somultiplataforma

y no requieren reprogramarlas para cada una
de ellas. Las web madviles no necesitan
descargarse e instalarse, ya que se visualizan
usando el navegador del teléfono como un
sitio web normal. Por esta misma razon no se
distribuyen en una tiela de aplicaciones,
sino que se comercializan y promocionan de

méviles no requieren actualizarse ya que por
lo regular esto séhace de transparente al
usuario y siempre estara actualizada a la
altima version. Las webapps son enfocadas a
determinados usuarios y al tipo de aplicacion
gue se le dara, por lo que la mayor parte de
estas requieren una conexiéon a internet para
funcionar. Las limitantes e inconvenientes
radican en factores importantes como la
gestion de memoria y el no permitir
aprovechar al maximo la potencia de los
diferentes componentes de hardware del
teléfono y el acceso a los mismos (camara,
sensores, etc) (Quin, 26/

Tomando en  consideracion la
conceptualizacion de Ramirez (2015), quien
define a las webs moviles como aquellas
webs gque ya existen actualmente y que son
adaptadas  especificamente  para  ser
visualizadas en los dispositivos moviles.
Estas adaptan la esttura de la informacién
a las capacidades del dispositivo, de manera
gue no saturan a los usuarios y se pueden usar
correctamente desde estos dispositivos. Sin
embargo, este tipo de aplicaciones son
aplicaciones basicas que, por lo general, no
usan objets dindAmicos como Javascript. Por
tanto, no tienen todo el potencial de un
navegador web en una computadora de
escritorio.

Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas  presentan
practicamente las caracteristicas de los dos
tipos de aplicaciones antemds, combinando
las ventajas e inconvenientes de ambas pero
rompiendo algunas limitantes con respecto al
acceso directo al hardware del dispositivo
movil.

Co s

forma independiente (Cuello y Vitonne,
2015).
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A grandes rasgos, la ventaja radica en
la utilizacién de los lenguajes de desarrollo
para apllaeci ones web T I
desarroll o r8pido q
compilacion de la misma a través de un
wrapper o contenedor nativo, lo que la hace
funcionar como si se tratara de una aplicacion
nativa (LanceTalent, 2016).

La naturaleza de estasedlas
aplicaciones hibridas y la forma de
desarrollarlas, permiten denominarlas como
aplicaciones multiplataforma, ya que con un
mismo codigo se puede obtener diferentes
aplicaciones. Por ejemplo, para Android e
iI0S, y distribuirlas en cada una de sus
tiendas.

A diferencia de las webapps, estas
permiten acceder, usando librerias, a las
capacidades del teléfono, tal como lo haria
una app nativa (Cuello y Vitonne, 2015). Las
aplicaciones hibridas también tienen un
disefio visual que no se identifica en gran
medida con el del sistema operativo. Sin
embargo, hay formas de usar controles y
botones nativos de cada plataforma para

apegarse mas a la estética propia de cada una.

Ramirez (2015) las denomina como
aplicaciones web moviles nativas, y las define
como agellas que no son aplicaciones web
propiamente ni tampoco nativas y se ejecutan
con un navegador o, mejor dicho, con un
componente nativo que delega en un
navegador, y tienen algunas de las ventajas de
las aplicaciones nativas.

Factores de eleccion en ¢ipo de desarrollo

Antes de iniciar con el disefio de una
aplicacién movil es indispensable obtener un
panorama general de las alternativas que se
tienen para su desatrrollo.

Diciembre2016 Vol.2 N0.6 456

No se pueden conocer todas a la vez y
resulta dificil conocerlas con detallsin

cembgrgoees muypreconendalbla conocer la

mayoria del las @osibikdgdese bpidnes yo
alternativas del mercado para el desarrollo de
aplicaciones moviles.

La decision de elegir un tipo de app a
desarrollar u otro dependera totalmente de las
caracteristicas que se requieran, estara
determinado por unos pocos factores
fundamentales y por la forma en que afectan
finalmente la experiencia de uso. Por ejemplo
en caso de requerir una app sin importar el
acceso a internet, ademas de la posibilidad de
usar notificaiones y tener acceso directo a
los recursos de hardware del teléfono,
entonces por razones obvias se debera
desarrollar una aplicacion nativa por ser la
opcién mas indicada.

En contraposicion, si no se requiere el
uso de internet o alguna de las candstieas
mencionadas, bastara con disefiar una
aplicacién web, si es que ya se dispone del
conocimiento para ello. Para este tipo de
aplicaciones la curva de desarrollo es
pronunciada y la reduccion de costos es
elevada, ademas de la agilidad en el
funcionamiento por parte de la interfaz
grafica de usuario (depende de la respuesta
del navegador).

Independientemente de esto, las
aplicaciones nativas son las que ofrecen una
mejor experiencia de uso y sobre todo,
rendimiento (Quin, 2015).

Ramirez mencionaug al igual que en
el desarrollo de software convencional existe
un problema comudn para el caso del
desarrollo de apps moviles y esta dado por la
gran fragmentacion de plataformas y tipos de
aplicaciones que existen, lo primero que se
tiene que hacer es tentar minimizar al
maximo el abanico de posibilidades. Una vez
se tenga claro el tipo de aplicacion que se
requiere, se elige el tipo de estrategia a
utilizar para llevarla al dispositivo.

Co s

BAEZ-IBARRA, Alejandra ARELLANES-CANCINO, Nimcy )
SOSAPERDOMO, Amparo. Efectividad de la aplicacion d
metodologias agiles para etghrrollo de apps moviles. Un casc
estudio Revistade Sistemas Computacionales 2016

ISSN24445002
ECORFAN® Todas los derectos reservados



Articulo

Revista de Sistemas Computacionaleg

51
T

Hay diferentes tipos de estrategias, y
dentro de estas estrategi@xisten muchas
alternativas concretas.

Métodos Agiles para el Desarrollo de Apps

Asi como en la ingenieria de software existen
numerosos meétodos de desarrollo, también
los hay para el caso del desarrollo de
aplicaciones moviles y aplican a cualquier
tipo de desarrollo, cada método tiene sus
puntos fuertes y débiles y su eleccion se
realiza a partir de las necesidades del
desarrollador.

Una de las caracteristicas importantes
de la gran mayoria de los desarrollos moviles
essu corta duracionEsto se deb a factores
como la gran competencia en el sector, los
cambios en el mismo con la aparicion, casi
constante, de novedades tanto de software
como de hardware, el hecho de que muchas
aplicaciones nacen con un desarrollo precoz
en forma de prototipo (y vanvelucionado
después) o incluso la simplicidad de las
aplicaciones, que no requieren grandes
desarrollos. Esta suele ser, salvo algunas
excepciones, la norma de los desarrollos de
aplicaciones para dispositivos moviles
(Ramirez, 2015). Algunos métodos mas
utilizados son:

- Waterfall

- Desarrollo rapido de aplicaciones
- Desarrollo agil

- Mobile-D

El uso de métodos agiles de desarrollo
de software ha recibido tanto apoyo como
argumentos opuestos. El principal argumento
en contra es la falta de validacion. Gda se
trata de comparar las caracteristicas de las
aplicaciones moviles a las de un método agil,
la dificultad proviene, en parte, del hecho de
gue los limites de las metodologias agiles no
estan claramente establecidos (Amaya, 2013).

Diciembre2016 Vol.2 N0.6 456

De acuerdo con Amay (2013) y el
estudio que menciona de Dyba (2009),
existen cuatro categorias para el desarrollo
agil de apps en general: introduccion y
adaptacion; factores humanos y sociales; la
percepcion de los métodos agiles, y estudios
comparativos. Los resultadosdinan que la
introducciéon de los meétodos &giles a
proyectos de software de tamafio reducido
genera grandes beneficios, especialmente si
las  practicas agiles no  sustituyen
completamente a las tradicionales, sino que
trabajan en conjunto.

Viéndolo desde otrperspectiva, se puede
decir que las metodologias &giles para el
desarrollo de software aplican totalmente en
los proyectos de desarrollo de software de
tamano reducido (aplicaciones maviles) pues
son una alternativa de gran facilidad de
adaptacion a lasacacteristicas especiales de
los dispositivos mdviles, con el principal
objetivo de obtener apps de calidad. Se
caracterizan por la rapidez de adaptacién al
cambio constante de sistemas operativos
moviles, la aparicion de nuevas caracteristicas
de hardwargla competencia continua entre
empresas y el mercado en general, lo que
incide en wuna tendencia a desarrollar
productos de calidad en el menor tiempo
posible y totalmente funcionales.

Aspectos y criterios de seleccion de las
herramientas para el desarrolo de apps
moviles

En esta seccion se realiza un andlisis de las
caracteristicas de algunas herramientas
tecnolégicas para el desarrollo de apps
moviles, considerando las ventajas vy
desventajas de ellas, y realizando una
comparativa para elegir la mejop@on en el
desarrollo de una app que permita representar
lo mas cercano posible la esencia cultural de
los Mercados Tradicionales de Oaxaca. Estas
herramientas son la mejor opcion para el
disefio rapido de una aplicacion moévil de esta
talla.
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El escenario tecnologico actual
posiciona a los desarrolladores de servicios

como la nueva fuerza de negocios en las redes

de préoxima generacion (Gasca, 2013), alli
radica la importancia de unificar

metodologias y entornos para el desarrollo de
servicios, que faciliterla creaciéon de estos

con alto nivel de calidad, llevando dicho

desarrollo al éxito, de forma atractiva y
eficiente.

Rahimian y Ramsin (2008) citados por
Gasca (2013), afirman que el desarrollo de
aplicaciones para proveer servicios moviles,
difiere deldesarrollo de software tradicional

en muchos aspectos, lo que provoca que las
metodologias usadas para estos entornos

moviles, también difieran de las del software
clasico.

Si bien es cierto que algunas
metodologias son similares en cuanto a
desarrollo @ software tradicional y el movil,
existen metodologias propias que han surgido
especificamente para el desarrollo de apps
moviles, asi mismo hay metodologias
especificas del desarrollo de software
convencional que no se pueden aplicar al
desarrollo de appmoviles.

Estrategias de Desarrollo de Apps

A la hora de desarrollar una app movil o un
proyecto completo para dispositivos moviles,
se vuelve sumamente importante que se
conozcan las alternativas que se tienen. Lo
gue se recomienda es que al menosega

un panorama general de las opciones y
alternativas del mercado.

Dada la gran fragmentacibn de
plataformas y tipos de aplicaciones que
existen, lo primero que se debe hacer es
intentar minimizar al maximo el abanico de
posibilidades de acuerdo aldigle aplicacion

Diciembre2016 Vol.2 N0.6 456

Las estrategias mas comunes son:
desarrollo nativo y desarrollo multiplaforma.

Desarrollo Nativo

El desarrollo nativo hace referencia al disefio
y programacion de una aplicacion enfocada
en una sola y Unica plataforma (sistema
operativo movil), muchas veces también se
excluye la fragmentacion, lo que provoca
incompatibilidades incluso entre la misma
plataforma. Para poder desarrollar una
aplicacion nativa, generalmente se necesita el
entorno de desarrollo o IDE de cada
plataforma.

Para el caso de Android por ejemplo, se
requiere su SDK (Software Development Kit)
gue es un conjunto de librerias, bildicas,
funciones y recursos que se necesitan para la
programacion, ademas es recomendable hacer
uso de otros IDE (Integrated Development
Enviroment) para facilitar la codificacion de
la aplicacibn y manejar los recursos
adicionales que se tengan: archivolgses,
imégenes, entre otros.

En el caso del desarrollo para iOS se
requiere hacer uso de xCode, asi mismo el
caso de Windows Phone es indispensable la
utilizacion de Microsoft Visual Studio como
IDE y .NET Framework como SDK.

Entornos de Desarrollo htegrado

Estos IDE pueden tener una licencia de pago,
la cual dependera de cada plataforma.
Algunos de estos IDE no son
multiplataforma, por lo que requieren de un
equipo de desarrollo especificeesto no

significa que puedan desarrollar apps
multiplatafoma.  Estos IDE  suelen

proporcionar todo lo necesario para cubrir el
desarrollo completo dda aplicacion, de

manera que incluyen los emuladores

gue se requiere; una vez que se tenga claro el necesarios para probar la aplicacion mientras

tipo de aplicacion se debe elegir la estrategia
a utilizar para llevarla a los dispositivos.

se desarrolla (Ramirez, 2015).
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Distribucién Esto hace ge la experiencia del
usuario sea mucho mas positiva que con otro
Para el caso dda distribucion de las tipo de apps (LanceTalent, 2016).
aplicaciones moviles, segun la plataforma los
modelos de distribucion son simplemente La diferencia entre plataformas
sistemas de descarga mediante sistemas OTA ocasionan una de las desventajas mas criticas
(over the aij o bien mediante los mercados del enfoque de desarrollo nativo: el codigo
de aplicaciones. Este Ultimo sistema esta escrito para una plataforma mibno se puede
teniendo una granrelevancia entre los usar en otra, por lo cual el desarrollo y el
desarrolladores ya que permite vender mantenimiento de aplicaciones nativas para
facilmente la aplicacion y llegar a un gran multiples SO se convierte en una tarea muy
ndamero de usuarios potenciales de forma arduay costosa (IBM Corporation, 2012).
rapida, aunque se pueden encontrar con unas
fuertes restricciones a la hora de conseguir Debido a que cada una de las
publicar la app (Ramire2015). plataformas madles contienensus propos
componentes de la IU (interfaz de usuario), se
requiere que los disefiadores conozcan a la
El problema de las estrategias de perfeccion dichos componentes. Si bien las
desarrollo nativo de apps APIs son especificas para cada plataforma y
agregan bastante complejidad y costos para el
Cada una de las plataformas, Android, iOS y desarrollo de multiples apliceones nativas,
Windows Phone tienen un sistema diferente, estos elementos son la Unica manera de crear
por lo que si quiere que la app esté disponible aplicaciones mdviles completas que utilicen
en todas las plataformas se deberan de crear todas las funcionalidades que los dispositivos
varias apps con el lenguaje del sistema mdviles modernos tienen para ofrecer.
operativo especifico para cada una de ellas de
acuerdo al fabricante. Por ejemplo: En resumen las herramientas
tecnoldgicas de software que se regem
- Las apps para iOS se desarrollan con para trabajar con las plataformas mas

lenguaje ObjectivE. populares a la fecha se muestran dalita 1
: i0S Android BB OS WP
- Las apps para Android se desarrollan con Conguaies | ObjetiveC | Java Soa T VBNET
lenguaje Java. C#, Etc.
Herramientas XCode Android BB Visual
. SDK Java Studio
- Las apps en Windes Phone se Eclipse
desarrollan en .Net con lenguajes C#, Plugin
Formato .app .apk .cod xap
VB.Net, entre otros.
Tiendas App Store Play App Windows
Store World Store

En general, al hablar de disefio y
desarrollo movil, por lo regular se hace  Tapla 1Concentrado de herramientas tecnoldgicas
referencia siempre al disefio y desarrollo de para el desarrollo de apps nativas.
aplicaciones nativas. La ventaja primordial de
esta estrategide desarrollo frente a las otras
existentes es que se tienen un acceso casi
directo a los recursos de hardware del
dispositivo y todas sus caracteristicas, con las
ventajas que esto conlleva: camara,
almacenamiento, gps, sensores, entre otros.
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Desarrollo Multiplataforma Por lo anterior, precisamente lo mas
recomendable no es lanzar la aplicacién para
El desarrollo multiplaforma de aplicaciones todos los dispositivos a la vez, si no hacer un
de software esta basado ezngral en el uso estudio para analizar en cuales es conveniente
de frameworks (marcos de trabajo) que se lanzar la aplicacion inicialmente.
define de acuerdo a Gutiérrez (2015) como
una estructura de software compuesta de De acuerdo a los estudios realizados y
componentes personalizables e automatizadospor StatCounter (2016) que
intercambiables para el desarrollo de una consideran la informacion recabada dentro del
aplicacion. En otras palabras, un framework periodo consistente de julio del 2015 a julio
se puede considerar como un conjunto de del 2016 a nivel global, efa figura 2 se
componentes de disefio reutilizable que observa que los sistemas operativos qas m
facilita y agiliza el desarrollo de sistemas. importancia ienen o de primer nivel son:
Android en todas sus versiones e iOS en
Cuando se inicia con un proyecto para todas sus versiones.
el desarrollo de una app moévil siempre se
contempla el hecho de elegir entre crear una Con aun cierta relevancia, le siguen dos
aplicacion nativa o una aplicacion plataformas de segundo nivel: Blackberry
multiplataforma. Si se decide por el desarrollo RIM y Windows Phone; y otra de tercer nivel
de aplicaciones multiplataforma es necesario practicamente olvidad como Symbian.
tener en perspectiva el disefio de ésta, ya que También se aprecia en la misma figura que
la diversidad de plataformas y dispositivos y auln existen otras plataformas que rebasan el
las caracteristicas propias de cada ul®o porcentaje deelevancia de Windows Phone y
ellos, siempre dificulta la creacién de una app Blackberry, una(s) totalmente desconocida(s)
si se desean abarcar todos o la gran mayoria. con un 3% y dos mas que corresponden a la
Esto se debe a que hay que adaptar el disefio casi extinta NokiaRespecto a las plataformas
de la app a cada dispositivo considerando: mas populares een México se muestran los
tamafio de pantalla, orientacion, su resultados en la figura 3.
plataforma, versibn de la platafoa,
velocidad de procesamiento, cantidad de
memoria, recursos de hardware (sensores,
gps, etc), entre otros.

Gutierrez (2015) afirma que en estos
casos el desarrollo de aplicaciones ...
multiplataformasera mas costoso dado que
necesitara adaptarse a lospdisitivos a las
caracteristicas de cada uno. :

EEEEEDDH

Habria que tomar en cuenta Ilo
siguiente: ¢cuando conviene invertir recursos Figura 2 Top 8 Mobile & Tablet Operating Systems
en el desarrollo de una app nativa frente al from July 2015 to July 2016.
desarrollo de una app multiplataforma?;

Jrealmente se necesita?; ¢existe algun indice
amedir para detectar esta conveniencia?
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Figura 3Top 8 Mobile & Tablet Okperating Systems'in
Mexico from July 2015d July 2016.

Como consideracion, lo ideal para
poder ofrecer todas las opciones vy
funcionalidades seria desarrollar aplicaciones
nativas en el lenguaje nativo de cada
dispositivo movil. Aunque por otro lado, eso
significaria tener que crear una app edpeci
para cada sistema operativo, una labor mucho
mas costosa. Sin duda, esta opcidon gana en
cuanto a rendimiento y acabado final, muy
importante entre los usuarios de smartphones,
gue son cada vemas exigentes (Mocholi,
2014).

Es posible valerse de otrapcion
gracias a los crogdatforms frameworks para
crear webapps; aunque esta genera cierta
controversia en el resultado final contrastado
con el rendimiento de una app nativa, es una
solucién viable al problema de crear
aplicaciones moviles multiplatfma.

Esta forma de desarrollar aplicaciones
moviles consiste en disefiar la aplicacion
como si fuera una aplicacion web (web app),
y es el motor del navegador web que se tenga
instalado en el dispositivo quien ejecute dicha
aplicacion. Esta es posiblementna gran
ventaja pero es un arma de doble filo ya que
el inconveniente principal es que la sensacion
del usuario y la apariencia no es tan buena
como una app nativa. Sin emabrgo conforme
avanza la tecnologia web, actualmente ya es
factible implementar wm misma IU en
practicamente cualquier navegador gracias al
uso estandarizado de tecnologias como
HTML5, CSS3 y Javascript.
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La aplicacion es programada y luego
cada dispositivo la traduce a su propio
lenguaje de programacion. Facilita el
desarrollo de aptaciones y reduce el
esfuerzo considerablemente. Aunque el
resultado no es idéntico a la nativa, la
apariencia es bastante buena, y en muchas
ocasiones puede ser la solucion al problema
del desarrollo de aplicaciones
multiplataforma. Se puede optar paraa$o,
por una app web o web mavil, que una vez
adaptada al usuario puede dar buen resultado.

Por otro lado existen frameworks para
crear apps multiplataforma basados en el
desarrollo mediante tecnologias puramente
web, cuyos marcos de trabajo ofrecen el
soporte necesario y las herramientas que
permiten trabajar con el disefio sin
preocuparse de las caracteristicas propias
inherentes a cada plataforma. Obvio hay que
tomar en cuenta caracteristicas generales
como: tamafio de pantalla, orientacion, entre
otros. Dichos frameworks por su naturaleza
web (por seguridad, no pueden acceder a
aspectos de hardware desde un navegador) ya
ofrecen soporte para el acceso a recursos de
hardware de los dispositivos moviles, tanto
asi que rompen con las limitantes que se
ternian a la hora de programar una aplicacién
web movil.

No son los Udnicos, pero los mas
populares a la fecha son Sencha, Adobe
Phonegap, Apache Cérdova y Appcelerator
(Baldwin, 2016). Ademas existen muchos
otros frameworks que permiten desarrollar
apps moves de todo tipo bajo otras
tecnologias u otros lenguajes de
programacion, tales como: Corana SDK,
jQuery Mobile, Tiggzi, iBuildApp, AppMark,
foneFrame, MIT App Inventor, Xamarin,
Strawberry, y muchas otras mas (el campo de
este tipo de frameworks es en&my crece
constantemente).
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Tomando en cuenta los consejos dados Caracteristica b | Ap. Hibrida | App. Web
por CampUSMVP (2014), a la hora de querer Lenguaje de desarrollo Solo nativo '\(‘)astj;\)ll(())?',]gi?/tc))’ Solo web
iniciar un proyecto de desarrollo movil se Porabiidad y bpiimizacion de | gajo Alto Alto
debe tomar en cuenta lo siguiente: Caracteristicas de acceso especffid Medi Baj

' del dispositivo 0 ediano a0
Uso de conocimiento existente Bajo Alto Alto
- i Graficos avanzados Alto Mediano Mediano
Si se va a programar para una sola
. . . Mediano
plataforma (por eJemplO, Andr@ld’ no se Flexibilidad de actualizaciones (Si??pre frectgzcr)::ia en Alto
tiene conocimiento de C# ni HTML, entiendas) | " fendas) _
entonces se debe aprender las o Alta Alta (Mediane
. . ) Experiencia de instalacién (A partir de (A partide la navegador
heramientas y el lenguaje nativo. latienda) | tienda) movi)

Tabla 2 Factores importantes en la seleccién del tipo
- Si se requiere tener una aplicacién para e estrategia de desarrollo.
todas las platafonas, entonces las

. ' En la tabla 2 se observa una
opciones son:

comparativa de las caracteristicas o factores
gue se deben tomar en cuenta a leahie
querer desarrolla una aplicacion movil.
Dichos factores son considerados los mas
preponderantes por IBM Corporation (2012).

- Aprender ObjectiveC y Cocoa Touch
para iOS, Java y €DK de Android
para Android y C#/XAML para
Windows Phone, ademas de entender

la tecnologia .NET. Metodologias agiles paa el desarrollo de

- Usar C# y Xamarin y eptarse a apps moviles

todas las plataformas. . L
P Las metodologias agiles de desarrollo se

encuentran presentes y aplias desde hace
algunos afios, tanto asi que han ganado
popularidad entre los desarrolladores por lo
gue representan una buena solucién para
proyectos de pequefia y mediana envergadura,
donde se requiere implementar la solucion a
corto plazo, en especial aguellos proyectos
donde los requisitos estdn cambiando
constantemente. Un ejemplo de esto son las
aplicaciones para dispositivos moviles,
debido a que estas tienen que satisfacer una
serie de caracteristicas y condicionantes
especiales, tales como: canahovilidad,
portabilidad, capacidades técas especificas,
entre otras.

- Usar HTML5 y PhoneGap (u otra
herramienta similar) y eatarse a
todas las plataformas.

Al final todo se reduce
fundamentalmente a dos  cuestiones
importantes y a considerar los factores
recomenddos por IBM Corporation (2012):

- Conocer de qué punto se parte (Qué se
sabe y qué se quiere/puede
aprovechar).

- Decidir para qué plataformas se quiere

desarrolar.
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Aun cuando existen miles de La aparicion de las metodologias &giles

aplicaciones para dispositivos moviles que se
ejecutan en diferentes plataformas, éstas no
llenan las expectativas de los usuarios por su
escasa calad en el desarrollo, ya que el uso

de metodologias de desarrollo de software no
se considera importante en este ambito, por
tanto, los desarrollos para dispositivos

moviles, hasta el momento, se han venido
realizando, principalmente, de manera

desordenaa y en la mayoria de los casos por

desarrolladores individuales que no aplican

métodos de ingenieria de software que
garanticen su mantenibilidad y por lo tanto su

calidad (Amaya, 2013).

El mercado para el desarrollo de apps
moviles se ha venido benefic@mcon el uso
de metodologias agiles que dan solucion a
usuarios con necesidades que cambian
constantemente. El corto plazo requerido para
la obtencion de un producto final es otra
razobn que sustenta la agilidad para el
desarrollo pues pone a prueba la azagad
del equipo de trabajo para entregar software
funcional de buena calidad. Las aplicaciones
moviles y sus actualizaciones respectivas
deben estar disponibles rapidamente en el
mercado destino y paralelamente se debe
monitorear a la competencia pargrar una
ventaja estratégica sobre ella.

Roque et al (2013) cita diversos
trabajos donde se afirma que en los ultimos
afos se ha identificado que el desarrollo de
aplicacionesmoviles no deberia llevarsa
cabo con una metodologia tradicional
centrada enla documentacion o en los
procesos tardados y que el desarrollo movil
deberia buscar la obtencion rapida de un
producto funcional, para lo cual, los
principios agiles han prometido ser utiles.

Las metodologias agiles de desarrollo
tienen ya cierto tiempque aparecieron en el
mundo de la ingenieria de software, pero sus
principios pueden ser aplicados al desarrollo
de software movil con las plataformas
actuales.

ISSN24445002
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son debidas a varias causas, Amaya (2013)
coincide con diversos autores en que se
relaciona con una reaccion a las metodologias
tradicionales y considera en que los
principales factores que repercutieron en esta
son: pesadez, lentitud de reaccidn y exceso de
documentacion, en definitiva, falta de
agilidad de los modelos de desarrollo
formales; a su vez es importante contemplar
factores paralelos a esta metodologia que
influyeron de alguna manera en su aparicion:
el boom de la red, las aplicaciones web y las
aplicaciones maviles, asi como el crecimiento
notorio del movimiento de Cédigo Abierto. A
lo anterior, es posible adicionarle también con
un nivel de significancia importante, la
demanda del mercado de software, que cada
vez mas esta enfocado a la web y al uso de los
dispositivos moviles, las cuales fueron
primordiales para que las empresas voltearan
a ver la importancia de los desarrolladores,
con nuevos métodos que se combinaban con
técnicas de las metodologias formales.
Los modelos de desarrollo de las
comunidades Open  Source pudieron
ciertamente detenmar la aparicion de las
metodologias &giles, pero cada autor
determina el surgimiento de las metodologias
agiles de diferentes maneras por la naturaleza
de estas (Amaya, 2013).

Para la aplicacion de las metodologias
agiles se heredan los conceptos inmeren
los cuatro postulados o manifiesto agil (Beck
et al., 2001) que son los siguientes:

- Desarrollar aplicaciones o software
funcional mas que obtener una buena
documentacion.

- La respuesta inmediata basada en los
cambios es cambio es mas importante que
el seguimiento de un plan.

Colaboracion con el cliente.
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- Individuos e interacciones sobre procesos éesta nueva I dea

y herramientas.

Gasca (2013), enmarca la metodol

desarrollo de apps moviles en cinco fases que
se muestran en la figura 4, denominadas:
pruebas de

funcionamiento y entrega. Este se basa en la
conceptualizacion de las tecnologias y las
metodologias &giles para el desarrollo de

analisis, disefio, desarrollo,

software, y su objetivo principal es faci

creacion de nuevas aplicaciones y servicios

exitosos.

motivaciones claras:

un alto numero de

proyectos que se retrasan o fracasan; y la baja

ogia de

talento,

litar la

fracaso.

calidad del software que se desarrolla. La
bdsqueda de la solucién pasa por una serie de
factores: la mayor parte del esfuerzo es un
proceso creativo y requiere de personas con
estos procesos son difiente
planificables, modificar software es barato,
las pruebas y revision de codigo son la mejor
forma de conseguir calidad y los fallos de
comunicacién son la principal fuente de

La organizacion que se encarga de regir a

Codificar

- (=) (=) ) nivel mundial las metdologias &giles para el
desarrollo de software en general (obviamente
incluyendo al desarrollo de apps moviles y
EAE=R AR sus metodologias) €Bhe Agile Alliance la

cual se dedica promover el desarrollo agil
de software y ayudar a las empresas a que lo

Tiempo de salida al mercado

& (o) (52 ) (5

s adoptenEl punto de partida es el Manifiesto
Agil que es un documento que resume esa
oot | B Lol filosofia y que expone cuatro valores a tener
en cuenta:
* 1. El individuo y las interacciones del

Figura 4 Etapas de la metodologia para el desarrollo

agil

de aplicaciones moviles.

Resultados

El desarrollo agillenfocado al desarrollo de

equipo de desarrollo estan por encima del
proceso y las herramientas. Construir un
buen equipo y que éste configure su
propio entorno de desarrollo con base en
sus necesidades.

aplicaciones movilgs pretende ser una 2. Desarrollar s_oftware que funC|on<_31, mas
alternativa a los procesos de desarrollo que conseguir buena documentacion. No
tradicionales caraatgados por su total producw_ documentos a menos que sean
rigidez y muy dirigidos a la documentacion necesarios de una forma inmediata. Si el
gue se genera tras cada una de las actividades software no funciona, los documentos no
desarrolladas. valen de nada.

3. La colaboracion con el cliente es mas

et.

Segun Ferrer (2003) citado por Blanco
al (2009):

importante que la negociacion de
contratos. Tiene que haber una interaccion
constante entre el cliente y el equipo de
desatrrollo.
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El objetivo final de la aplicacion de las
metodologias agiles es obtener una version de
la app totalmente funcional y libre de aes
Al final, el equipo volvera a evaluar las
prioridades del proyecto.

4. La respuesta ante el cambio es mas
importante que el seguimiento de un plan.
La planificacién no debe ser estricta sino
flexible y abierta, la habilidad de
responder a los cambios que surjan
determina el éxito o fracaso del proyecto.
Aunque actualmente existen
revisiones completas en la literatura sobre
metodologias agiles®stas no estan centradas
por lo regular en los requerimientasin
especificos que el desallo movil necesita.

Dentro de toda la literatura existente
actualmente se dece referencia a varios
conceptos que se relacionas directamente con
el Desarrollo Agil de Software, sus
Metodologias Agiles de Desarrollo y el
Desarrollo Mdvil, algunas de estas son:
Adaptive Software Developmenta familia de
metodologiasCrystal Método de Desarrollo
de Sistemas Dindmicos
(Dynamic System Development Methodojogy
DSDM), eXtreme Programming (XP)Lean
Software DevelopmeniMetodologiasScrum
Agile Modelingo Pragmatic Programming
Agile ModeiDriven Development Agile
Unified Process Rational Unified Process
entre otras.

En Mobile software developmentthe
business opportunity of today, en Proc. of the
International Conference of Software
Development(Abrahamsson, P., 2005ke
identifican los métodos &giles como
solucion potencial para el desdlo de
software en mdviles.Se apoya en las bases
(home grounyl haciendo un analisis
comparativo para probar la idoneidad de los
métodos agiles sobre el desdlo de software
para moviles. Un concentrado de las
caracteristicas mas importantes de las
metodologias agiles aplicado al desarrollo de
aplicaciones mdviles se presenta en la Tabla 3
tomada ddrahimian y Ramsin (2008).

la

Es posible mencionar de igual forma
algunos factores que inciden directamente con
el Desarrollo Agil:

En el caso del desarrollo
para plataformas moéviles
Alta incertidumbre, entornos
dindmicos, cientos de nuevos
terminales cada afio.

Caracteristicas
agiles
Alta volatilidad del
entorno

Motivacion légica

1. Cultura de operaciénoperating culturg
normas de comportamiento y expectativas
gue gobiernan la conducta de las
personas, tanto en su trabajo como en las
interacciones con los demas)

Debidb a la alta
frecuencia en el cambio
que sufren los
requerimientos, se tiene
menos necesidad de
disefio y planificacion

inicial.
Capacidad de reagm
mas rapida, basado en
compartir siempre
informacién entre el
equipo, menos
documentacién
Desaparecen los
malentendidos

La mayor parte de los proyectos de
desarrollo de software para

plataformas moéviles se lleva a cabo|
Sy tea9Qa

Equipos de
desarrollo
pequefios

2. Tamafio del equipo de desarrollo

Potencialmente hay un nimero
ilimitado de usuarios finales, pero log
clientes son faciles de identificar.
Por ejemploJava y C++ se usan,
algunos problemas en herramientas|
como refactorizacoines o primeros

tests.

Cliente
identificable

3. Criticidad del software (tanto en el tiempo
de desarrollo como en caracteristicas
especificas que tenga que cumplir el
software o que vengan impuesias los

Entornos de
desarrollo
orientados a
objetos

Mayoria de las
herramientas de
desarrollo &gil existen
bajo plataformas
orientadas a objetos.

elementos donde vaya a ejecutarse)

Software critico
no asegurado

Los fallos no causan
gran impacto,.

La mayoria del software es para
entretenimiento.

Software a nivel

Sistemas mbebidos

Mientras los sistemas moviles son

. 7 - de aplicacion. grandes requieren complejos y altamente dependientes
4. CompetenC|a tecn|Ca de IOS comunicacion las aplicaciones son muy auténomag
exhaustiva y
desarrolladores mecanismos de
verificacion.
Sistemas Menos necesidad de Las aplicaciogs, aunque variables en|
5 Establlldad de IOS requerimientOS pequefios. disefio inicial. tamafio, no suelen superar las 10,00
) ) lineas de cédigo.
Tabla 3 Comparativa entre las caracteristicas basicas
de las metodologias agiles y el desarrollo de software
movil.
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El desarrollo multiplataforma est4 muy En lo personal, es posible afirmar dae
ligado al desarrolloagil de aplicaciones base del desarrollo nhiiplataforma son los
moviles, pues permite cubrir las necesidades frameworks asi mismo afirmar qu& base
en las plataformas o sistemas operativos mas del desarrollo agil de apps son los
populares en cualquier momento. Lo ideal frameworks
para poder ofrecer todas las opciones y
funcionalidades seria desarrollar aplicaciones Existen frameworks para crear apps
nativas en el leguaje nativo de cada multiplataforma basados en el desarrollo
dispositivo movil. Por otro lado, esto mediante tecnologiattalmenteweb, cuyos
significaria tener que crear una app especifica marcos de trabajo ofrece el soporte
para cada sistema operativo, una labor mucho necesario y las herramientas que permiten
mAas costosa. trabajar con el disefio sin preocuparse de las

caracteristicas propias inherentes a cada

Es posible valerse de otra opcién plataforma. Dichos frameworks por su
gracias a losrossplatforms frameworkpara naturaleza web ya ofrecen soporte para el
crear webpps y aplicaciones hibridas acceso a recursos de hardware dis |
aunque ésta genera cierta controversia en el dispositivos moviles, tanto asi que rompen
resultado final contrastado con el rendimiento con las limitantes que se tenian a la hora de
de una app nativa, es una solucion viable al programar una aplicacion web mavil.
problema de crear aplicaciones mdviles
multiplataforma. Esta forma de desarrollar Retomando lo mencionado en el
aplicagones modviles consiste en disefiar la transcurso de esta investigacion, Baldwin
aplicacion como si fuera una aplicacion web, (2016) considera que las herramientas para el
y es el motor del navegador web que se tenga desarrolb multiplataforma mas conocidas
instalado en el dispositivo quien ejecute dicha son:
aplicacion.

- Sencha

Esta es posiblemente una gran ventaja
pero es un arma de doble fiya que el
inconveniente principal es que la sensacion
del usuario y la apariencia no es tan buena
CoOmo una app nativ&in embargo conforme
avanza la tecnologia web, actualmente ya es
factible implementar una misma IU en

Adobe PhoneGap

Apache Cordova

Appcelerator

practicamente cualquier navegadpacias al Ademas  existen muchos  otros
uso estandarizado de tecnologias como frameworks que permiten desarrollar apps
HTML5, CSS3 y Javascript. moviles de todo tipo bajo otras tecnologias u

otros lenguajes de programacion, tales como:
Los crossplatform frameworks o
simplemente frameworks, y lasebappso
aplicaciones web, facilitan el desarrollo de
aplicaciones moviles y reduce el esfuerzo
considerablementé&unque éresultado no es
idéntico a una aplicacion moévihativa, la
apariencia es muyuena, y en ocasiones

Strawberry

jQuery Mobile

Rhomobile Suite

puede ser la solucion al problema del - lonic
desarrollo @ aplicaciones multiplataforma.
- appMakr
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- Xamarin Esta seleccibn y combinacién de
herramientas tecnolOgicas, a criterio propio,
- Tiggzi cumplen con la mayoria de las caracteristicas
y requisitos necesarios para la aplicacion de
- iBuildApp una metodologia &gil de desarrollo de apps

- MIT App Inventor
- Unity

- Corona SDK

- Entre otros

Para el caso del desarrollo de una app
de mercados tradicionales de Oaxaca, a partir
del estudio y andlisis realizado, Bzo una
seleccion de tecnologias que en combinacion
cubren los requisitos necesarios que
contemplan las caracteristicas propias de una
app de este enfoque (cultural). Dichas
herramientas tecnologicas contemplan las
etapas de la metodologia de desarralo
Gasca (2013). En la figura 5 se muestra la
seleccién tecnologias (frameworks, lenguajes,
estandares, marcos de ejecucion, entre otras)
realizada para llevar acabo el desarrollo de
una app multiplataforma que cubra las dos
plataformas mas populares enx® (figura
3), y aun asi siendo incluyente con respecto a
plataformas de tercer nivel como Windows
Phone y Blackberry, pues es el framework
base a utilizar quien ofrece soporte para las
cuatro plataformas mencionadas.

m CORDOVA~

de

n

T NGULARIS
P l

HTML CXX X

S

== Windows 8

=t
Windows 10
e = an>=30I1>
ph@ne 2z BlackBerry 10

Figura 5 Herramientas tecnolégisaeleccionadas para
el desarrollo de una app de Mercados Tradicionales de
Oaxaca.
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moviles. Pues es sabido que actualmente la
mayoria de los desarrolladores, ingenieros en
sistemas, informaticos, entre otros; conocen
los lenguajes o0 estandares basicos para web
(html5, css3 y javascript), o querdleva en

un aumento significativo en el desarrollo final
de una app, pues la curva de aprendizaje de
una nueva tecnologia o lenguaje queda
eliminada totalment de las tareas-prieiales

en un proyecto.

Adicional a las herramientas
tecnoldgicas seleamnadas que sirven de base
para el desarrollo de la app, se necesitan otras
gue complementan la correcta aplicacion de
la metodologia agil (basada en frameworks)
pues en gran medida incrementan la
velocidad de desarrollo de apps maviles pues
ofrecen caractésticas avanzadas en cuanto a
edicién y sugerencia de codigo, simulacion,
emulacion, entre otros.

El uso de Apache Cordova juega el
papel mas importante en este desarrollo, ya
gue es el framework clave permitiendo la
interconexion casi directa con loscursos de
hardware de los dispositivos moviles finales y
es quien funje como intermediario entre los
lenguajes y estdndares web para su
codificacion en el nivel de aplicacién de una
metodologia convencional. Apache Cordova
es un framework de desarrollo wil6 de
coédigo abierto, que permite el uso de
tecnologias web estandar como HTLMS5,
CSS3 vy Javascript para el desarrollo
multiplataforma.

El Unico detalle (por no llamarle
inconveniente) en esta seleccion de
tecnologias, es que el lenguaje de
programacionJavacript esta predispuesto a
trabajar sobre paradigmas de programacion
declarativos e imperativos, ademas de hacer
uso del modelo MVVM.
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Para lograr lo anterior, se hace uso de
otro framework multiplataforma llamado
AngularJS, el que representa (digarnoasi)
la principal demora a la hora de querer iniciar
con un nuevo proyecto, ya que es un lenguaje
0 metodologia de programaciéon complicada
sobre todo para aquellos desarrolladores que
estén acostumbrados a realizar proyectos en
lenguajes totalmente orixos a objetos y
eventos, ademas de utilizar otros modelos
populares como el Modelo Vista Controlador.
Con el uso de la inyeccién de dependencias,
Angular lleva servicios tradicionales del lado
del servidor, tales como controladores
dependientes de la v a las aplicaciones
web del lado del cliente. En consecuencia,
gran parte de la carga en el backend se
reduce, lo que conlleva a aplicaciones web
mucho mas ligeras.

Para el caso del desarrollo de la
Intefaz Gréfica de Usuario se opto por utilizar
lonic Framework por su excelente integracion
con Cordova y Angular]S, ademas de que
ofrece una extensa documentacion en linea,
ejemplos, una gran colecciébn de objetos,
controles, contenedores y demas elementos o
componentes visuales para el prototipado
rapido d e GUI 6s. Esto S
caracteristica propia de este framework que es
el uso detemplateso plantillas predisefiadas
para iniciar proyectos rapidamente. Ademas
ofrece otras caracteristicas y herramientas
Como: lonic Creator (
una licencia Premium para soporte, entre
otras).

lonic es un completo SDK de cddigo

abierto para el desarrollo de aplicaciones
moviles hibridas construido sobre las
tecnologias de Apache Cordova y AngularJsS,
el cual provee herramientas y servicios para el
desarrollo de apps maviles hibridas usando
tecnologias web. Algunas caracteristicas de
lonic son:

- Componentes multiplataforma
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Los componentes estan construidos
totalmente con CSS3 lo que asegura
visualizarse igual en distintos dispositivos
y plataformas con  caracteristicas

independientes.

Acoplamiento  directo con  otros
frameworks de control como Cordova y
Phonegap.

Trabaja sobre el lenguaje Javacripts (y
frameworks javascript como AngularJS,
jQuery Mobile, entre otros).

Soporte de Templates

Creador @ interfaces: ofrece de forma
paralela una herramienta en linea para el
prototipado rapido de Interfaces Graficas
de Usuario.

Componentes especificos con soporte
para acceso a hardware del dispositivo a
través de los plugqns de Apache Cordova

o0 Adobe Phoegap.

Para el caso de la simulacion o
emulacion de apps moviles sobre Android se
ihandecidido nsaracomo emualaa a Genymotion
en contraposicion con el AVD que ofrece
Google, pues este Ultimo se caracteriza por
ser muy lento en su ejecucion sobre el sistema
operativo Windows.

di sefo visual de

Existen otras utilerias incluidas en los
navegadores tipicos como Chrome y Firefox
gue permiten visualizar rapidamente la GUI
creada de una app a partir de uno de los
servicios activos de lonic (un servidor web
incluido). Debido a queesesta creando una
app con tecnologias web, es posible maquetar
rapidamente una GUI y visualizarla casi de
inmediato en cualquier navegador actual.
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Asimismo se plante6 para demostrar la Es importante recalcar que detras del
efectividad de las metodologias agiles el desarrollo de esta aplicacion hay mucho
desarrollo de una apmovil con enfoque trabajo de campo y documental detallado

cultural, esto a partir de las herramientas planificado con anterioridad para recabar la
seleccionadas considerando la curva de informacionnecesaria en la presentacion de
desarrollo usando la herramienta para la este disefio, esta misma informacion es

creaci-n de GUI 6s de Ilutlizadagaralotros proyectos sindlares oomo: ¢
Creator. Por su naturaleza la app sobre Centro Documental Digital de Mercados de
mercados tradicionales es mmente Oaxaca, Biblioteca Digital de Mercados,

informativa y no hace uso de recursos Revista de Mercados, Fototeca, entre otros;
avanzados y/o adicionales como: bases de enmarcado ddro de un proyecto de
datos, acelerometro, entre otros. CONACyYT en el programa de Catedras
CONACYT.
Ademéas como caso de estudio solo se
planteé su disefio y para pruebas locales, no La App se caracteriza por proveer de
para su lanzamiento ya que pertenece a un informacion detallada (en su primera etapa y
proyecto parelo sobre Redes Tematicas en disefio piloto) de los mercados tradicionales
otra entidad. En la figura 6 se observa la comunes en la region de Valles Centrales, en
interfaz grafica de usuario principal de  especifico de |IZona Centro de la Ciudad de
entrada en la App. Se consideraron la division Oaxaca de Juarez. Conforme avance la
por regiones para la clasificacion de los recopilacion de informaciébn se iran
Mercados en Oaxaca. implementando en la App cuando llegue el
momento de su lanzamiento (ver Figura 7).

Valles Centrales

Figura 6 GUI principal para laApp de Mercados
Tradicionales de Oaxaca realizada con lonic Creator.

Figura 7 Caracteristicas de contenido y busqueda de la
App de Mercads.

Las caracteristicas propias consideradas
en el disefio para cada mercado tradicional
dentro de la App se muestran en la figura 8,
en esta se aprecian atributos como: imagen
representativa, localizacion, geolocalizacion,
historia, productos destacadosydrios, rutas
de acceso y llegada al mercados a partir de la
localizacion del usuario (uso de gps y apis
externas), entre otros.
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El desarrollo cumpli6 con la
metodologia de desarrollo agile de software
en su mayoria abeando desde la creacion de
la GUI hasta el comportamiento de los
componentes y programacion de los eventos.

Mercado 20 de Noviembre

Conclusiones

En el dltimo par de afios ha habido un boom
en las aplicaciones moviles, como se
menciono en las estadisticas de StatCount
para mediads de julio del 2016 Android e
Figura 8 Caracterizacion de un Mercado dentro de la  1OS ocupan los dos primeros lugares con un
App. amplio porcentaje con respecto al resto de
plataformas de mayor uso a nivel mundial,
Por la naturaleza de tratarse de una App seguidas de Windows Phone.
Hibrida que trabaja sobreun control
Webview, se incrusté como una opcion Existen miles de desarrolladores que
adicional una seccion directa a la Fototeca de diariamente se enfocan en diseftesarrollar
Mercados que es un servicio en linea de un vy lanzar aplicaciones de todo tipo: juegos,
proyecto alterno, ver la figura 9. redes sociales, lectores de noticias, utilerias,
productivad, entre muchas otras.

q Consderando la encuesta de Rice

(2013) aplicado a 100 desarrolladores de
aplicaciones moviles nativas, se deti&dn
gue el tiempo estimado para lograr desarrollar
una app totalmente funcional es de 18
semanas. Tomando encuenta la mayoria de
las etapas coincidentes con Gasca (2013). Las
caracteristicas tomadas en cuenta en esta
encuesta contemplan: ekdfiode la GU, la
integracion baclend tal como notificaciones,
Figura 9 Acceso a servicios en linea externos desde la administracion de usuarios y auteatmn,

App de Mercados. memoria de la aplicacién, integracién de
redes sociales, entre otras.

En cuato a la curva de desarrollo de
esta app fue relativamente exponencial,
basada en los tiempos de desarrollo para este
caso fue de unicamente tres dias y se
consigui6 una primera versiéon piloto
totalmente funcional. Lo anterior
considerando obviamente qua ge contaba
con un bosquejo previo y una clasificacion

El uso deframeworks representa la
parte medular en la aplicacibn de las
metodologias delesarrollo agil enfocadas a
las apps moéviles. Pues permiten disminuir
considerablemente la curva de tiempo de
desarrollo en contraste con las tecnologias

: g I § nativas.
robusta de la informacion utilizada, ademas
de servicios en linea ya activos como la
Fototeca de Mercados.
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Esto en parte es debido a la CampusMVP (2014)Programacion movil:
reutilizacion de cdédigo y el uso de nuevos Qué herramienta y lenguaje elegir
paradigmas de rpgramacion enfocados a  Consultado el 8 de mayo del 2016.
transparentar las acciones de respuesta a los Recuperado de:

eventos en tiempo real y pasar a segundo

plano la parte dura de la codificacion de las
acciones en una app.

Con relacion a los resultados

mostrados, no queda mas que retomarlos y
consderarlos para una segunda etapa de

investigacion y contrastar el desarrollo
especifico de esta app movil utilizando las

tecnologias seleccionadas, con el desarrollo

de forma nativa de esta misma app
(recodificacion). Lo anterior con el afan de
medir las cwas de aprendizaje de las
tecnologias involucradas, la curva de
desarrollo e integracion, y la publicacion y/o
distribucion de la app resultante.
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Resumen

Uno de los principales problemas de salud en México
es la diabetes, cuya tendencia en crecimiento afecta a
un mayor numero de la poblacién. Surge entonces el
interés de desarrollar una aplicaciénévil (App)
multiplataforma disefiada para teléfonos inteligentes
(SmartPhone) que permita a personas que padecen
diabetes de tipo 2 llevar un control sistematizado de la
glucosa en su organismo, presion arterial, peso y talla;
la aplicacion también inclie alarmas para el
suministro de medicamentos, agenda para visitas al
médico o laboratorio, recomendaciones alimenticias y
de rutina fisica. La aplicacion genera reportes
periédicos en los que se puede observar de manera
gréfica las variaciones de los migsa La App se
desarroll6 en  phoneGap empleando el modelo
prototipo alineado a estdndares de administracién en
proyectos de Pmbok ver 5.0 y modelado con UML 1.9,
para la investigacion se utilizd un disefio -pre
experimental con enfoque cuantitativo de tipo
correlacional. De esta manera queremos contribuir en
la disminucion del indice de mortalidad por diabetes,
sabiendo que hoy en dia existe un nimero significativo
de personas que cuentan con un SmartPhone, y éste
puede ser su aliado para controlar su eméelad y con

ello lograr una mejor calidad de vida.

App, Teléfono
diabetes

inteligente, tecnologia movil,

Abstract

One of the major health problems in Mexico is
diabetes, whose future is alarming projection by the
number of people who acquire the disealeat's why
the interestof developing a mobile application (App)
platform designed for smartphonegich allows
people with type 2 diabetéske a systematic control
glucose in their body, blood pressure, weight and
height; The application also includesarms for drug
delivery,schedule for doctor visits or laboratory, dieta
recommendations and physical routifibe application
generates periodic reports in which can be seen
graphically the variations there@he App was
developed in PhoneGap using tpeototype model
aligned project management standards PMBOK
version 5.0 and UML 1.9 for modeling, we used an
experimental desigfor research with correlational
quantitative approach.n this way we want to
contribute in reducing the death rate from diabget
knowing that today there is a significant number of
people who have a SmartPhotieggt can be used to
monitor their condition and thereby achieve a better
quality of life.

App, SmartPhone, mobile technology, Diabetes
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Introduccién

La diabetes mellitus es una enfermedad
sistémica degenerativa y multifactorial que no
tiene cura, solamente se controla y aparece
cuando el pancreas produce insulina
insuficiente o cuando el organismo no la
utiliza de forma eficaz. La insulina es una
hormona que se encarga de transformar la
glucosaingerida a través de los alimentos en
nutrientes para el organismo. De forma
general se considera la existencia de tres tipos
de diabetes,al diabetes de tipo 1, también
conocida como diabetes insulinodependiente,
juvenil o de la infancia, se caracterizar pa
produccion insuficiente de insulina y requiere
de la administracion diaria de esta hormona.

De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la diabetes de
tipo 2, llamada diabetes no
insulinodependiente o de inicio en la edad
adulta, tienesu origen en la incapacidad del
cuerpo para utilizar eficazmente la insulina, lo
gue a menudo es consecuencia del exceso de
peso o la inactividad fisica.

La diabetes gestacional tiene que ver
con una hiperglucemia (aumento del azucar
en la sangre) que amme durante el
embarazo.

Planteamiento del problema

Segun la Federacion Internacional de
Diabetes (FID) en el afio 2013 a nivel
mundial se registré 383 millonee personas
con diabetes, se proyecta que para el afio
2035, el numero aumentard has8R
millones. La diabetes de tipo 2 es la que esta
en aumento en todos los paises, esto se
relaciona con que la mayouda las personas
con diabetes tiene en® y 59 afnos90% de

las personas que padecen diabetes son del tipo
2. La diabetes caugl millonesde muertes
cada 6 segundos murié una persona debido a
la diabetes.
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En el afio 2012, segun la Federacion
Mexicana de Diabetes, México ocupé el sexto
lugar a nivel mundial con 8.7 millones de
personas diagnosticadas como diabéticas
entre 20 y 70 anoslelos cuales, solamente el
25% presentd evidencia de un adecuado
control metabdlicoLa FID ha observado un
incremento en el comportamiento de esta
enfermedad en México de 1998 al 2012 en un
4.7%, pasando de una tasa de morbilidad de
342.1 a 358.2. La Secréaria de Saluda
través delBoletin epidemiolégico diabetes
mellitus tipo 2 emitido ® 2012 reportd
418,797 pacientes diagnosticados con
diabetes lo que representa el 0.4% de la
poblacion mexicana y se espera para el afo
2030 un aumento del 37.8% en el miode
casos y 23.9% en la tasa de morbilidBe.
acuerdo con las cifras emitidas por el Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI),
en el afo 2012 esta enfermedad constituyo la
segunda causa de muerte de la poblacién con
una tasa de mortalidate 75 defunciones por
cada 100 mil habitantes.

En el afio 2013, la FID reporté un
gasto sanitario mundial en padecimientos de
diabetes de 548 miles de millones (USD). De
acuerdo con la revista Rev Panam Salud
Publica (Rodriguez Bolafios) en el afio 2010
México generé6 un gasto anual en costos
directos de atencion médica en pacientes con
diabetes mellitus tipo 2 de US$452 064 988.

La diabetes melltus es una
enfermedad de alta prevalencia en el Estado
de Hidalgo, tan solo en el afio 2009 fue la
segunda causa aeortalidad en hombres y la
primera en mujeres (Programa Sectorial de
salud 20132016), con un porcentaje de
mortalidad de 11.8%, que representa 1,472
namero de defunciones por cada 100 000
habitantes con una tasa de 60.8
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El diagndstico sectorial dealsid 2014 El Plan Nacional de Desarrollo 2013
menciona que en Hidalgo la primera causa de 2018, en su objetiv)2 . 3 est abl ece
defuncion para el 2012 fue la diabetes e | acceso a | ospamdor vi c
mellitus con un porcentaje de mortalidad de cual instumenta laestrategia 2.3.2, que se
13.8%, que representa 1,753 numero de def i ne C omo Ahacer d
defunciones por cada 100 000 habitantescon pr ot ec c i n, promoci n vy
una tasa de 71.4. La mortalidad paabedtes aplicando las siguienteslineas de accion:
mellitus tuvo presencia en 40 municipios de freducir la carga de morbilidad y mortalidad
la entidad, lo que representa un 48% del total de enfermedades cronicas no transmisibles,
de los municipiosLa mas alta mortalidad por prindpalmente diabetes e hipertension e
esta causa se registra en Cardonal, Tetepango instrumentar acciones para la prevencion y
y Alfajayucan, con tasas de 167.3, 1470y contr ol del sobrepeso,
136.7 decesos respactmente por cada
100,000 habitantes. Por su parte el Programa Sectorial de

Salud 20122018 define en lastrategia 1.2.

De acuerdo con la Sintesis [l nstrumentar |l a Estrat
Epidemiologica SINAVE Secretaria de Salud  Prevencién y Control del Sobrepeso, la
en el estado de Hidalgo en el 2010, la Obesi dad y |l a Diabetes
diabetes la ocupé el lugar numero diez dentro accién 1. 2. 5 s e establ ece
de las principales las causas de morbilidad en sistemas de vigilancia para diabetes mellitus
un grupo personade 15 a 64 afos y el lugar  tipo 2, hipertension, dislipidemias, sobrepeso
namero ocho en un grupo de personas de 65 y obesi dado.
afnos y més.

) . En lo que respecta al &mbito eatael

Segun el Programa Sectorial de salud  pjan Estatal de Desarrollo 262016, en el
20112016, la diabetes en Hidalgo es una de ¢  p eje 1.4 que se rel
las principales causas de demanda de atencion ¢ g ¢ | a | con desarrollo h
en consulta externa y de hospitalizacion, asi gener al 1. 4.6 fisal ud,
como de las enfermedades que consumen alto g s ¢ a pacidado, en | a | 2

porcentaje del gasto en las instituciones
publicas del sector salud.

Las personas diabéticas estan expuestas a
desarrollar una serie de problemas de salud
como son enfermedades cardiovasculares,
insuficiencia renal ciertos tipos de céancer,

ceguera, infecciones y amputacion de

miembros inferiores; afecciones secundarias
gue conducen a la discapacidad y a la muerte.

Justificacion

El presente proyecto, se justifica en dos
vertientes, en primera instancia, en razdesa
politicas publicas tanto a nivel nacional como
estatal, y, en segundo término, en atencion a
las razones técnicas.
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se i nstituy eultufafpevadivat a r
de enfermedades tales como cancer de mama,
prostata y cérvicaiterino, asi como
infecciones de transmision sexual vy

di scapacidades cong®nit

El Programa Sectorial de Salud 2011
2016 dentro del Subprograma @enciones
esnciales de la salud publica, en la estrategia
1.1, s e establ ece el
intervenciones especificas de prevencion y
control de enfermedades por grupos de riesgo
y de inter®s epidemiol
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En lo que corresponde a la - Desarrollar un apartado dentro de la

justificacion té&nica, las Tecnologias de la
|l nformaci -n y | a
en dia se encuentran inmersas en todos los
ambitos de la vida, en cuestiones relacionadas
con l a sal ud, | as TI
presentes cada vez y con mas frecuencia con
la aparcion de aplicaciones médicas Yy

sanitarias que  adicionalmente de
proporcionar servicios de informacion,
contemplan aplicaciones dindmicas que

pretenden mejorar la calidad de la gestion de
los servicios de salud.

Por otro lado, la tecnologia movil esta

tradormando el mundo y la interaccién entre

las personas, ya que proporcionan
informacion en tiempo real, en practicamente
cualquier lugar, que se tenga acceso a
Internet. Aunadoa que los costos se han

reducido considerablemente en las tarifas y
los equiposlos Smartphones han ido ganando
terreno, de acuerdo con Ernesto Piedras,
director de la consultora The Competitive

Intelligence Unit, México alcanzé las 103.9

millones de lineas moviles en el afio 2014, de

las cuales el 50.6 % de éstas estan asociadasinglés compatible para

con la compra de un dispositivo movil
inteligente, lo que represent&2.6 millones
de dispositivogXataca México)

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil
multiplataforma codificado en phoneGap que
permita a las personas que padecen diabetes
de tipo 2 llevar un control sistematico y
organizado de los factores que inciden en su
enfermedad como son la glucosa en sangre,
presién arterial, peso y talla.

Objetivos Especificos

- Generar reportes que posibiliten
observar la variacion de la glucosa,
presién arterial, peso y tallagn un
formato de salida en PDF.

- Generar una agenda de visitas de
consulta o laboratorio.
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Co s

recomendaciones

App para

Co mu ni c alomentialms Y d€ futihé Bsica acondesy

a las recomendaciones médicas y de
nutricion.
se est8n haciendo
- Incrementar el nimero de personas
gque emplean la app con diabetes de
tipo 2 para coadyuvar a su control
metabolico.

Estado del arte

Se realiz6 una investigacion de la oferta
existente en el mercado de las aplicaciones, se
encontraron Apps siilares entre las que
destacan: 1) Carb Counting With Lenny, App
dirigida a nifios con problemas de diabetes, el
idioma que utiliza es inglés y se encuentra
disponible para sistemas operativos Android e
IOS, cabe mencionar que no emite reportes;
2) GlucoseBuddy, app en idioma inglés,
configurado para el sistema operativo
Android, no emite reportes; 3) Diabetes in
check, app para diabetes tipo 2, en idioma
IOS, no emite
reportes; 4) MySugar Junior, app para
diabetes infantil y juvenilen los idiomas
inglés, francés, aleman e italiano, compatible
con I0S y no emite reportes; 5) SiDiary app
para la generalidad de diabetes compatible
con IOS y Android, varios idiomas entre ellos
inglés, francés, espafiol, aleman, entre otros,
emite reports, tiene un costo aproximado de
6 euros, su interfaz es poco amigable e
intuitiva, lo que dificulta la captura de datos.

Derivado de lo anterior se identifica
gue para el caso de México la diabetes tipo 2
es la mas recurrente entre la poblacion adulta,
por lo que la App presentana alternativa
facil y amigable para llevar un control de los
parametros de medicibn de una persona
padece diabetes tipo 2.
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Se utiliza PhoneGapgue es un
framework para el desarrollo de aplicaciones
nativas de sistemas opgvas moviles,
haciendo uso de tecnologias web como
HTML5, CSS3 y JavaScript, lo que posibilita
desarrollar aplicaciones para varios sistemas
operativos entre ellosndroid, iOS, Windows
Phone, BlackBerry OS, Web OS, entre otros.
En su disefo se procuréeysu interface fuese
amigable con los usuarios considerando que
pueden ser minimos los conocimientos del
uso de apps y que sea intuitivo y permite la
emisién de reportes en una version pdf que
posibilita ser visualizada practicamente en
cualquier computada de escritorio.

Metodologia a desarrollar

Para el desarrollo de la aplicacibn movil se
empleé la metodologia de desarrollo &gil
Scrum alineada a los estandares de
administracion en proyectos de Pmbok ver
5.0 y modelado con UML 1.9.

La guia de Pmbokdefine cinco
procesos: iniciacion, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control y cierre. En la
iniciacion del proyecto se cred el acta de
formalizacion de proyecto en la cual se
definieron las personas involucradas en el
proyecto, herramientas a utdir, el alcance
del proyecto y del producto. En la
planificacibn se cre6 el cronograma de
actividades, la matriz de responsabilidades y
matriz de comunicacion.

Para el segundo proceso de la guia de
Pmbok llamado ejecuciéon, se hace uso de la
metodologia @ desarrollo de sistemas agil
Srum que incluye cuatro etapas: analisis,
disefio, codificacién y pruebas. Para facilitar
el desarrollo y seguimiento del sistema, se
decidi6 trabajar con el personal tanto docente
como administrativo de la Universidad
Tecnologca del Valle del Mezquital
(UTVM), que padecen diabetes de tipo 2.
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En la etapa de analisis por medio de
entrevistas realizadas a dicho personal y con
la asesoria médica de un doctor internista que
atiende a diabéticos en la clinica del ISSSTE
con sedeen el municipio de Ixmiquilpan,
Hidalgo, se fueron recabando los
requerimientos del sistema. En la etapa de
disefio se utiliz6 UML para modelar los
requisitos del sistema mediante diagramas de
casos de uso, de clases y de componentes.
Posteriormente, se dificé en phoneGap y se
realizaron las pruebas y adaptaciones con
base a los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema.

En el proceso de seguimiento y
control de la guia de Pmbok, se supervisé que
las actividades se realizaran dentro de las
fechas que fueron estableciadas y se llevo a
cabo una bitacora de control de cambios.
Finalmente, en el proceso de cierrel
proyecto se finaliz6 en una primera etapa,
completando todas las actividades.

En relacion a la metodologia de
investigacion, se ut#ara un disefio pre
experimental con enfoque cuantitativo de tipo
correlacional, el cual consistird en tomar una
muestra del grupo de diabéticos y administrar
un estimulo, en este caso el uso de la App, y
finalmente para observar cual es el nivel de
contrd de la diabetesdespués de aplicar el
estimulo por un periodcse les aplicara una
encuesta.

Grupos de personal de UTVM con
G padecimiento de diabetes tipo 2

X Tratamiento, estimulo =Interaccién
con la App
O Medicién de la variable (grado de

control de su padecimiento)

Tabla 1 Disefio preexperimental

Caracteristicas del alcance dela
investigacion:
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1) Espacial: Universidad Tecnologica del Para el envi6o y almacenamiento de
Valle del Mezquital datos se utiliza una base de datos remota para
lo cual, del lado del cliente se trabajé con
2) Temporalklad: diciembre de 2015 - PhoneGap y JQuery, y del lado del servidor,
diciembre de 2016 se utilizé Apache, php para la codificacion y

Mysql como gesir de base de datos; esto
3) Universo: 30Personas entre docentes y permite que los datos que son ingresados por
administrativos de la UTVM con los usuarios a través de la App, se almacenen
padecimiento de diabetes tipo 2. de manera remota en una base de datos de
Mysqgl alojada en un servidor Apache.
4) Caracteristicas de los participantes: Género
masculino y femenino mayores de 35 afios.

5) Tamario de Mestra:30

En este caso la muestra es no
probabilistica y dirigida, en la cual se tomo el
total del personal de la UTVM con diabetes
de tipo 2. Se considera no probabilistica
porque no se toma al azar al personal docente
0 administrativo, sino que va @jido a
aguellos que padecen diabetes tipo 2. Para
obtener un margen de error minimo y un nivel
de confianza mayor y por el tamafio del
universo, se considera tomar el total del
universo como muestra.

Control de Diabetes ®

All rights resevered

Figura 1 Menu principal de la App

Para tener un primer acercamiento en
el uso de la Appes aplicaron encuestas de
tipo abierto, a las mismas personas que %%
apoyaron en la determinacion de
requerimientos de la informacion.

Resultados

Se cuenta con una primera propuesta de la
App, la App dispone de ocho modulos: nivel
de glucosa, presion artaki peso y talla,
control de medicamentos, control de citas | CANCELAR
medicas, tips de alimentacion, tips de rutina Figura 2 Registro daisuario
fisica y reportes, tal como se puede apreciar

en la figura 1. La aplicacion fue compilada La primera vez que un usuario ingresa
para el sistema operativo Android, pero puede @ la App, requiere llenar un registro de datos,
adaptarse aikersas plataformas. tal como se puede observar en la figura 2, una

vez registrado, se logeara para tener acceso al
menu principal.
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En la figura 3 se visualiza el médulo
de nivel de glucosa el usuario ingresa sus
niveles de azlcar en la sangre y la fecha de la
toma de la muestra de dicho nivel.

En el médulo de presion arterial, se registran
los niveles de sistoles y diastoles y la fecha de
la toma, tal como se aprecia en la figdra

Ghocosa

Figura 3 Mddulo de nivel de glucosa

Médulo de peso y talla. El usuario
ingresa su peso corporal en kilogramos y la
medida de su cintura en centimetros, y la
fecha de la toma de dichos valores.

En el moédulo de control de
medicamentos, se cuentancaina alarma
recordando los medicamentos que deben
suministrarse, la dosis, el espaciamiento y el
periodo.

Citas médicas. Este moédulo, para esta
primera etapa solamente permite agendar las
citas médicas o citas a laboratorio.
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0

Presion arterial

Figura 4 Modulo de pregin arterial

O

Reportes

Glucosa

Peso y talla

Presion arterial

Figura 5 Modulo de reportes

Tips de alimentacion, es un modulo de
tipo informativo en el que se puede consultar
algunas sugerencias de alimentacion durante
el dia.

En el médulo Tips de rutina fisica es
un modulo informativo en el que sequlen
consultar sugerencias de ejercicios.
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16 do abrit el 2018
Regorte Geal
Nombre: Luksa Santiaps Cres
Saxo: Femenios
Edea: 35 ahos
Peso (k). 650g

Taka cm. (Cinteral: $8cm,
Presion arterial: 130 Sistoles; 95 Didstoles
Nivel ghucoss: 120 mplet

Figura 6 Reporte en formato pdf

En el médulo Tips de rutina fisica es
un médulo informativo en el que se pueden
consultar sugerencias de ejercicios.

La figura 5, muestra el mdédulo de
reportes; el usuariooosulta histéricamente
los registros de niveles de glucosa en la
sangre, presion arterial, peso y talla que haya
registrado. Estos reportes se exportan a un
archivo de tipo PDF, para que posteriormente
puedan ser presentados ante su médico (figura
6).

En esta etapa piloto de la App, las
encuestas aplicadas al personal de la UTVM
gue padecen diabetes tipo 2, arrojaron
resultados como que les era complicado
introducir la fecha, ya que si no cumplia con
el formato marcaba un error, por lo cual se
cambié elcuadro de texto por un calendario,
en el cual el usuario solo la escoge la fecha.

En cuanto a la presion arterial en un
primer inicio se sotitaban solo las diastoles
y sistélesy los usuarios muchas veces no
identificaban que valores introducir, asi que
fueron colocados los valores de referencia
para guiarse.

Algunos otros comentarios fueron en
referencia al tipo de fuente que se estaba
usando y fueron atendidas sus
recomendaciones.
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Cabe mencionar que no se ha llegado
a la etapa final de la investigion que es la
aplicacion de otro tipo de encuestas que
permitiran medir el grado de aceptacion de la
App y el grado de control de la diabetes tipo 2
mediente la misma.
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Conclusiones

Mediante una dieta adecuada y control
sistematizado de glucgsaresion arterial,
peso y talla a través de la App, se pretende
disminuir el riesgo de desarrollar diabetes de
tipo 2, o para quien ya la padece, mantener
estables los niveles de azlcar que podrian
causar un desequilibrio en la salud o deterioro
de la nisma.

Existen varios factores que son
necesarios atender en un diabético para evitar
complicaciones a lo largo de su vida. Se ha
demostrado que medidas simples relacionadas
con el estilo de vida son eficaces para
prevenir la diabetes de tipo 2 o retrasar
aparicion.

Se espera que la adopcién de medidas
eficaces de
en este caso, la App enfocada al registro
sistematico de variables (glucosa, presion
arterial, peso y talla) permitan a las personas
con padecimientos de dhetes, provean de
informacion al personal médico tratante y
reducir las complicaciones por descuidos u
omisiones.
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Resumen

El Estado de Oaxaca es una de las 32 entidades
federativas que conforman la Republica mexicana. El
estado se compone de 8 regiones, que se dividen en
570 municipios, dentro de los cuales se encuentran los
30 distritos que conforman el Estado, sin duda es el
estado con mas municipios, cuenta con una Delegacion
Federal de la Secretaria de Educacién Publica en el
Estado (DFSEP), su objetivo principal es reportar
peribdicamente la situacién que guarda los sewici
educativos y los programas federales en el estado. El
presente articulo describe el prototipo del Sistema
Integral de Informacién y Estadisticas de la
Delegacion Federal de la Secretaria de Educacion
Pliblica en el Estado de Oaxaca que incluye
informacicdn de 13,500 escuelas. Este prototipo de
software beneficia a la DFSEP, concentrando y
unificando la informacién requerida de las escuelas
publicas y privadas en el Estado de Oaxaca en sus tres
niveles, cuenta con los siguientes médulos: programas,
escuelascatélogos, estadisticas y reportes; muestra la
informacion por region, distrito, municipio y localidad,
los servicios con los que cuentan, indice de
marginacion, nombre de la escuela, clave, nimero de
alumnos, teléfono, direccién, latitud, altitud; el
prototipo genera estadisticas, graficas, asi como la
presentacion de reportes en tablas y exportacion en
formato .xIsx.

estadisticos,

Escuelas, programas federales,

prototipo de software

Abstract

The Oaxaca state is one of the 32 federal entities
of Mexican Republic. It has eight regions, 30
district and, 570 municipalities. Oaxaca State has
a Federal Delegation of the Secretary of Public
Education (DFSEP), its main objective is making
reports periodically about educational services
and federal programsdhconcerns education.

The article describes an Integrated Information
and Statistics Report System prototype that is
developed to DFSEP. The prototype is capable to
manage information from 13,500 schools, since it
concentrates and unifies information suels
financial programs, school characteristics,
catalogs, statistics and reports; also it can group
information by categories, for example, by region,
district, municipality and location. Besides, the
prototype stores some margination indicators, data
of federal or state investment, school data as
address, phone number, length and latitudee
prototype  generates descriptive  statistics,
graphics, tabular, reports and also it exports data
to .xIsx format.

software

Schools, federal

prototype

programs, statistics,
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Introduccion Metodologia

El proyecto desarrollado surge de la

necesidad de la Delegacion Federal de la
Secretaria de Educacion Publica (DFSEP)
para el control de la informacion que

gestiona, como son numero de escuekas d

nivel bésico, medio superior y superior,

namero de alumnos, maestros, municipios,
indices de marginacion, entre otros; asi como
los programas que surgen en apoyo a las
instituciones educativas en el estado por parte
del gobierno federal y estatal.

La creacion del prototipo beneficia a
la institucion, permitiendo centralizar y
unificar la informacion requerida acerca de
las 14,500escuelas publicas y privadas en el
estado de Oaxaca, organizandolos por
catalogos de informacion con los datos
caracteristios de la region, distrito,
municipio y localidad, asi como los servicios
con los que cuentan.

El presente trabajo se compone de seis
apartados; en el primer apartado se hace
mencion de la metodologia a utilizar,
justificando el uso del modelo &agil Scrum
como modelo de desarrollo, asi como el
planteamiento del problema, identificacion de
los tipos y requerimientos del usuario; en el
segundo apartado desarrollo del prototipo, se
describen las actividades que se involucran
en el proceso, haciendo énfasen el
desarrollo de las etapas; el siguiente apartado
son los resultados que describen la
funcionalidad de los médulos con los que
cuenta el prototipo, y en donde se concentra
toda la informacion para la generacion de
reportes, graficas y estadisticas tddas las
escuelas en el estado para la toma de
decisiones, posteriormente se encuentran los
anexos, se presentan las conclusiones vy
finalmente las referencias.
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Para desarrollar prototipos de software
existen diferentes modelos de deshor a
seguir; sin embargo no todos se adaptan a las
necesidades particulares de cada caso, en este
prototipo se seleccion6 el Modelo de
Desarrollo Agil Scrum

(Propuesto por Nonaka y Takeuchi en
1986), el cual ofrece ventajas sobre otros
modelos, que no se requiere una
identificacién precisa de los requisitos del
usuario, éstos pueden ir cambiando en la
medida que se va desarrollando el mismo
prototipo, esta basado en entregas parciales
del producto final con base en las iteraciones
de los sprint, en logue el cliente es parte del
equipo de trabajo.

Las fases de desarrollo en cada Sprint
son las siguientes: Planeacion, Desarrollo e
Implementacion.

Planteamiento del problema

La delegacion Federal de la SEP en el estado
de Oaxaca, tiene como objetivo irmipal
reportar periédicamente la situacidbn que
guarda los servicios educativos y los
programas federales y estatales en el estado;
sin embargo, actualmente tiene almacenada la
informacion de los programas, escuelas y
servicios en diversos documentofigas de
calculo en Excel.
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Lo cual genera laduplicidad de la
informacion, se desconoce el numero total de
escuelas en el estado, los datos con lo que
cuenta la delegaciéon son desactualizados,
puesto que la informacion que es solicitada
tanto ala SEP como a las diferentes escuelas,
esdesfasada, ademas la informacién no llega
a donde es solicitada; no existe integridad en
los datos, la informacion es confusa; los
reportes a enviar son elaborados de manera
manual, y finalmente nexiste una bas de
datos para obtener informacion estadistica de
forma rapida y confiable sobre las escuelas,
programas, municipios, localidades, 'y
servicios para la toma de decisiones en la

delegacion federal

Tipos de usuarios

Se identificaron cuatro tipos de uswarasi
como se identificaron los roles y se asignaron
los privilegios que les permiten el acceso al
prototipo. El usuario Administrador es quien
tiene el acceso a todos los modulos del
sistema, es quieregistra y administra a los
usuarios y le permite inertar, consultar,
modificar como imprimir reportes y generar
estadisticasel usuarioDelegado/Subdelegado
es quien tiene los privilegios dmsertar,
consultar, modificar, imprimir reportes y
generar estadisticaasi como registrar y
administrar a los uswio; el usuario
encargado podra insertar, modificar y
consultar; finalmente el usuario Secretaria
solo tiene acceso al modulo de consultas.
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Requerimientos

Para la definicion de requerimientos se utilizo
la técnica de casos de uso, para efipacel
comportamiento del sistema. A continuacion,
se muestra un ejemplo de caso de uso, ver
figura 1 y la descripcion en la tabla 1.

Nombre del caso Alta de escuela

de uso
Descripcion Dar de alta a las escuelas
gue no existan en la tabla
escuelas
Actores Subdelegado/delegado;

Administrador

Debe tener permisos de
administrador,
subdelegado/delegado.

Flujo 1.

Precondiciones

Seleccionar la opcion:

agregar escuela.

2. Ingresar clave de la
escuela,

3. Ingresar nombre de
escuela.

4. Guardar cambios.

No existe flujo alternativo

Flujo alternaitvo

Tabla 1 Descripcién del caso de uso para dar de alta
una escuela

Acceso al
Sistema

Alta de
escuela

Delegado/Subdelegado
Administrador

Figura 1 Alta de Escuela

Los requerimientos identificados
fueron losfuncionales donde el prototipo se
compone de diversos mdlds para su
correcto su funcionamiento y los no
funcionalesque le permita el resguardo, la
integridad y seguridad de los datos y la
informacion.
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Desarrollo

Properties | Definition | Variables | Privileges | Security Labels | SQL

Mame |s=rI

El diseiio del Prototipo desarrollado es una -
aplicacion web basado en umaquitectura
cliente-servidor por un lado, esté el cliente
(el navegador) y por otro lado el servidor (el
servidor web); es dectodo en un servidor,
en donde una Unica computademse aloja
el servicio delprotocolo de transferencia de
hipertextos HTTP), la I6gica denegocio que =
son las especificaciones de la aplicacion, la Figura 4 Nombre de la Base de Datos
I6gica de datos que es la forma como se

accede a los datos y los datasomo se En la codificacibn como parte del
muestra en la figura. 2 desarrollose genero el codigatilizando el
framework Codelgniter, el cual incluye toda
Cliente Servidor web + BD una pataforma de desarrollo PHP.
Navegador Servicio HTTP Gonsutay  Base de datos Caracteristicas del prototipo
Pelicion operacion
P El prototipo cuenta con los siguientes
. modulos:
Respuesla Respuesta

- Escuelas: Alta, baja, modificacion,
eliminaciéon de escuelas.

Figura 2 Disefio de la arquitectura clierservidor

Programas: Alta, baja, modificacion, y
eliminacibn de programas, escuelas
beneficadas, presupuesto asignado, asi

En esta fase de cre6 la base de datos
en Posgresgl, como se muestra en la figura 3

y 4. como la inversion federal, estatal y el
namero de alumnos beneficiados por
programa.

P
5 G P . . .
E__éw;;r;:'ﬁ} o - Catalogos: Por regiones, distritos,
-] PostgresQL 9.3 (ocalhost:5432) % municipios y localidades.
-4 Table Refresh - Reportes: Presentacion de tablas vy
f&l-4g Grouj exportacion en formatos .xlsx
-4 Login Mew Database...
Reports > - Estadiicas: Visualizacion e impresion
I de graficas a cerca de las Escuelas,

Figura 3 Creacion de la Base de Datos Programas y servicios.

- Gestibn de usuarios y permisos: Alta,
baja, modificacion de permisos Yy
consulta de los usuarios.

- Servicios: Lectura de los servicios que
ofrece la delegacién Ferhl de la SEP.
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También seealizaron diferentes pruebas  Menu Principal
al prototipo como sorPruebas de integracion
donde & comprob6é que los modulos y
elementos que interacttan en el sistema = nico Repories»  Listados~  Usuarios
funcionarande maneracorrecta; Pruebade
contenido: Se verific@ue bs iconos usados Figura 6 Menu Principal
para enlazar a mas contenidos fueran los
correctos e intuitivos para el usuario y Pantalla de inicio
finalmente la aplicacion de laBruebas de

compatibilidad donde girototipo sgrobé en En esta pantalla principal del prototipo se
diferentes navegadores, Mozill&irefox, muestra el mend, una grafica del total de
Google Chrome, Internet Eblquer. escuelas en todos los niveles en el estado,

cuenta con la opcion para consultar las
En la parte final del desarrollo del escuelas aivel basico, medio superior y
prototipo, se implementé la base de datos, y Superior —por —municipio y localidad,
el alojamiento del prototipo al servidor, en el ~ graficando el resultado de la consulta
anexo A yB, se explica con mas detalle la solicitada, asi por localidad y/o municipio que

parte de la implementacion. son punteadas en el mapa, mostrando de
forma gréfica la distribucion de las mismas,
Resultados ver Figura 7.

A continuacion, se describerslsm6édulos mas
importantes del prototipo:

Municipios y Localidades

Pantalla de acceso principal

13552 664 122

Muestra el acceso al sistema, donde sélo
usuarios registrados y autorizados pueden
ingresar a través de un nombre de usuario y
una contrasefa. Ver Figura 6.

Figura 7 Pantalla de Inicio

Modulo Escuela:
Par favor, introduce tu email usuaric v contrasena
Este modulo permite dar de Alta a las
escuelas de todos los niveles en estado de
Oaxaca, dar clic en el boton inferior verde:
Guardar, como se muestra en la Figura 8.

Recuérdame Olvidaste tu contrasena’

Figura 5 Acceso al sigma
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Escuelas
Loc
Clave 20DAR0002G
405 42 42
Direcclon AVENIDA LAZARO CARDEMNAS NUM. 708 Nivel Basico Nivel Medio Superio Nivel Superior
= v
< >
Ambito URBANA m
Director PEDRO CUILLERMO CASTELLANOS LEMUS § 0 B E
Localldad 200870001 Caxaca de Judrez - ROl dona st
Censo NO |z| TR b / > ey S—
Figura 10 Detalle Escuela
uwardar

Figura 8 Alta de Escuelas .
g Maodulo reportes

Busquedas ] o _
El modulo se divide en dos opciones que son:

El médulo también permite la busqueda de Nuevo Reporte y Reporte General, en esta
una escuela de manera general o especifica a OPcion permite desplegar la informacion en
través de la clave, donde el usuario escribe la tiempo y forma; cabe mencionar que los
clave en el cuadro de texto de blsqueda y de reportes una vez generados ftienen |la
forma rapida, se muestran los resultados, ver Posibilidad de guardarse, ver Figura 11.

Figura 9.

TR Inicio Escuelas~ Listados - Usuarios
Escuelas e e
Listado de escuelas en el Estado de Oaxaca M unicipios y Loca"d
‘ Listado de municipios vy localidades e ] P

wostar 1o ] regisros Buscar: | oscsca ]

mbre Municipio Localldad Nivel  Sscclon  Cemso  Modalidad

= Ovaca o use ® o Municipios: 1
" ——— o Figura 11 Reportes
= Ooracade ez o o . )
i L \ = Maodulo de listado
- F— o . . 3
) o - Contiene tods las opciones del mend
. o = principal,como se muestra en la figura. 12
- ovacade e o o
ca Osxaca de Jusrez o PO - Inicio Escuelas~ Reportes~ Usuarios
wno | ome P— o o
- Municipios y Localidades e uesoe
Figura 9 Bl’quueda de eselas por columnas Listaco de municipios v localidades en el Estado ,_,J\"‘\im : o
Detalle del médulo Escuela pes
Esta opciormuestra el nombre de la escuela 13557
al colocar el puntero sobre la escuela Nivel Basico
punteada en el mapa, ver Figura 10.

125k

Figura 12 Opciones del Médulo Listados
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Listado por pagina Informacion en especifica.

De la misma manera permite generar un En esta opcion de listado muestra en
listado de cada una de las opciones con las pantalla, la informacion disponible vy
gue cuenta, por default muestra un to&ll0 especifica de cadano de los municipios. Se
registros por pagina, pero con la caracteristica  observan los indices de desarrollo humano,
de que la cantidad de registros puede ser asi como el grado de marginatida region,
aumentado hasta 25, 50 o 100, al momento de el distrito, la clave del municipio, entre otros

dar clic en la opcion a mostrar. Ver Figu@a 1 aspectos, ver Figura 15.
Escuelas
. Oaxaca de Juarez
o wwo u NTRO
- O
L e 0.897 0.941 0.989 263357
° - - ice de Agua Incice de Drenaje Incice de Luz Habitantes
EESO. -1.544;"0!505092467 _ Muy bajo CE‘:JAT%EEES C_entra
. u Marginacion Grado de Marginacit P Distrito
im0 - . 20067
R — oo
o -
Figura 13 Médulo Listados por pagina . . . wwwwww
Opciones de listado. Figura 15 Detalle Municipio

Ese modulo permite ademas seleccionar Ver perfil de Listado Municipios

cualquiera de las opciones mostradas en el

menu; cada opcion cuenta con diferentes Para mostrar la opcion visualizar el perfil para
acciones a realizar sobre ellos, como pueden el listado Municipios. Es necesario
ser:ver perfil, editar, buscar o agregar nuevos seleccionar el limdo Municipios, el cual
elementosa los listados, para este caso se presente la siguiente Figura 16.

explicara laopcion municipiosAl seleccionar

la opciébn municipios muestra la pantalla de s e L
edicion, en donde se ingresan correctamente Municipios

los datos, y una vez ingresado los datos, se da = |.. . fu..

clic en el botébnverde guardarcomo se P e e <

muestra en la Figura 14

Municipios 200 AN s mayan
Cacataonc

20067

wo0s AN gomonenenens  meso

Figura 16 Listado Municipios

Figura 14 Editar datos del municipio
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Imprimir y exportar grafica. v [ Server Groups
v [ Servers (2)
La gréafica puede ser impresa o guardarla en v ?_‘9[;“' L”s-ﬁ;fﬂ-”i“m
v |
los formatos .PNG, .JPEG, .PDF o .SVG al l‘]-.aﬁ,f,s?;f;
hacer clic en la esquina superior derecha @ scb
como se muestra en la Figura 17. I ree————
> 4 Refresh
Media Superior 0 Ngw Qbject g
» 4 Disconnect database
Delete/Drop...
I\Z ?"CZUE [;’D Z:: Tj Search objects...
CREATE Script
. e Reports >
- Maintenance... )
Backup...
Restore...
I I ) Properties...
- , L . © Functions (0)
: ! i ! - % Sequences (0)
- — — [ Tables (0)
Figura 17 Imprimir o guardar grafica. ® Trigger Functions (0)
Views (0)
Anexo A Implementaciéon de la base de % Slony Replication (0)
datos en Posgresql > '©Tablespaces (2)
Group Roles (0)
. . » £ Login Roles (1)
Primero dar clic derecho sobre la base de G sep (ocalhost:5432)
datos creada |l ama ASEPO y despliega el me n %
de opciones, como se muestra en laragl 8. Figura 18 Mend de opciones de la

Base de datos en Pgadmin

Al momento de elegir la opcion
Restore, se abre una nueva ventana que
permite escoger la ubicacion del archivo
backup y se da clic sobre el botén Restore que
se encuentra en la parte inferior, como se
muestra en la figura 19.
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U Restore datadase 'sep’ Anexo B Implementacion del Prototipo en
Format Custom or tar 2] e| Servidor
Filename /Users/diego/Downloads/sepenero.backup
Number OF Jobs A continuacion, se describe el proceso de
Rolename B implementacion y alojamiento del prototipo

il e Options | Restore Options #1
?

los

Restore Options #2  Objects

Display objects M Cancel

Messages

A continuacién, comenzara a restaurar
la base de datos. Ver figura 20.

Figura 19 Ventana de seleccién de archivo Backup

Fa_rcaroie

Sty G

Process returned exit code 1.

File Options
?

[ ] Restore database 'sep"

e e S e T ;
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT operaciones_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programa_escuelas_de_calid
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programa_escuelas_excelen:
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programa_tiempo_completo
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programas_basico_copy_pke
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programas_basico_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programas_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT programas_superior_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT regiones_pkey

pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT reportes_pkey es:
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT subsistema_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT turno_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT uc_users_groups
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT users_groups_pkey
pg_restore: setting owner and privileges for CONSTRAINT users_pkey
WARNING: errors ignored on restore: 65

Restore Options #1

e

necesario

Restore Options #2

Objects | Me ‘-:.—.‘
| Restore  JEIeCTIC]

Figura 20 Proceso de restauracion de base de datos

dentro del servidor, para este caso se conecta
por medo de SSHE
el protocolo que facilita las comunicaciones
seguras entre dos sistemas usando una
arquitectura cliente/servidor y que permite a
usuarios
remotamente. En
muestra el comando para lanexion.

(SecureSHell) que es

conectarse a un host
la siguiente figura se

Air-de-Diego:~ diego$ ssh root@178.62.88.37
root@178. 62.88.37's password:

Figura 21 Shell con la instruccién para la conexion

Una vez realizada la conexion, es

dirigirse a la carpeta

Ivar/lwww/html/, para la configuracién de
acceso al servidor Ubuntu que @ sistema
operativo basado en GNU/Linux y que se
distribuye como software libreLa direccién

Thank you for using DigitalOcean's LAMP Application.

Your web root is located at /var/www/html and can be seen fr
om http://178.62.88.87/

The details of your PHP installation can be seen at http://1
78.62.88.37/info.php

Your MySQL root user's password is sjtinXlzeX

You are encouraged to run mysql _secure_installation to ready
your server for production.

Con esto se fimiza la restauracion e

implementacion de la Base de Datos.

To delete this message of the day: rm-rf /etc/motd. tail
Last login: Thu Feb &5 09:11:30 2015 from 187.135.99. 186
root@Biblioteca:~4 cd /var/www/html/

root @Biblioteca:/var/www/html % pwd

var/ www/html

root@Biblioteca:/var/www/htm #

Figura 22 Ruta de acceso para la configuracion
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Dentro de la carpeta raiz, se ejecuta la
siguiente instruccion para crear el repositorio
del proyecto.
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""""""""""""" Y por ultimo, se modifica el archivo

To delete this message of the day: rm-rf /etc/motd. tail ~ . R
Last login: Thu Feb § 00:11:30 2015 from 187, 135. 09, 186 iconfig.phpo, donde se

root @8iblioteca:~# cd /var/www/html/ del SiStema’ como se mueséa la Sigmente

00t @81 bl i oteca:/var/www/html & pud figura:
/ var/www/html

oot @Biblioteca:/var/www/htm# git clone https://diegolvrd8@
b thucket.ora/sep 2014/sep. ait

Figura 23 Instruccion del repositorio

$config['base_url'] = 'http://178.62.88.37/sep/";

Para finalizar, se requiere la
modificacion de dos archivos de
configuracion para que el sistema quede con
la configuracion del servidor.

Figura 25Base url del sistema
Anexo C Glosario de términos

Base de datos:formato estructurado para

El proceso de configuracion requiere . . .
p 9 q organizar y mantener informaciones que

la conexion por medio de SFTgue es el pueden ser facilmente recuperadas.
protocolo de transferencia de archivos que

utiliza SSH paa asegurar los comandos y los Buscador: servicio de localizacion de
datos que se transfieremtre el cliente y el informacion era red suministrada a través de

servidor, para después dirigirse a la carpeta |5 pagina WelJn buscador es un tipo de

isep/application/ conf iggyireqle trBindite’ deBsEsé dals of N

la figura 24. de sitios web en funcion de los titulos de los
__ archivos, de palabras clave, metadatos o del
= Al e texto completo de dichos archivos. El usnar
o e o coommsras conecta con un buscador y especifica la
e T owomeos e palabra o las palabras clave del tema que
© e e osoezols 17z desea buscar y devuelve una lista de
o e T ey resultados presentados en hipertexto, es decir
=R T e que se pueden acceder directamente al
g Pe— ore  ovmmms e archivo correspondiente.
Eﬁi‘.;i“,.:;np mae  usmEmeinzs Cliente: ordenador querequiere los
B mmensre dne osozzors irze servicios de otro ordenador. También,
&) ton_aunprp ke sz 7z programa que requiere los servicios de otros
S roosom sse  ovoaaors vz programas. Normalmente, el navegador es un
T e e cliente de un servidor de datos.
0 ascond 0o e oo r7an Correo electrénico (e-mail): también
as aaeanors conocido como -nail, abreviacién de
R tiion electronc mail. Consiste en mensajes

enviados de un usuario a otro por medio de
una red. Utiliza el protocolo de comunicacién
Para el correcto funcionamientalel TCP/IP. Es un servicio que permite enviar no
sistema, se debe modificar el archivo SO0lo mensajes de texto, sino también todo tipo
idat abase. phpo en el dg @ehivos @ otrasopersonag fle wna fprga
datos de conexion a la base de datos creada rapida, barata y comoda. Es uno de los
anteriormente. medios de comunicacibn de mas rapido
crecimiento en la historia de la humanidad.

Figura 24 Arbol de archivos del proyecto
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Dato: unidad minima que compone
cualquier informacion.

FTP: File Transfer  Protocol.
Protocolo de transferencia de archivos que
permite trasmitir ficheros sobre Internet
entre una maquina local y otra remota.

Google: el buscador de Internet mas
popular. Introduce paginas web en su base de
datos por medio de robots o crawlers (arafa
de la webhttp://www.google.com

Hardware: componentes fisos de
una computadora o de una red, a diferencia de
los programagsoftwarg o elementos logicos
gue los hacen funcionar.

Hosting: servicio que prestan algunas
empresas para alojar sitios web por medio de
sus servidores.

Html: HyperText Markup Language
Lenguaje de definicibn de marcas de
hipertexto. Lenguaje que permite definir
documentos de hipertexto a base de ciertas
etiguetas que marcan partes de un texto
cualquiera dandoles una estructura y/o
jerarquia. Lenguaje utilizado en las paginas
de la WWW.

Http: Hyper Transfer Protocol.
Protocolo base de la Web y que ofrece un
conjunto de instrucciones para que los
servidores y navegadores funcionen. Es el
lenguaje usado para escribir documentos para
servidores World Wide Web. Es una
aplicacion de la ISOt8ndard 8879:1986.

Interfaz (Interface): zona de contacto
0 conexién entre dos componentes de
hardware entre dos aplicaciones, o entre un
usuario y una aplicacién. Apariencia externa
de una aplicacion informatica.

Internet: con mayusculas, es la Red
de Redes. Conexién global de redes a través
del mundo.
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IP: Internet Protocol. Base del
conjunto de protocolos que forman Imtet.

Linux: version de libre distribucion
del sistema operativo UNIX que no tiene
codigo propietario y se distribuye libremente
bajo licencia publica GNU. El kernel fue
escrito por Linux Torvalds y otros
voluntarios de distintos lugares del mundo.
Muchos de los programas que corren sobre
Linux son de uso libre.

Navegador (browser): programa que
permite leer, explorar y moverse por un
hipertexto. Aplicacion para visualizar todo
tipo de informacion y navegar por el
ciberespacio que cuenta con funcionalidades
plenamente multimedia.

Pagina web documem creado en
formato HTML  (HyperBxt Markup
Language) que es parte de un grupo de
documatos hipertexto o recursos disponibles
en la World Wide Web. Una serie de péaginas
web componen lo que se llama un sitio web.
Los documentos HTML que estan en Internet
0 en el disco duro del ordenador, pueden ser
leidos con un navegador.

Servidor: ordenadoro programa que
da servicios a otro conocido como cliente. En
un sistema de hipertexto, un servidor dara
informacion al navegador.

Peticion
para

de
especial

SQL: Lenguaje
Estructurada.  Lenguaje
programar bases de datos.

URL: Uniform Resource Locator.
Sigema de direccionamiento estdndar de
archivos y funciones en Internet,
especialmente en la WWW. El URL esta
formado por el protocolo de servicio (http:
ftp: gopher: mailto), el nombre del servidor u
ordenador que contiene el recurso, la ruta de
acceso alecurso y el recurso buscado.
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Windows: sistema operativo Cobo, A., Gémez, P., Pérez, D., & Rocha, R.

desarrollado por Microsoft y basado en
ventanas. Es el mas popular en entornos PC.
Permite el acceso a Internet mediante TCP/IP.

Conclusiones

El empleo de las tecnologias web para el
desarrolloe implementacion del prototipo trae

para los usuarios de la Delegacion Federal, la
disposicion de la informacion estructurada y
organizada en cualquier momento y desde
cualquier lugar con una conexion a internet.
Con el
Integral de Informacion y Estadisticas de la
Delegacion Federal de la Secretaria de
Educaci -n P¥%blica en

se beneficia en gran medida a la institucién
concentrando y unificando la informacion

requerida de las escuelas publicas y privadas,
localidades, municipios, distritos y regiones

en el estado, informacion disponible en
tiempo y forma, toda ésta informacion
procesada y almacenada permite ser

explotada a través de mineria de datos
informacion que ayudara a la Delegacion
Federal de la Seetaria de Educacion Publica
en el Estado de Oaxaca, en la toma de
decisiones.

El prototipo este momento se
encuentra en la etapa de prueba con datos
reales y en mantenimiento; se espera obtener
una evaluacién de su desempefio o realizar
mejoras en cuanta los requerimientos del
usuario, contemplando a futuro una
aplicacion movil para tener acceso a los datos
de una manera mas facil y sencilla, se plantea
como propuesta agregarle un modulo de
seguimiento de obras e infraestructura.
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Resumen

El Gobierno del Estado de Oaxaca preocupado por los
efectos de la contaminacion, especificamente de la calidad
del aire en el estado, el cual conlleva dafios en humanos,
vegetacion, animales e incluso en materiales como el metal y
la pintura, a través del Instituto Estatal de Ecologia y
Desarrollo Sustentable (IEEDS) ha implementado el
funcionamiento de siete centros wlificacion vehicular en
todo el estado con el fin de monitorear la calidad del aire,
censando los niveles de contaminacion del parque vehicular
estatal. El presente articulo describe un prototipo
desarrollado para llevar un control de dichos pardmetros
concentrados a nivel estatal a través de una plataforma web,
éste es capaz de generar reportes acerca del numero total de
vehiculos verificados por centro, total de vehiculos aceptados
o rechazados, tipo de certificado y holograma entregado,
folios de pagoregistrados en cada centro de verificacion,
datos de verificacion vehicular y las lecturas de emisiones
contaminantes obtenidas durante las pruebas, ademas,
permite filtrar la informacion por centro, modelo, marca y
submarca, entre otros; los resultadegaeden descargar en
formato PDF. Asi mismo el prototipo ofrece informacién al
publico en general sobre emisiones contaminantes tales
como: HC (Hidrocarburos), CO (Monoxido de Carbono), 02
(Oxigeno), NO (Oxido de Nitrégeno), CO2 (Bioxido de
Carbono) y CO€O02 (Dilucién), por otro lado es posible
identificar en un mapa la ubicacion de los centros de
verificacion autorizados y el nuamero de verificaciones
realizadas por semestre, muestra datos rapidos del total de
vehiculos verificados, el porcentaje corregfiente al
parque vehicular registrado en el Estado Oaxaca y el nimero
de Centros de Verificacion. EI prototipo utiliza la
metodologia de desarrollo de software de Programacion
extrema (XP) y en la programacion del mismo se utiliza el
Framework Laravel.

Centro de verificaciébn, Emisiones Contaminantes,
Calidad del aire, Prototipo de software, Pruebas de
Contaminantes

Abstract

The Oaxaca Government concerns about pollution, it is
worried about air quality that has an effect in humans, plants,
animals andalso some inorganic materials as metals and
paint. The Oaxaca government, through the State Institute of
Ecology and Sustainable Development (IEEDS) has
implemented the operation of seven vehicle emissions testing
centers throughout the state in order tonitor air quality,
censoring the pollution levels state vehicle fleet.This article
describes a prototype developed to keep track of air quality,
pollution levels, etc. through a web platform that shows
pollution parameters levels, it is able to generaports
about the total number of verified vehicles by center, all
vehicles accepted or rejected, type certificate and delivered,
payment folios registered in each verification center,
vehicular verification data and vehicular emissions readings
obtained dring the process, also allows filtering the
information by center, model, brand, etc.; the verification
reports can be downloaded in PDF format.The prototype can
be accessed by the public, through a web page, where people
find some parameters level as Ktydrocarbon), CO (carbon
monoxide), O2 (oxygen), NO (nitrogen oxide), CO2 (carbon
dioxide) and CO+CO2 (dilution). Also, the prototype has a
map where users can locate authorized verification centers
and get them easily. The prototype is developed with
Extreme Programming Software Engineering Methodology;
it is programmed using Laravel framework.

Schools, federal statics, software

prototype

prograns,
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Introduccién

El proyecto desarrollado surge de la
necesidad de que el Gobierno del Estado de
Oaxaca preocupado por loseetos de la
contaminacion, especificamente de la calidad
del aire en el estado, el cual conlleva dafios en
humanos, vegetacion, animales e incluso en
materiales como el metal y la pintura, a través
del Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo
Sustentable(IEEDS) ha implementado el
funcionamiento de centros de verificacion
vehicular en todo el estado con el fin de
monitorear la calidad del aire, censando los
niveles de contaminacion del parque
vehicular estatallLa creacion del prototipo
beneficia a la in#ucion, permitiendo
centralizar y unificar la informacién requerida
acerca de aproximadamente 15,0@8@iculos.

El Centro de \erificacion Vehicular del
Estado de Oaxaca es una institucion
preocupada por el medio ambiente que a
través de los afios ha venidealizando la
prueba de emisiones contaminantes a los
vehiculos del estado de Oaxaca con base en el
programa de verificacion vehicular vigente.
Cuenta con siete centros de verificacion de
los cuales se obtiene informacién del
propietario, vehiculo, marca, modelo,
submarca, y los resultados de la prueba de
emisiones contaminantes (HC, CO, CO2, 02,
NO, CO+CO02); folio de pago y tipo de
certificado y holograma.

La prioridad del Centro de
Verificacion es mantener el control de la
informacion, generada en lasrupbas de
emisiones contaminantes, debido a que el
Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo
Sustentable le solicita informacion referente
al total de certificados y hologramas
entregados por tipo (Particular, Doble Cero,
Rechazo).
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De igual manerala Secretaria de
Finanzas de Oaxaca le solicita la informacion
de los folios de pago registrados en las
pruebas de emisiones contaminantes, para
poder realizar el pago al centro de
verificacion por sus servicios y finalmente la
Secretaria de Comunicaciang Transportes
solicita la informacién del tipo, marca y
modelo de los vehiculos verificados.

Toda ésta informacion procesada vy
almacenada ayuda al personal digstituto
Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable
(IEEDS) a través del centro de Veriftddn
vehicular en donde se ha implementado el
prototipo, ahorrando en el procesamiento de
la informacién y la entrega de reportes,
presentando informacién clara, oportuna para
la correcta toma de decisiones.

Metodologia

Para desarrollar prototipos de tsedre
existen diferentes modelos de desarrollo a
seguir; sin embargo no todos se adaptan a las
necesidades particulares de cada caso, para
este prototipo se selecciondé el Modelo de
Desarrollo Agil en Programacion Extrema
(XP Extreme Programming); propuespmr
Kent Beck en 1999, e
Programming Explaned".

En los siguientes apartados se explica
la forma en que se esta aplicando la
metodologia arriba citada en el desarrollo del
prototipo.

Planteamiento del problema

El Centro de Verificacid Vehicular
del Estado de Oaxaca es una institucion
preocupada por el medio ambiente que a
través de los afios ha venido realizando la
prueba de emisiones contaminantes a los
vehiculos del estado de Oaxaca con base al
programa de verificacion vehicular vige.
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Cuenta con 7 centros y 2 unidades
moviles de verificacibn que cada semestre
realiza la prueba de emisiones contaminantes
a alrededor de 15,000 vehiculos de los cuales
se obtiene informacion, sin embrago existe
inconsistencia de la informacion dehiculos
gue han sido verificados en mas de una
ocasion en el mismo periodo de verificacion y
en diferente centros, la entrega de los reportes
solicitados se retrasa al existir campos con
datos incompletos porque la institucion debe
enviar una solicitud alos centros de
verificacibn para que revisen, corrijan y
reenvien la informacion correcta, el pago al
centro de verificacién por parte de Finanzas
se retrasa si existen folios de pagos
incompletos, repetidos o invalidos, por lo que
para generar los reposte se encuentra
dificultad por la inconsistencia de los datos

Tipos de usuario

Se identificaron cinco tipos de usuario, asi
como se identificaron los roles y se asignaron
los privilegios que les permiten el acceso al
prototipo. El usuario Administrador un
tiene le acceso a todos los mddulos del
sistema, registra y administra tanto a las
instituciones (SCT, SEFIN, IEE{ como a
los usuarios tipo gerente y de consulta; el
usuario Gerente es quien registra y administra
a los usuarios capturistas y gen@seportes
de operacion; el Gerente Técnico es quien
registra las verificaciones diarias y actualiza
los catalogos de los vehiculos; como usuario
Capturista puede realizar las consultas por
vehiculos, certificados, folios y pagos,
ademdas puede descardar informacion en
formato PDF, finalmente el usuario Consulta
es el usuario del publico en general que
puede acceder al modulo de consultas
generales.

!Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
Secretaria de Finanzas del Estado de Oaxaca (SEFIN),
Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable

del Estado de Oaxaca (IEEO).
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Requerimientos

Para la definicibn de requerimientos del
prototipo se utilizaron las historias deuaso,

gue es una representacion de un requisito
escrito en una o dos frases utlizando el
lenguaje comun del usuario; son utilizadas en
los modelos de desarrollo &giles para
especificar los requisitos, permiten responder
rapidamente a los requisitos caanidies,
ademas es una descripcion de una
funcionalidad que debe incorporar un sistema
de software, y cuya implementacion aporta
valor al cliente; dando como resultado la
identificacibn de los requerimientos. A
continuacion, se muestra a manera de ejemplo
una historia de usuario para dar de alta un
centro de verificacion, ver la tabla 1.

Historia de Usuario

Namero: 1 Usuario: Administrador

Nombre historia: Alta de Centro de verificaciéon

Prioridad
negocio: Media

en| Riesgo en desarrollo: baja

Puntos esinados:

Programador responsable: Victor Martinez, Tere
Roman

Descripcién: Como usuario requiero un modulo p
dar de alta un nuevo centro de verificacion.

Observaciones:

-Al acceder al m- dul o 0
la barra de opciones dispibles, dar clic en el bot6
ARegi strar Centroo.

- Al finalizar el llenado del formulario, se mostrara
opci -n par a agregar
ACapturistad.

Tabla 1 Historia de Usuario de Alta de Centro de
Verificacion

Cabe mencionar que se tuvierooeq
realizar diferentes historias de usuario para
llegar a la identificacibn de los
requerimientosifncionalesdonde el prototipo
se compone de diferentes médulos para su
funcionamiento y losno funcionalesque
permita mantenda integridad y seguridad de
los datos y la informacion.
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Desarrollo La codificacion es un proceso que se
realiza en forma paralela con el disefio y la

El disefio del Prototipo desarrollado es una cual esta sujeta a varias observaciones por

aplicacion webbasada en unarquitectura parte de XP como rotacion de los

clienteservidor por un lado esta el cliente (el programadores o0 la programacion en parejas.

navegador) y por otro lado el servidor (el Para este prototipo sgilizoi L ar av el gu

servidor web); es decitodo en m servidor, un
en donde una Gnica computadora aloja el
Protocolo de transferencia de

servicio del
hipertexto (HTTP), la l6gica de negoci

son las especificaciones de la aplicacion, la

0 que

l6gica de datos que es la forma como se

accede a los datos y los datocomo se

muestra en la figura 1.

framework de codigo abierto para
desarrollar aplicaciones y servicios web con
PHP% 0
Caracteristicas del prototipo

El protdipo permite concentrar todos los

datos obtenidos por las pruebas de emisiones
contaminantes en los centros de verificacion

autorizados en el estado de Oaxaca.

Se implementaron los siguientes médujas
cuentan con altas, bajas, consultas
modificaciores

Cliente Servidor web + BD
Navegador Servicio HTTP gonsutay  Base de datos
Pelicion operacion
B ——
Respuesta Respuesta
Figura 1 Disefio de la arquitectura clierservidor

En esta etapa se crea la base de datos a

través del manejador de base de datos MySq|,

como

se muestra en la figura 2, donde se

ejecuta el archivo con el nombre de Bsé

datos
descr

a manera de ejemplo, en el anexo A se
ibe el proceso de manera completa.

{ Favorttos

m Inicio ~ Compartir ~ Vista [
‘@‘

* L v Equipo » Discolocal (C) ¢ instalacion v (b Buscaren ingtalacion p

§ Descarges
ProyectosCNO
Proyecto-Residen

B Escritorio

-
A Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamaiio

@ codivezip
[[3 Creacion_Base CODIVEsq)

£ Manual de nstelacion.docx

05..  Archivo WinRAR Z.. 8433K8

. Archivo SOL 389KB

08.. Documento de Mi 72KB

Usuarios

Centros de Verificaciéon

Instituciones

Propietarios

Vehiculos

Reportes

Mantenimiento

Catalogos

Un moédulo de reportes para obtener la

informacién de manera inmediata, filtrada
de acuerdo a los datos requeridos y

<, Sitios recientes

7 Bibliotecas
¢ Documentos
k| Imdgenes
@ Misica v
3elementos 1 elemento seleccionado 388 KB

Figura 2 Creacion de la base de datos
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- De registro y administracion de usuarios
externos a la empresa provenientes del
Instituto Estatal de Ecologia, la Secretaria
de Finanzas y  Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

- De geolocalizacién con la APl de Google
Maps.

Para el Prototio se aplicaron las pruebas
de aceptacion que significa la satisfaccion del
cliente con el producto desarrollado, a manera
de ejemplo; la prueba se aplicé al médulo de
Registrar Capturisteespecificando que, en el
momento en que se rellenen los campos:
Nombre, Apellido Paterno y Apellido
Materno; se verificO si se presentaron
ndmeros o caracteres especiales, y como
resultado que muestre el siguiente mensaje
APor favor ingrese so

& Registrar CAPTURISTA

Foto {Opclonal Seleccionar rchvo N

Diciembre2016 Vol.2 No.6 88988

Modulo: Acceso Usuario: Todos

Acceder al Sistema

& martinezmtzvictor@outiook.com

¢ Olvidaste tu contrasefia? x Cancelar
Descripcion Funciones principales

Se encarga d| - Ingreso al sistema

validar los datos d{ - Recuperar contrasefi
ingreso al sistema,
Tabla 1 Médulo de Acceso

Mddulo: Principal: emisioneg Usuario: todos

Descripcién Funciones pncipales
Este médulo muestra { - Consulta de
mapa con log§ emisiones

marcadores de Ig - Consulta de centros
emisiones disponiblel - Filtros por afio
en los registros de Ig perodo, centro |
verificaciones. Adema] municipio
permite hacer filtros po
afo, semestre
municipio.

Figura 3 Prueba de aceptacion del méduloRkgstro
de Capturista

En la parte final del desarrollo del
prototipo, se implemento la base de datos, y
el alojamiento del prototipo al servidor, en el
anexo A B, se explica con mas detalle.

Resultados

A continuacién se muestran como resultado
los médlos mas importantes del prototipo;
cabe mencionar que se otorgaron los permisos
de acceso a la informacion de acuerdo a los
tipos de wusuario y que ma ingresar al
Prototipo cada usuario debe contar con un
nombre de usuario y una contrasefa.
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Moédulo: Usuarios| Usuario: Administrador

C@DIVE = Cconsulta Dindmica de Verificaciones & veron |

0 CODIVE  Usuarios

@
o
=
g
1

o gl =] m|=]rg

Descripcién Funciones
principales
Este médulo controla ¢ - Registrar,

registro y administraciol Editar, bloquear
de los usuarios que utiliz buscar Y
el  Prototipo. Periite | consultar usuario
afadir un usuario d| - Cambiar
acuerdo al tipo requerid( contrasefa
bloguearlo y eliminarlo.
Tabla 5 Médulo de Usuarios

Diciembre2016 Vol.2 No.6 88988

Médulo: Instituciones | Usuario:

Administrador

C@®DIVE == Consulta Dinémica de Verificaciones 5

O
b REFORESTACION n I’,‘
"
- . En
il [« <]
- il

Funciones
principales

Descripcion

Maédulo: Centros Usuario: Administrador

C@®DIVE ~—5 consulta Dindmica de Verificaciones & weror .

‘] COONE  Certros
VICTOR ? Modulo Centros de Verificacion
Filas . Estats =

i

No Unidad Nombre Telétono

4
H
H

REFORMA 123121213

VIGUERA 1233213

ZMATUN anam

vstod MIAHUATLAN 9514523

(<H QR Qs]
(- - Q- Q- Q-]

ocomaN 9512584174

L
0
[
a
0
@ v
. R
& M
L]

Este mdodulo controla el regist| - Registrar,
y administracion de lal editar,
instituciones que tendran acceg buscar

a consultar los reportes. Perm  bloquear v
editar los datos y en cag consultar
necesario  bloquear a institucion
institucion completa para eviti
gque sus usuarios ingresen
sistema.

Tabla 7 Médulo de Instituciones

Descripcién Funciones prinpales

Este modulo controla ¢ - Registrar, Editar
registro y administraciol consultar,  buscal
de los centros d{ cerrar centro
verificacion del estadd - Ubicar en emapa
Permite editar sus datos
en caso necesario cerf
un centro que ya no es
operando.

Maédulo: V erificaciones| Usuario:
Administradorgerente,
capturista

&° Consulta Dindmica de Verificaciones & vicToR

“ CODIVE  Verificaciones
VICTOR B Médulo Verificaciones

+ | TODOSLOSREGISTROS v Tobos

RESULTADO CENTRO

FECHA CERT SERE  PLACAS PROPIETARIO
201507. 452 TXNS090 KL1UDSAETCBI22421  CONSTANTINA ROJAS RAMIREZ PARTICULAR VIGUERA
201507- 453 TKYSST 3GISF21X2BS124189  JUAN MANUEL ACEVEDO SANTIAGO PARTICULAR VIGUERA
201507- 451 TLKI8ST  1LNHMBATYYS24523  JUAN LAURO FELIPE HERNANDEZ CRUZ PARTICULAR VIGUERA
201507- 455 RWESIT7 3NGDDI4SSBKOZ6604  ESTEBAN RAYMUNDO MARTINEZ PARTICULAR VIGUERA
03 CASTELLANOS

201507- 457 TLBSD7  BAD2CNGA26G001360  ALBERTO ROMEO CUEVAS LEGASPI PARTICULAR VIGUERA

Meni
& U
0
L]
&
+
2
™
°

201507- 458 TKESSI 1MGKSGK1SWEBS488  ROSA CARMINAPINEDA SERRANO PARTICULAR VIGUERA

201507- 459 TKX5223 3NIEB31SSIK230830  MATEO GABRIEL LOPEZ PEREZ

Descripcion Funciones principales

PARTICULAR \VIGUERA

Comput aci

Tabla 6 Médulo Centros

ISSN-24445002
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Este modulo  s¢ - Registrar verificaciones
encarga del registr| - Validar archivo de
de las verificacione{ verificaciones

desde un archivo. - Validar verificacion
Permite hace| duplicadas, ya verificadag
basquedas por placa campos incompletog
series, centro \ datos erréneos o Rfc d
propietarios. propietario.
- Borrar verificacion de
reporte.

- Buscar por placa, seri
centro y propietario.

- Eliminar verificaciones.

Tabla 8 Médulo Verificadgones
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Modulo: Propietarios| Usuario: Administrador, Médulo: Vehiculos | Usuario:
gerente, capturista Administrador,
ConsultaDindmica de Verificaciones 4w gerente, Capturista
CODIVE = Consuta indmica de Verficacones 4 v,
CODIVE  Vehicuos:
RFC Nombre Apelida Patemc  Apellido Materno  No_Vehiculos  Colonia Acciones.
POBLETE 1 G MUN 54 ﬂ Filas *  Busear * R
X 1 EXTRO ﬂ
LEYVA 1 CENTRO E PLACAS ~ SERE MARCA SUBMARCA  MODELO PROPIETARI Acciones
WASCARUA 1 ENTRD n TICHE OGS0  OTRAAUTOS OTROSAUTOS 1980 MOISES CACIQUE ALVAREZ
o - ﬂ KYBTTZ OLBI2ISNS  NESSAN TSURY 190 GUILLERMO JUAN LOPEZ VASQUEZ ﬂ
W61 ORLBI2NGZG  NISSAN OTRONSSAN 1990 RODOLFOROBERTO PATING PATING ﬂ
Descnpcnf)n FunC|0neS pr‘|nC|pa|eS TRES) OWBIAMIA OTRAAUTOS OTROSAUTOS 140 ANSEERTAMARIA GARCIACORRES
ESte médu|0 Se - Reglstrar, Edltar, TOSY WOMS W OROW 180  GERARDOACEVEDOORTZ n
encarga del registro | Eliminar, buscar
administracion de lo propietario por . n i
5;%?5%;‘05 de hombre, rfc o colonia. Descripcion Funciones pricipales
Se pueden registrd . Cambiar un vehicult  "Eqte médulo se encar{ - Registrar, _editar
personas fisicas de propietario. del registro de log eliminar vehiculo.
morales y editar su vehiculos, muestra u - Buscar vehiculo po
datos historial de sug placa, serie o marca
Tabla 9 Médulo Propietarios verificaciones y log - Cambiar un
datos de su propietario| vehiculo de
Permite realizar un{ propietario
basqueda por placq
serie 0 marca.
Tabla 10 Médulo vehiculos
ISSN-24445002 RAFAEL, Evg MORALES, Maricela, MARTNEZ, Victor y
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Mddulo: Reportes Usuario: Todos php
™ Basesdedatos L] SQL (% Estadoactial = Usuarios [ Exportar
C@®DIVE == Consulta Dindmica de Verificaciones 4 vicron | Reciente F?oﬁtas ¢
coone  mincas < Muva “" | Bases de datos

Q Total de Verificaciones realizadas
s ) io 0

VERIFICACIONES REALIZADAS EN EL ler SEMESTRE DEL ARO 2015

CERTIFICADD  VERIFICACIONES
VERFICACIONES REALZADA PARTICULAR 307
DOBLECERD 13

RECHAZO O

2

Descripcién Funciones principales

Este moddulo s¢ - Consultar  vehiculos
encarga dq folios de pago

mostrar los - Gréfica de
reportes y| verificaciones

consultas. Permit( - Grafica del comparativ
hacer filtros parg de centros.

obtener la| - Filtros por semestre
informacion. mes, dia, fechas, centr
afio, periodo.

- Generar pdf con lo
resultados de la consult
Tabla 11 Modulo reportes

L. information_schema § Crear base de datos @

- mysql [coDvey Cotejamiento v (Crear

) performance_schema

. phpmyadmin { . Nota: Activar aqui las estadisticas de la base de datos podria causar trafico pesado entre ¢

E-E-E-E-E-6-0

L test

1(J webauth Base de datos s Cotejamiento

cdeol

Dar doble clic sobre la nueva base
creada, y se abrira el panel de administracién

para la mismaVer figura 6.

ol

v Estuctur [ SQL 4 Buscar Genesar una consulta '« Exportar i) Importar Operaciones

- No se han encootrads tabias en la base de dalos

— phoera
8.3 cheol {2Crear ubla
= codive

__ ¢ informatice_schema
mysq

_; perfomance_schema
_ ; phemyadmin

tost

webauth

Nombre: Nimeso de columnas: | &

Figura 6 Panel de control de CODIVE

Anexo A Creacion de la base de datos en En el menu superior de opciones
MySql seleccione Al mportarbo,

) ) . el disco de Instalacion el Script previamente
Abrir el navegador en la direccion  {escrito, como se muestra en la siguiente
http://localhost/phpmyadmin, entrar al gestor figura 7.

de base de datophpMyAdmin incluido
XAMPP, ver figura 4.

€9 C A bahor B
php

Figura 4 PhpMyAdmin

De <c¢lic en | a

Ver figura 5.

ISSN-24445002
ECORFAN® Todcs los derectos reservadas

G C i
encuentra en panel izquierdo, asigne el
nombre de CODIVE y pulse el boton crear.

php CSemido 120015 Basece e codive
¢ 8

¥ Esmcwm L] SOL 4 Buscr Generar wma consulta & Exporar & Imporr Operaciones = Privilegios ff Ruinas

3 mportando en la base de datos "codive"

ok € Abie [ <]
o] Archivo a importar © 0« 1 b Duoke s ithionr v G p
#_. nfomatien_scherna
& imysd

£ pofomance schema

Nombre Cencion Bee COOMESY v Todo s wchivs

Aie v Canceer

Formato:

Figura 7 Importar Script de creacion

hflicenelbot - n ifCont

De
bade &o

mensajeVer figura 8.
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« C#n ocalhost,
php 7 Servidkr 127001 3 @ Hore de duos codive
agile ¥ Estructura sau Buscor Generar una consulta (33 Exportar =5 Importar Operaciol
Rociorts Favorita

Se o La imponaciin se evecutd extosamente, se siecutaron 200 consutas. (Creacion_Base_CODIVE sdf)

Figura 8 Creacion de base de datos exitosa

Al finalizar podra observar del lado
izquierdo las tablas que fueron creadas de
manera correcta para la base de datos.

Anexo B Generar una copia de Seguridad

El prototipo tiene la capacidad de generar una
copia de seguridad de los datos con la opcion
de mantenimiento, que es una parte
importante para el resguardo y seguridad de
losdatos y de la informacién.

Ir al mend y seleccionar la opcion de
Mantenimiento.

Meni N
Consultar * Afio Period

& Usuarios EMISIONES v 2015 - 1er
Centros
Instituciones

Verificaciones

San Felipe

Propietarios Tejalapam

Vehiculos

Reportes
San Andrés
Ixtlahuaca

San|
Ixtlg

Mantenimiento

Catalogos

Figura 9 Mantenimiento

ISSN-24445002
ECORFAN® Todcs los derectos reservadas
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Al seleccionar la opcién
Mantenimiento se despliega la siguiente
ventana

& Mddulo Mantenimiento + Rel

i
Generar copia de seguridad

Pantalla 10 Médulo mantenimiento

Para generar la copia de seguridad
pusar el botdbn y Generar Copia de
Seguridad.

& Mddulo Mantenimiento + Ret

i
Generar copia de seguridad

Figura 11 Botén generar copia

Una vez pulsado el botén Generar
Copia de Seguridade puede observar en la
barra de tareas que el archivo se esta
descargando.

codive-20-08-15.sql -

Figura 12 Archivo descargando

Para restaurata base de datos solo
pulsar el botdn Restaurar copia de seguridad.
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El Prototipo para el Control de
Pruebas de Emisiones Contaminantes de los
; Centros de \erificacion del Estado de
Generar copia de seguridad Oaxacabo s e reali z- con
R e una solucion a la necesidad de controlar los
datos generados por los centros de
verificacion.

+ Restaurar copla de seguridad

Figura 13 Boton Restaurar

La Institucion se ve beneficiada al
poder controlar y centralizar toda la
informacion generada, ademas de poder
brindar al publico en general el acceso a los
datos procesados y transformados en gréaficas
y reportes. Es importante mencionareqcon
el desarrollo del Prototipo se reduce el tiempo
requerido para reunir la informacion de los
centros de verificaciones y generar los
reportes correspondientes para la toma de
Seleccionar archivo | Ningun arc...leccionado deCiSioneS, debido a que elimina la necesidad
de realizar peticiones a la®ntros para que
envien su informacion.

Pulsar el botén Seleccionar archivo para
ubicar el respaldo que debe ser con extensién
.sql;  posteriormente de clic en el botén
Restaurar.

Restaurar copia de seguridad

Base de Verificaclones *

% Cancelar WEESENER |

Permite a los Gerentes de cada centro,
Figura 14 Archivo sql llevar el control de la informacién de las

pruebas de emisiones contaminantes
realizadas y la informacién del personal

autorizado para registrar estos datos.

Se mostrara un mensaje al usuario como
el que se puede ver a continuacion donde se le
indica que espere para que se restaure la base
de datos, una vez terminado se muestra un

) : - . Toda la informaion de los centros es
mensaje de confirmacion al usuario

validada y esta disponible para su consulta
por parte del personal que la requiera, como
son el |Instituto Estatal de Ecologia vy
Restaurando, esta operacién puede tardar unos DesarrO"O SUStentable' la Secretaria de
DIBNEE PR Comunicaciones y Transportes y La

||“ Secretaria de Finanzas.

El prototipo en este momento se
encuentra en la etapa de prueba con datos
reales y en mantenimiento; se espera obtener
una evaluacion de su desempefio o realizar
mejoras en cuanto a los requerimientos del
usuario, contemplando a futuro una
aplicacién movil paraener acceso a los datos
de una manera mas facil y sencil

Figura 15 Carga de respaldo

Conclusiones

Durante los ultimos afios los sistemas de
informacion  constituyen una de las
principales herramientas para las empresas,
debido a que automatizan procesos y reducen
el tiempo requerido para realizarlos, ademas
de que permiten un mejor contradbse los

Mismos.
ISSN-24445002 RAFAEL, Evg MORALES, Maricela, MARTNEZ, Victor y
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datos de desarrollo de software
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Resumen

Los datos de ingenieria de software (reportes de
incidencias, documentacién, cbdigo) contienen
informacion potencialmente Util que al ser agptia a
futuros proyectos de desarrollo ayuda a mejorar la
productividad y calidad del software. Las técnicas de
mineria de datos son una buena opcién para analizar
estos datos debido a los resultados exitosos que han
mostrado estas técnicas en otros rubf@®mo
seguridad o bancarios). Para soportar el proceso de
mineria de datos existen herramientas, las cuales
cubren las necesidades de alguna de las etapas del
proceso trabajando de manera aislada, ocasionando
gue algunas tareas tengan que realizarse masale
vez (ej. registrar un nuevo proyect&n este articulo

se presenta un ambiente que soporte el proceso de
mineria de datos, que permiten a herramientas que
soportan la mineria de datos trabajar de manera
conjunta; en el cual se integran dichas hereatais
usando componentes de acoplamiento desarrollados
siguiendo las especificaciones de Qgpen Services
Gateway Initiative (OSGI); con el fin de evitar la
captura repetitiva de los mismos datos en diferentes
herramientas y disminuir la carga de trabdjosaario.
Mineria de datos, Desarrollo de software,
Repositorios de software, OSGI

Abstract

Software engineering
documentation, and code) contains information
potentially useful that being applied to future
development projects helpo improve software
productivity and quality. Data mining techniques are a
good option for analyzing this data due to their
successful results in other fields (such as security or
banking). To support data mining process exist tools
which cover the needsf ome of the process stages
working in isolation, causing that some of the tasks
have to perform more than once (e.g. recording a new
project).In this article is presented an environment that
supports the data mining process that allows data
maining supprt tools to work together; wherein those
tools are integrated using coupling components
developed following theOpen Services Gateway
Initiative specifications; with the purpose of avoid
repetitive typing of the same input data in different
tools and redce user workload.

data (bug reports,

Data mining, Software developmat, Software

repositories, OSGI
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Introduccién

La aplicacion del proceso de mineria de datos Las pruebas, del acoplamiento de las
ha dado buenos resultados en muchos herramientas, se realizaron usando datos
campos. Uno de los campos de creciente ficticios sobre los tipos de registros a integrar
aplicacion de la mineria de datos es la (usuarios, proyectos, incidencias/tareas Yy
ingeniefa de software. Los datos generados archiws), al final se inspeccioné visualmente
durante el proceso de desarrollo de software la creacion de los registro en las demas
se almacenan en repositorios y son una fuente herramientas, ademas se valido la creacion de
potencial para la obtencion de conocimiento, un repositorio que incluye el ID
gue aplicado en la toma de decisiones para (identificacion) de los registros relacionados.
proyectos futuros mejorka productividady La implementacion de AMDADS arrojo
calidad del software. resultados atisfactorios, por lo que se sugiere
continuar en esta linea de investigacion
Para soportar cada una de las fases del ampliando sus funcionalidades.
proceso de mineria de datos existen
herramientas de software que trabajan de Las secciones en las que esta dividido
forma aislada, cubriendo las necesidades de este articulo se describen a continuacion:
alguna de sus fases. Esto ocasiona que primeramente se presenta explicada con mas
algunas tareas tengan que ke mas de detalle la problemé&ta que dio origen a esta
una vez (ej. registrar un nuevo proyecto). En investigacién asi comia solucion propuesta.
esta investigacion no se encontré6 alguna Posteriormente se presentan las herramientas
integracion de herramientas libres y de cédigo integradas en AMDADS, la metodologia
abierto (FLOSS) que soporten el proceso de empleada para la evaluacién y seleccion de

mineria de datos de desarrollo de software. cada herramienta y los resultados obtenidos,
continuando coros tipos de integracion de
Debido a esta carela; en esta herramientas empleadas en este trabajo. En la

investigacibn se crearorcomponentes de seccién posterior se describen las funciones
acoplamiento desarrollados siguiendo las  de loscomponentes de acoplamierdentro
especificaciones de fapen Services Gateway @ de AMDADS para poder comprender la
Initiative (OSGI). Que integran herramientas  seccion del modelo de integracién empleado
FLOSS en un ambiente que soporta el en este trabajd?ara poder entablar algun tipo
proceso de mineria de datos de dedlarde de comunicacion directa con el usuario final
software (que denominamos AMDADS). Con  AMDADS cuenta con una interfaz de usuario,
el fin de evitarla captura repetitiva de los que proporciona informacion general del
mismos datos en diferentes herramientas y usuario como su perfil y los proyectos que
disminuir la carga de trabajo al usuario. tiene asociados al momento, esto se incluye
AMDADS actualmente estd enfocado en la secion Interfaz de usuario. Para validar
principalmente en la etapa de preparacion de la funcionalidad de AMDADS se presenta la
datos, que es la etapa que implica mayor seccion Pruebas, donde se explica a detalle el
atencion y el mayor esfuerzo. proceso pruebasiinalmente se presentan las
conclusiones y trabajos futuros propuestos.

PEREZLUNA, Edgardo y GONZALEZ-GARCIA, Moisés
ISCS(ID\L 2444®5003 osd o ad Componentes de acoplamiento para la infraestructura de sop
ECORFAN" Todas los derectos reservados mineria de datos de desarrollo de softweRevista de Sistema
Computaci on28ll6es y TI C6S
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Problemética

Debido a que el dftware juega un papel
importante en nuestras actividades cotidianas,
mejorar la productividad del proceso para
desarrollarlo y su calidad, son objetivos
importantes para los ingenieros de software.
La mineria de datos de Ingenieria de Software
es un medigrometedor para cumplir dichos
objetivos (Xie et al. 2009).

La aplicacion del proceso de mineria
de datos implica el uso de diferentes

Diciembre2016 Vol.2 No.6 99111

Los moédulos desarrollados reciben el
nombre decomponentes de acoplamiente
desarrollaron usando la plataforma OSGI
(Open Services Gateway Initiatjvgue define
un sistema modular dindmico para Java, que
da mejor control sobre la estructura del
codigo, la habilidad de dinamicamente
manejar su ciclo de vida y un enfoque de bajo
acoplamiento para la colaboracion del
codigo), para aprovechar las ventajas que
proporciona su implementacion.

Se desarrollo

un amponente

herramientas que en sus bases de datos usanencargado de cada uno de los tipos de registro

datos con formatos que pueden ser
incompatibles. Ademas, al requerirse &ari
herramientas se realizan actividades o tareas
repetitivas que generan trabajo extra (Ej. Dar
de alta usuarios y proyectos, o dar de alta
autométicamente tareas o archivos que se
requieren en varias herramientas).

Al inicio del proyecto, para mejorar el
proceso se hace necesaria la planificacion de
proyectos y el seguimiento de incidencias
(asuntos inesperados que requieren atencion),
con el fin de monitorearlas hasta que se le dé
alguna solucién a cada una.

Soluciéon

En el contexto de esta problematise tiene

la necesidad de desarrollar componentes de
software que permitan la integracion de

herramientas de software para evitar la

incompatibilidad de las herramientas y las

tareas repetitivas, asi como para proporcionar
una forma de facilitar la geéti del proyecto

y el seguimiento de las incidencias
encontradas.
Se desarrollaron componentes

(modulos) Java que monitorean cada cierto
tiempo las bases de datos en espera de la
insercion de un nuevo registro para
posteriormente replicar dicho registro ks
bases de datos de las demas herramientas.
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gue se manejan (usuarios, proyectos,
incidencias/tareas o archivos). Cada uno de
los componentes de acoplamierdgmtrae los
datos de la base de datos de una herramienta y
si es conveniente los adafpta a las
caracteristicas necesarias de la base de datos
de la herramienta en donde se realizara la
réplica. Al realizarse esta replica el
componente extraera el id del registro
replicado, con el fin de almacenarlo en un
repositorio de relacionespara manteer
relacionados a los registros equivalentes.

Para validar la funcionalidad de los
componentes se realizaron pruebas que
verificaron que un nuevo registro se replico
en las deméas herramientas y se mantuvieron
sus relaciones correspondientes, estas psueba
se realizaron con registros sintéticos.

Seleccion de herramientas a integrar

Para hacer la comparacion y evaluacion de las
herramientas FLOSS a integrar en AMDADS,
se utiliz6 la metodologia QSOS (del inglés
Qualification and Selection of Open Source
Sdtware), su objetivo en evaluar
herramientas FLOSS (del ingldésee/Libre
Open Source Software

La metodologia QSOS consiste en una
lista de cuatro pasos dentro de un proceso
iterativo:
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- Definir y organizar lo que sera evaluado
(criterios)

- Evaluar el sftware contra los criterios
definidos

- Calificar y establecer pesos relacionados
al contexto

- Seleccionar las herramientas apropiadas

Como parte del primer paso se elaboro
un mapa mental sobre los criterios a evaluar
en las diferentes herramientas FLOGSr
Fig. 1) y se establecio el peso de cada criterio
a evaluar. Entre los criterios se encuentra la
madurez del software, dentro de este criterio
estan otros subriterios entre los que estan:
gobernabilidad, legado, actividad e
industrializacion. Tambi® se establecen
algunos criterios como son: la extensibilidad
del software, su simplicidad, el manejo de
diferentes formatos de datos, su libertad y su
capacidad de ejecutarse en diferentes
plataformas.

Gobernabilidad

Legado

Madurez

Actividad

Industrializacion

Open Sourc

Software Extensible

Simplicidad

Caracterisic Mutiformato de datos

Libre

Multiplataforma

Figura 1 Criterios a evaluar.
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Dertro del criteito de Madurez (entre
los que estan: Gobernabilidad, Legado,
Actividad e Industrializacion), existen
subcriterios que se presentan en las figuras 2,
3,4y5.

)

Propietarios del copyright

Hoja de ruta

Gobernabilida

Gestion del proyecto

Modo de distribucion

Figura 2 Criterios a evaluar. Gobernabilidad.

Edad

Historial

Legado

Equipo de desarrollo

Popularidad

Figura 3 Criterios a evaluar. Legado.

Comunidad contribuyente

Actividad en los fallos

Actividad i

Actividad en las funcionalidades

Actividad en las versiones/lanzamientos

Figura 4 Criterios a evaluar. Actividad.
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Servicios

Documentacion

-
Industrializacion

Aseguramiento de la calidad

Modificacion del cédigo fuente

Figura 5 Criterios a evaluar. Industrializacion.

Como siguiente paso se cargd la
plantilla en el editoiXulEditor, en este caso
se usoé eplug-in para Firefox. Y se llend la
plantilla con los datos de cada henranta.
Una vez terminadas las evaluaciones se
deberia haber hecho Ila comparacion
utilizando la aplicacion Web O3S, para
muestra la comparacion de forma gréfica.
Debido a que la aplicacibn O3S no se
encuentra disponible, en esta investigacion se
realiz6 la comparacion manual de las
herramientas, y se obtuvo un puntaje
promedio con las evaluaciones elaboradas
anteriormente.

Se realizaron comparaciones entre
cuatro grupos de herramientas, que se
muestran de manera resumida a continuacion
(se muestra sombremda herramienta mejor
puntuada):

[ Herramienta[ Knime | Orange [ Pentaho[ RapidMiner [ Weka [ SEE| R |
[Promedio | 176 | 1.36 | 18 | 1.8 [ 1.47 [1.33[1.77]

Tabla 1 Comparacion de herramientas de soporte a
técnicas de mineria de datos.

Herra EditPadLi | Collabti | GantP | Clocking | TaskJuggl| dotProje
mienta te ve Vv IT er ct

Promed 1.13 1.41 1.31 1.71 1.46 1.91
io

Tabla 2 Comparacion de herramientas de soporte a
planificacion.

[ CriterioHerramienta] OpenRefine[ MS Excel |
| Promedio | 15 | 142 |

Tabla 3 Comparacion de herramientas de soparte
preparacion de datos.
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[ CriterioHerramienta] MS Access| MySQL | PostgreSQL]
[ Promedio | 147 | 181 | 2

Tabla 4 Comparacién de manejadores de base de
datos.

Segun los resultados anteriores las
herramientas a integrar son:

- Rapidminer
- OpenProject
- OpenRefine
- MySQL

RapidMiner y Pentaho obtuvieron el
mismo puntaje asi que basado en las
encuestas realizadas por KDNuggets sobre las
herramientas mas utilizadas en proyectos
reales de mineria de datos donde RapidMiner
desde el afio 2010 ocupa el primer lugar
(KDNuggets, 2014), se decidio elegir
RapidMiner.

Se eligi6 MySQL ya que dotProject y
MantisBT (esta herramienta no fue incluida
en la evaluacién ya que la idea de su inclusion
surgi6 después de este paso) utilizan este
gestor de base de datos para trabajarguin
PostgreSQL haya salido mejor evaluado.

Con base en los resultados de la
comparacion y evaluacion de las herramientas
se eligieron las siguientes herramientas para
el ambiente de soporte a mineria de datos de
desarrollo de software:

MantisBT es un sfiware popular de
cédigo abierto para el seguimiento de
incidencias basado en web que provee
balance delicado entre simplicidad y poder.

MySQL es el sistema de gestion de
base de datos de cddigo abierto mas popular,
es desarrollado, distribuido y apoyagor
Oracle Corporation.
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DotProject es una aplicacién para
administracion de proyectos soportada por
voluntarios.

OpenRefine es una herramienta
poderosa para trabajar con  datos
desordenados: limpiarlos; transformarlos; de
un formato a otro; extenderlos ceervicios
web; y unirlos a bases de datos.

RapidMiner (Anteriormente llamado
YALE) en una poderosa herramienta visual
para mineria de datos, maquinas de
aprendizaje y andlisis predictivo.

La suite de ofiméticaLibreOffice no se
integra  por algin componete de
acoplamiento pero se agrega también al
ambiente debido a su soporte potencial al
proceso de mineria de datos de desarrollo de
software.

Integracion de herramientas

Existen diversas técnicas de integracion de
herramientas, para la implementacion de
AMDADS se utilizaron la integracion por
datos y por API’s.

Integracion por Datos: Se realiza por
el intercambio de datos entre las
herramientas, este tipo de integracion requiere
tanto compartir datos entre las herramientas
como manejar las relacionestrenlos objetos
de datos producidos por las herramientas.

Il ntegraci
la interaccibn una herramienta con otras a
trav®s de sus AppRdtions
Programming Interface
de de

Funciones los

acoplamiento

componentes

Las funciones de los componentes de
acoplamiento y del ambiente son:
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- Integrar
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las herramientas que se
seleccionaron para formar parte del
ambiente de soporte a mineria de datos de
desarrollo de software

- Soportar principalmente las actividades de

preparaion de datos. Pero el ambiente

esta abierto a futuras integraciones de
herramientas, que soporten el resto de las
fases del proceso de MD

- Integrar proyectos, cuentas de usuario,
incidencias/tareas y archivos, esto se lleva
a cabo una vez que el usuaregistra
alguno de los elementos mencionados
anteriormente, extrae los datos y los
replica en las bases de datos de las demas
herramientas, con esto evita que se
capturen los mismos datos en todas las
herramientas.

- Los usuarios tienen que registrarse para
obtener un identificador de usuario y una
contrasefla, para poder hacer uso del
ambiente

- Ademas el usuario podra navegar por una
sencilla interfaz para obtener ayuda con
temas relacionados a AMDADS y a las
herramientas integradas.

Las actividades y tareael proceso de
mineria de datos del desarrollo de software,
gque se usan son las establecidas en la
metodologia hibrida MIDADS (Fig.6)

$e reabiza poA P | ppopuesta por (Meza 2014), en donde se

integran tres metodologias, y tareas

(adieidnales m glds ®establecidas en dichas

metadologia. Las tres  metodologias
mencionadas son: 1) el modelo CRISK
(Chapman et al. 2000) que es la mas usada y
se usa como base; 2) la propuesta por Xie
(Xie et al. 2009) que se enfoca en datos de
ingenieria de software; y 3) la propuesta por
Iturbide (turbide 2013) en la que la fase de
preparacion de datos la divide en preparacion
general y especifica, con el fin de aplicarla a
epidemiologia.
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Segun Meza (Meza 2014), la Dt e e e s Ticcude Mo Dt
metodologia MIDADS se defini6 para el I*?:‘é;‘ H“;T:f’;?' i | S o e
dominio de datos de desarrollo de software.
Los pasos 1 y 2 de MIDADS estan ligados
por lo que en la préactica se pueden realizar a
la par, se determinan las tareas
(programacion, deteccion de errores, etc.) de
las cuales se pueden obtener los datos v
(repositorios histoéricos, informes de error,
etc.) ya cuales se aplicaran los resultados de
la mineria. El paso 3 es el entendimiento de
los datos con el fin de saber que técnica de
preparacion de datos (paso 4) es la mejor.
Dentro de la fase de preparacién de datos la
metodologia MIDADS divide esta fasen e
subfases que pueden ser aplicadas de forma
general (a todo tipo de proyecto) o de forma
especifica (depende del tipo de datos y del S —————

Fases de 2 Preparacion de datos

Entendimiento Prepzradn
Gl | teloxs /Y

Pregaraching Cews Gerers! PO5)

:"‘““'-) Dewcén | Gnaiin | B
s

Sekainge A e
Do "’ el P

Pasaasinde Drvs Epecia )

hmm*‘arﬂ:m Fomtode
Dnes i b

Coranzién
* I Merthacidn  Oteercidn
D Vettadn L

Iagacan ’ !
a.w."') s Ditsin  Goswn | sgactn

proyecto). El paso 5 consiste en la aplicacion ey 2 B B

del algoritmo de mineria de datos, una vez

teniendo los resultados se pede a su Figura 6 Metodologia hibrida MIDADS

evaluacion (paso 6), desde aqui se pueden

aplicar los resultados obtenidos (paso 7) o en Los componetes de acoplamiento

caso de tener resultados convincentes regresar (llamados CAStarter, CANucleo, CAl,

a los pasos iniciales (paso 1y 2). CAUsuario, CAArchivos, CAProyectos,
CATareas) se desarrollaron totalmente

Componente de acoplamiento usando Java a excepcion del componente

encargado de la integracion de proyectos
La implementacion de los componentes de (CAProyectos), que ademas de estar
acoplaniento se hizo siguiendo las  desarrollad en Java, fue necesario utilizar el
especificaciones de @pen Services Gateway  lenguaje de programacion Python debido al
Initiative (OSGI), destinadas a desarrollar uso de la API (del inglésApplication
aplicaciones modulares usando el lenguaje de Programming Interface de la herramienta
programacion Java y que a su vez facilitan OpenRefine, que no cuenta con una API
principalmente el desarrollo, mantenimiento y  oficial. Es por esto que algunos usuarios han
escéabilidad del sistema. Otra ventaja del uso  hecho aportaones a la comunidad con API’s
de OSGI es el poder usar componentes personales, escritas en los lenguajes de
versionados, asi en el caso de que se requiera programacion Python y Ruby.
la ejecucibn de dos componentes pero
diferentes versiones no haya problemas. Debido a esta situaciéon, el
componente encargado de integrar proyectos
se desarroll6 principalmente en Java, con
clases en Python y Jython, (Jython es la
implementacion del lenguaje Python que
corre sobre la plataforma Java).
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ASi, AMDADS integra diferentes Datos Datos ingresados por el usuario
herramientas libres y de cddigo abierto que a N paps | Cramenta integrada e
través de los componentes de acoplamiento BD Base de datos de la herramienta

CA Componente de Acoplamiento

comparten datos automaticamente, ademas de
mantener un repostio de relaciones, el cual
como su nombre lo indica, almacena las
relaciones entre los elementos de las bases de
datos que se replicaron en las herramientas
destino y el elemento de la base de datos de la
herramienta original.

Modelo de integracion

En la Fig.7 se observa el flujo que inicia con
los datos que ingresa el usuario en la
herramienta inicial y se almacenan en su base
de datos. Periédicamente el componente de
acoplamiento se ejecuta para detectar si hay
un nuevo registro y procede a extraer 10S Figura 7 Modelo de integracion AMDADS

datos para adaptarlos y almacenarlos en las

bases de datos de las demas herramientas. En Con la implementacionde estos
seguida se obtiene el id de cada nuevo componentes de acoplamiento se integraron
registro para poder guardarlo en el repositorio |as herramientas seleccionadas, de manera
de relaciones y asi saber a qué registro heterogénea debido a que se usaron dos tipos
corresponde cada replica. De esta frios de integracion: integracion por datos e
datos ingresados una sola vez por el usuario, i nt egr aci -n usando sus
se distribuyen y estardn disponibles en las

bases de datos de las otras herramientas, en Interfaz de usuario

diferentes contextos.
Como parte del desarrollde AMDADS se

implement6 una interfaz de usuario que sirve
para dar informacién y ayuda sobre el uso del
ambiente. La interfaz consiste en una primera
ventana de acceso (para darle la identificacion
de usuario y su palabra clave), que esta
relacionada a l®ase de datos de usuarios de
la herramienta dotProject. Esta interfaz esta
desarrollada con las tecnologias JSF (del
inglés Java Server Faces), que simplifica el
desarrollo de interfaces de usuario en
aplicaciones Java EE, Hibernate que facilita
el mapeo d atributos entre una base de datos
relacional tradicional y el modelo de objetos
de wuna aplicacion java y PrimeFaces
componente para JSF con el fin de crear
aplicaciones RIA (del ingléRich Internet
Applications.
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Después de dar correctamente la Estas pruebas verifican que un nuevo

identificacion de usuario y la palabra clave, la
segunda ventana de la interfaz de usuario es
de gran ayuda, ya que proporciona
informacion relevante a través de un menu
con cinco opciones: Perfil, Proyectos,
Metodologias de mineria de datos (MD),
Herramientas yAyuda (ver figura 8). Cada
una de estas opciones proporciona al usuario
informacion acerca de la opcion seleccionada;
la opcion Perfil muestra informacién general
aerca del wusuario; la opcion Proyectos
muestra una lista de proyectos asociados al
usuario Igueado al momento; la opcion
Metodologias MD muestra informacién
acerca de las metodologias CRIBMI
(Metodologia  general) Y  MIDADS
(Metodologia recomendada para AMDADS);
la opcién Herramientas lista las herramientas
integradas disponibles para la etapal de
proceso de mineria de datos seleccionada por
el usuario; y la opcion Ayuda que brinda
informacion de apoyo para el uso de
AMDADS y cada una de las herramientas
integradas.

-~

(V]

N & rerfil

» = Proyectos

« & Metodologias MD
» & Herramientas

« @ ayuda

Figura 8 Menu principal

Pruebas

Con el fin de validar el funcionamiento del
ambiente de soporte a mineria de datos de
desarrollo de software (que denominamos
AMDADS) se desarrollaron pruebas que se
aplicaron a los resultados obtenidos.
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registro se replico en las demas herramientas
y se mantuieron sus relaciones
correspondientes, las pruebas se realizaron
con registros sintéticos.

A continuacion, en la tabla 5, se
muestra la matriz de trazabilidad de pruebas
del ambiente de soporte a mineria de datos de
desarrollo de software AMDADS. La prara
columna incluye el requerimiento a ser
cubierto por el componente de acoplamiento
descrito en la segunda columna, por dltimo en
la tercera columna se incluye el identificador
del caso de prueba que se aplicara al
componente de acoplamiento y que cubal
requerimiento de la primera columna. Con
esto los requerimientos quedaran
completamente cubiertos por las pruebas
realizadas. La columna@querimientancluye
el valor N/A lo que indica que la prueba
realizada no cubre ningun requerimiento.

Requerimiento | Componente de Caso de
Acoplamiento Prueba

Integrar CAUsuarios CA-TC-01

Usuarios

Integrar CAProyectos CA-TC-02

Proyectos

Integrar Tareas | CATareas CA-TC-03

Integrar CAArchivos CA-TC-04

Archivos

N/A CANucleo CA-TC-05

N/A CAI CA-TC-06

N/A CAStarter CA-TC-07

Tabla 5 Matriz de trazabilidad de pruebas.

Otro elemento a probar es la interfaz
de usuario, en la tabla 6 se muestran las
caracteristicas a probar y el caso de prueba
correspondiente.

Elemento a Caracteristicas Caso de
probar prueba
Interfaz 1 Autenticacion de | CA-TC-
usuarios 08
i Listado de
proyectos
asociados

Tabla 6 Matriz
usuario.

de trazabilidad para la interfaz de
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MantisBT
A continuacion se describe el caso de Nombre del campo| Tipo
prueba CATC-02 cuyo objetivo es validar el Nombre _ Cadena
cumplimiento del requerimiento Integrar Descripcion Texto
Estado Cadena

Proyectos que corresponde al componente de
acoplamiento CAProyectos, en la tabla 7 se
muestra este caso de prueba.

Tabla 9 Salida en la herramienta MantisBT.

En la tabla 10 se muestran los datos

fRequerirlﬂientO Xomlﬁl)on{%nte de (PZasobde esperados en la herramienta ©Refine, en
unciona coplamiento rueba este caso solo es el nombre del proyecto
Integrar CAProyectos CA-TC- proy '
Proyectos 02 .
OpenRefine
Tabla 7 Caso de prueba GAC-02. Nombre del campo| Tipo
Nombre Cadena

En la tabla 8 se muestran las entradas
solicitadas por la herramienta dotProject
donde es el punto de partida para realizar la
integracion de proyectos, posteriormente el
componente de acoplamiento CAProyectos

Tabla 10 Salida en la herramienta OpenRefine.

En la tabla 11 se muestran los datos
esperados en la herramienta Rapidminer.

extrae los datos ingresados y los replicaasn | Rapidminer
bases de datos de las herramientas integradas. Nombre Tipo
Directorio Cadena
dotProject Nombre Cadena
Nombre del campo Tipo
Nombre Cadenal Tabla 11 Salida en la herramienta Rapidminer.
Propietario Cadena|
Empresa/compaiiia Cadena Otro elemento a probar fueron los
Fecha de inicio Fecha moédulos CANucleo, CAlI y CAStarter
Fecha de fin objetivo | Fecha necesarios para la ejecucion de los
Prioridad Cadena componentes CAUsuario, CAProyectos,
go;"b(;e %O”‘t’_f_ _ gagena CATareas y CAArchivos, a contintiéo se
olorceidentiicacion | ~adena muestra la matriz de trazabilidad, incluyendo
Tipo de proyecto Cadena .
Estado del proyecto Cadenal las caracteristicas de cada componente de
Descripcion del proyect{ Texto acoplamiento a probar. Las pruebas se

realizaron con las ejecucion de los
componentes a través de la acciones start,
stop, restart y sleep.

Tabla 8 Datos de entrada para la herramienta
dotProject.

La salida o resultado del componente
de acoplamiento CAProyectos es el registro
automatico de un pyecto en las
herramientas MantisBT, OpenRefine y un
proceso en RapidMiner con los datos
previamente registrados en la herramienta
dotProject. También se guarda la relacion de
todos estos nuevos registros usando el id de
cada nuevo proyecto. En la tabla @ s
muestran los datos esperados en la
herramienta MantisBT.
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Componene | Caracteristica Caso de Conclusiones

de Prueba

é‘;o,\?'ar'e”to Colocar CATCOS En esta investigacion se demuestra la

ucieo olectar fos B factibilidad de la implementaci6on del

componentes que . . .
implementan la ambiente de soporte a mineria de datos de
interfaz del desarrollo de software (AMDADS). Este
componente CAl'y ambiente se begra por: herramientas que
sgerﬁ;?nfstes cubren las necesidades de una o0 mas estepas

Al Sivve de nterfaz enird CATC06 del proceso de mineria de datos; componentes
el componente de acoplar_nlento_que comparten dato_s entre
CANucleo y los las herramientas integradas; y por una interfaz
componentes que de usuario de informacion y ayuda sobre
requerian el seiwio AMDADS.

CAStarter Inicia el sistema, lo CA-TC-07
detiene o lo reanuda

Tabla 12 Casos de prueba @%-07.

Reporte de pruebas

Durante el proceso de pruebas se encontraron

algunas anomalias las cuales fueron resueltas
y al final todos los requerirentos fueron

completamente cubiertos. En la tabla 13 se
muestran los resultados de las pruebas, todas

las pruebas fueron exitosas.

Requerimiento | Componente Caso Resultado
de de dela
Acoplamiento Prueba | Prueba
Integrar CAProyectos CA- Exitoso
Proyectos TC-01
Integrar CAUsuarios CA- Exitoso
Usuarios TC-02
Integrar Tareas| CATareas CA- Exitoso
TC-03
Integrar CAArchivos CA- Exitoso
Archivos TC-04
N/A CANucleo CA- Exitoso
TC-05
N/A CAl CA- Exitoso
TC-06
N/A CAStarter CA- Exitoso
TC-07
N/A Interfaz de CA- Exitoso
usuario TC-08

Tabla 13 Resultados generales de las pruebas.
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El ambiente resultante, de esta
investigacion, no incluye modificaciéon o
eliminaciéon de registros (como pueden ser
proyectos, cuentas de usuario, tareas, etc.),
pero se muestra el beneficio del uso de un
ambiente integrado, pues facilita la
realizacion ddareas por ejemplo: dar de alta
una cuenta de usuario en una herramienta y
poder usar esas credenciales para ingresar a
una herramienta diferente. Asi también se
demuestran los beneficios de implementar los
componentes de acoplamiento basados en las
espedicaciones OSGI, entre los que estan: el
versionado de componentes y provee una
clara definicién de su modularidad.

Todo el proceso realizado en la
investigacion se desarrollé siguiendo tal es el
caso de la metodologia QSOS para
evaluacion y seleccion deerramientas libres
y de cddigo abierto y se documentd: desde la
seleccion de herramientas hasta las pruebas
del ambiente.

Durante el proceso de desarrollo de
AMDADS se afrontaron varios retos, entre
los que estan:

a) la criptografia que manejan las
herramentas para almacenar
contraseflas.  Esto necesito el

almacenamiento de las contrasefas
usando el tipo de cifrado AES de
MySQL,;
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b) la integracion de un modulo Python
con el componente de acoplamiento
CAProyectos desarrollado en Java.
Para esto se recurrio alaugde Jython
gque es una implementacién del
lenguaje de programacion Python para
la plataforma Java. De esta forma se
pudo hacer uso de la APl de
OpenRefine integrandola al ambiente;

c) la extraccion de datos acerca de los
usuarios y sus proyectos, asi como su
preparacion para hacerlos coincidir
con los registros en las diferentes
bases de datos. Que se realizd
mediante el estudio de las bases de
datos de las herramientas a integrar y
mediante las funcionalidades que
brinda el lenguaje de programacion
Java (ej.cambiar tipos de datos) bajo
el que estan desarrolladodos
componentes de acoplamiento.

Pese a los retos y las complicaciones
encontradas durante la implementacién de
AMDADS se lleg6 exitosamente al objetivo
planteado al inicio de la investigacion. Bt
era: Integrar herramientas mediante el uso de
sus bases de datos con el fin de evitar la
captura de datos repetitiva y eliminar la
incompatibilidad entre formatos de entrada y
salida.

Las aportaciones de esta investigacion
son:

- La implementacién exisa del ambiente
AMDADS, que integra de manera
heterogénea, mediante datos e interfaz de
aplicacion  (API), las herramientas:
dotProject, RapidMiner, MantisBT vy
OpenRefine.

- El uso de la metodologia de mineria de
datos de desarrollo de software
(MIDADS), se facilit6 mediante Ia
creacionde plantillas de proyectos que
incluyen tareas previamente definidas en
la herramienta dotProject.
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- La implementacion de las
especificaciones OSGI para el desarrollo
de los componentes de acoplamiento. El
uso de OSGI propora@ una clara
definicion de su modularidad, asi como
permite el versionado de un componente y
asi poder usar las dos versiones del
componente al mismo tiempo.

Trabajos futuros

La implementacion del ambiente de soporte al
proceso de mineria de datos deadedlo de
software (AMDADS) fue exitosa por lo que
se recomienda seguir en esta linea de
investigaciéon y se proponen como trabajos
futuros las siguientes investigaciones:

- Ampliar las funcionalidades necesarias
para modificar o eliminar registros
(usuarie, proyectos, tareas, archivosjn
el fin de promover el uso de AMDADS.

- Determinar la manera de integrar
herramientas adicionales, que cubran en su
totalidad otras etapas del proceso de
mineria de datos de desarrollo de software.
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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo ubicar la
cantidad y tipo de desechos que se generan en la zona
urbana de Atlixco, Puédd, a través de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) para dimensionar de
manera visual la problematica que se enfrenta. La
metodologia empleada para su desarrollo esté dividida
en 5 etapas: En la primera se efectuard el analisis y
planteamiento delrpblema, en la segunda se generara
el mapa base en el software ArcGIS, la tercera
comprende el analisis de los aspectos relacionados con
la ubicacién geografica de los actores involucrados, en
la cuarta se llevara a cabo el desarrollo de la base de
datos gografica y se construira el prototipo funcional
del sistema, se llevard a cabo el-precesamiento y
carga de informacion recolectada en campo
Finalmente, se obtendra el mapa e informe diagnéstico
final. El resultado que se espera obtener es un SIG que
arroje la situacion relativa a los logros alcanzados
hasta ahora con la gestién de residuos sélidos urbanos
de la administracion municipal.

Sistema de
S-lidos

Informaciéon Geografica, Residuos
Urbanos, Aplicaci

- n

Abstract

This project airs to locate the amount and type of
wastegenerated in the urban areaAtfixco, Puebla,
through a Geographic Information System (GIS) for
sizing graphically the problems you face. The
methodology used for its development spans five
stages: At first, an analysis is made and problem
statement. i the second stage, an ArcGIS software
based map is generated, the third stage comprises
analyzing aspects related to geographic location of the
actors involved, in the fourth stage will take place the
development of a geographic database and the
functiond prototype of the system will be built, pre
processing and loading of data collected in the field
will take place. Finally, the map will be obtained and
final diagnosis report. The expected outcome is a GIS
to get the status report on the achievementsersadar
with the management of urban solid waste by the
municipal administration.

Geographical Information Systems, Solid Urban
Waste, Application of Information and
Communications Technologies
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Introdu ccién

Actualmente el crecimiento y modernizacion
de las ciudades plantea cambios en los
aspectos econdmico, de infraestructura,
demografico, social, y cultural. Dichos
cambios generan resultados tanto benéficos
como perjudiciales en las dimensiones de

gokierno, planificacion urbana, gestion
publica, tecnologia, medio ambiente,
proyeccion turistica, cohesidn  social,

movilidad y transporte, economia y capital
humano. Uno de los resultados negativos que
se obtienen es el crecimiento indiscriminado
de los resiuos sdlidos urbanos (RSU), y el
reto a enfrentar radica en qué hacer con ellos
para minimizar el impacto negativo que

genera en las dimensiones antes mencionadas

y, en contraparte, solucionar ese problema
para favorecer la sustentabilidad de las
mismas.

Uno de los aspectos que involucra la
modernizacion de las ciudades es el uso de la
tecnologia y sus innovaciones, y al ser las
tecnologias de la informacion y comunicacion
resultado de ellas, su uso resulta inherente a
las actividades que se generan ers la
dimensiones ya mencionadas. Los Sistemas
de Informacion Geogréafica son un producto
de las tecnologias de la informaciéon y sus
aplicaciones ofrecen un abanico extenso de
posibilidades. Una de sus caracteristicas
principales es que facilita la interpratat de
dicha informacion geogréafica, ademas de
convertirse en un metadato y fuente de nueva
informacion. Asimismo, permiten el analisis
espacial de tipo consulta, andlisis topolégico,
mediciones, superposicibn de capas de
informacion, transformaciones taleomo la
creacion de areas de influencia en base a
distancias, analisis de superficies, estadistica
descriptiva, inferencias, toma de decisiones,
optimizacion y modelado, entre otroel
Bosque, 2012)

Diciembre2016 Vol.2 No.6 112423

El Municipio de Alixco cuenta con
una extension territorial de 291.9 km2, es uno
de los municipios mas importantes del estado
de Puebla, cuenta con 11 juntas auxiliares y
95 localidades, con una poblacién total de
127,062 habitantes segun el dltimo censo
realizado en 201@or INEGI. De acuerdo a
datos del gobierno municipal, recibe mas de
un millébn de visitas anuales, esperando
incrementar ese numero para el 2016, ya que
ha sido nombrado
de septiembre de 201%SantibafieZRangel,
2015)

La generacion de residuos en el
municipio representa un reto para la gestion
municipal, y requiere de herramientas que le
permitan dimensionar la problemética que
enfrenta y asi poder generar planes y poner en
marcha las acciones que leermitan
contrarrestarla.

Actualmente existen SIG para realizar
el célculo de las rutas de recoleccion de
residuos sodlidos urbanos, localizacion de
rellenos sanitarios, aplicaciéon de indices de
analisis con sistema de informacion
geografica, entre otrogpero no enfocados
hacia la gestion de los residuos sélidos
urbanos.

Por todo ello se plantea que, el
desarrollo de un Sistema de Informacion
Geografica permitira dimensionar de manera
visual la problemética que existe actualmente
en la gestion de residueélidos urbanos en el
municipio de Atlixco, Puebla.

Para describir este proyecto, el
articulo se ha dividido en cuatro secciones. La
primera describe el contexto actual referente a
las tecnologias de la informacion vy
comunicacién, asi como el uso de los
sistemas de informacion geografica en la
funcién publica.

ifiPuebl
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La segunda explica la problematica
gue da origen a este proyecto. En la tercera se
puntualizan los detalles de trabajos de
investigacion realizados en torno a temas
relacionados a la gestion desiduos sélidos
urbanos a través de sistemas de informacion
geografica. Y finalmente en la cuarta seccion
se detalla la propuesta del SIG. Se incluye un
apartado de conclusiones referentes a lo
anteriormente descrito.

Antecedentes

Las tecnologias de la nformacion vy
comuni caci -gse refefen @dlas)
multiples herramientas tecnoldgicas
dedicadas a almacenar, procesar y transmitir
informacion, haciendo que ésta se manifieste
en sus tres formas conocidas: texto, imagenes
y au@ambrano Martinez, 2009) por

ello han expandido su uso hacia cualquiera de
los sectores de la sociedad y se han insertado
como un elemento sustancial en el desarrollo
de las actividades diarias de las personas. Su
uso ha ayudado a potenciar lacieincia y
productividad de las organizaciones tanto
publicas como privadas, y han propiciado un
cambio de paradigma en la comunicacion,
convivencia y aprendizaje de las mismas.

En el marco de la Estrategia Digital
Nacional, a través del programa
Transfamacion gubernamental, el Gobierno
Electronico ha constituido la oportunidad y la
estrategia para mejorar la calidad de los
servicios y de los procesos para transparentar
la informacion y rendicidon de cuentas en los
tres niveles de gobierno en México (femle
estatales y municipales), ademas de fomentar
un canal de comunicacion mas cercano entre
ellos y la ciudadania, y también se constituye
como una herramienta para la planificacion,
organizacién y gestion de los recursos.
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En la figura 1 se muestrdas cifras
emitidas por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informética (INEGI)
referentes a la interaccion de los ciudadanos
con el gobierno a través de Internet, asi como
los diferentes tramites que este presto en linea
durante el afio 2018 nivel nacional, puede
observarse que la poblacion lo usa en un
porcentaje menor al 32%.

Interacciéon con el Gobierno a
través de Internet

Porcentaje
2013

Poblacién de 18 afios y mas con al meno
una interaccion con el gobierno a través dg
internet

Para conseguir informacién que le permit
planear o decidir alguna actividad

Para conocer informacién sobre su
organizacion interna, acciones, recurso|
publicos o programas

==

Para presentar en la cuentas del gobiern:
una queja, denuncia o comentarios

o

0 10 20 30
Fuente:

INEGI Encuesta Nacional de Calidad e impa@ctoernamental 2013

Para realizar tramites, pagos o servicios
través de Internet

1,8

40

Figura 1 Interaccion de los ciudadanos con el gobiet
través de internet. 2013.

En la figura 2 se muestran los
servicios mas utilizados en esos portales
gubernamentale$INEGI, 2016)
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La definicion proporcioada por la
S i L LI G National Center for Geographic Information
seleccionados and Analysis (NCGIA) of USA acerca de un
SIG es que se refiere & un conj un
compuesto de hardware, software 'y
procedimientos para la captura, gestion,
FREDEE s s manipulacion,  analisis, modelado vy
Solicitudes de informacior representacionde datos georreferenciados,
con el objetivo de resolver problemas
compl ejos de pl anbDefFi cac
Bosque, 2012)

Pago de tenencie

Quejas y sugerencia
Declaracién patrimonial
SE]

Registro civi Asimismo el autor menciona que los
SIG han supuesto un cambio paradigmatico
tecnolégico e intelectuay que este nuevo

paradigma debe ser entendido como el
besarrollo economicc conjunto de procedimientos técnicos y
metodoldgicos que permiten por un lado,
tratar la especialidad de los datos y, por otro,
favorecer el estudio de la realidad desde

Inscripcién a planteles

Licencias de conduci

INEGI Censo Nacional de Gobierno, Segurid enfoques mUltidimenSionaleS etdgrados,
como son el tiempo, el espacio y las
Figura 2 Servicios mas utilizados en la interaccion ipersonaso que interact

con el gobierno a traves de internet. un momento determinado. Cuando las fuentes

de informacion estan debidamente vinculadas
se posibilita la mejor comprension de los
temas especificos y objetos dtuglio.

Sin embargo, no existe una estadistica
nacional referente al porcentaje en que los
tres diferentes ordenes de gobierno utilizan

l'as TICos | P ‘3 r a.uoneg,pqucrley ar ! Pos SIGds% fidn Tonvertido por tanto,
toman con respecto a la administracion de su o, ;na herramienta tecnolégica y de

territorio, recursos e infraestructura, y si las informacion muy valiosa, debido a que

utilizan, cuales son. proveen un contexto visual enriquecido de la
situacion que guarda alguna problematica que
se desea abordar desde esta tecnologia, misma
gue ademas puede transponerse con otros
aspectos o0 Vvariables, lo que permite
dimensionar de manera justa lo que debe
solucionarse. Finalmente sirven como
referencia de apoyo en la toma de decisiones.

Actualmente, a nivel global la visién
de la administraciéon publica vira hacia el
concepto de ciudades inteligentes. En ellas, la
introduccion de la innovacion y tecnologia,
apoyadas por la infraestructura resultan
imprescindibles para lograrlo. Dentro de las
herramientas tecnoldgicas y de informacion
gue utilizan para alcanzar esa vision se
encuentran los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), éstos han evolucionado
ligados al crecimiento de las tecnologias de la
informacion, ofreciendo e integrando cada
vez mas aplicaciones técnicas para la gestion
y procesamiento de los datos espaciales en el
software.
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En la administracién publica, los SIG Los residuos soélidos urbas (RSU)
se han rnsformado en herramientas A coi nci den en t ®r mi nos
imprescindibles para la gestion 'y basura doméstica y comercial usual (esto es,
planificacion urbana, administracion del que no sea de manejo especial o de tipo
catastro urbano y rural, redes de servicios, peligroso) y es uno de los fendmenos que mas
infraestructura u obras publicas, inventario de impacto tiene sobre el medio ambiente y sus
comercios e industrias, diagnosticos urbanos, r e ¢ u r(€arrascooEscobar & Rodriguez,
zonificacion @& usos del suelo, andlisis de  2015)
informacion  sociodemografica, seguridad
publica, proteccion civil, entre muchos otros. Entre los principales impactos que
generan dichos residuos en la poblacién y los
En nuestro pais a través de portales de ecosistemas se encuentran: a) Generacion de
informacion en internet, diferentes entidades contaminantes y generaciéon de gases tipo
también muestran las aplicaciones que han invernadero, b) Adelgazamiento de la cdpa
implemenado utilizando SIG, tales como el  ozono, c¢) Contaminacion de los suelos y
portal del gobierno municipal de Mérida, cuerpos de agua, d) Proliferacion de fauna
Yucatan, la Comision Nacional del Agua nociva y transmision de enfermedades.

(CONAGUA), Servicio, Geologico (SEMARNAT, 2013)

Mexicano, INEGI, Comision Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad La generacién y gestion de los RSU
(CONABIO), Observatorio Urban de la ocasiona una especie de «efecto externo en

Ciudad de Meéxico de la Universidad cascadsa, debido a la heterogeneidad de los
Autonoma Metropolitana (UAM), Instituto agentes econdmicos implicados y la falta
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), de un cauce de interaccibn econOmica
Instituto Mexicano del Petrdleo, Centro entre ellos.

Nacional para la Prevencion de Desastres

(CENAPRED), entre otros, lo que muestra la Desde que se extraen las materias
diversidad de aplicaciones que pueden darse a primas y se transforman para producir los
los mismos. bienes de consumo, hagtae se generan los
residuos y tal vez se recuperen mediante
Problematica alguna técnica de valorizacion; los RSU

pasan de un agente econdmico al siguiente
Uno de los mas grandes problemas que tiene formando una cadena de transformacion no
actualmente la humanidad tiene que ver con necesariamente articulada de modo racional.
la generacibn de diferentes residuos y Ninguno de estos agentes terncentivos
desechos, los cuales, van surgiendo a través para considerar los efectos de su actividad
de las diferentesactividades propias de la sobre los siguientes eslabones de la cadena.
vida humana, sin embargo, aunque existen (André & Cerda, 2006)
alternativas para disminuir el impacto

negativo que provoca la generacion En nuestro pais, la administracion del
indiscriminada de desechos, no existen proceso de | os FR8dgn con
acciones definitivas encaminadas a hacerlo. integral de los resid o s s-lidps u

consta de un intrincado sistema de partes
intimamente relacionadas unas con otras. En
sus aspectos mas simples, implica tres
grandes etapas: Generacidn Recoleccion

Y Disposicion final. A su vez, se dividen en
varias subetapas, algunas de las cuales se
muestran en la figura 3.
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1] Transferencia |4 Transporte [l Separacidn

Recoleccién
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Separacion de
lafiente

N

SRR cincricin N Disposicién

Ee

Figura 3 Redisefio del diagrama de flujo de un

sistema de manejo de residuos sélidos diferenciado,
basado en SEMARNAT 2007. (Carrasco &Rodriguez,
2012)

final

La informacion sobre RSU ha
adquirido una gran relevancia y, como
ejemplo, el 7 de noviembre de 2014 se
publicé en el Diario Oficial de la Federacion
(INEGI, 2014a) el llamado Acuerdo por el
gque se apmba la inclusiébn al Catélogo
Nacional de Indicadores de un conjunto de
indicadores clave en materia de emisiones y
residuos, en el cual se establece la adicion en
dicho Catélogo, en el marco del Sistema
Nacional de Informacién Estadistica y
Geogréfica, ddos siguientes indicadores: a)
Porcentaje de municipios con disposicion
adecuada de RSU, b) Proporcion de la
poblacién con acceso a la recoleccion de
residuos. ElI hecho de que estos dos
indicadores se hubiesen propuesto y aprobado
implica que esta inform&mn se considera
basica para la formacion de politicas publicas
en la materia tendientes a contar, de manera
general, con un mejor sistema de gestion
integral de los RSU, situacion en si misma de
importancia(Carrasco Escobar &odriguez,
2015)
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En el resumen ejecutivo emitido por el
Grupo Tematico sobre Ciudades Inteligentes
Sostenibles de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), se menciona que
la economia, el gobierno, el medio ambiente y
la sociedad son los cuatro pilares
fundamentales que caracterizan a una ciudad.
Estos son reflejados a través de tres
dimensiones globales de una ciudad: (1)
Medio ambiente y sostenibilidad, (2) Niveles
de servicios de la ciudad y (3) la calidad de
vida. Cada una de estasm#insiones tiene
varias caracteristicas que las identifican,
algunas de las cuales se superponen. La
sostenibilidad y el medio ambiente son
fundamentales para el paisaje urbano ya que
las ciudades representan el 75% del consumo
de energia y el 80% de las isiones de CQ
a nivel mundial. Las caracteristicas primarias
en esta dimensién incluyen infraestructura y
gobierno, energia y cambio climéatico,
contaminacion, residuos, aspectos sociales,
econémicos y de salud(UIT-T Grupo
Teméaico sobre Ciudades Inteligentes
Sontenibles, 2014)

El Estado de Puebla, en el afio 2012
generaba la cantidad de 4,812.27 ton/dia de
RSU, presentaba un indice de recoleccién de
basura menor al 50% y de esa cantidad, sélo
el 4% de lo recolectado era semkrakEn el
mismo afo, era uno de los ocho estados a
nivel nacional que contaba con un Programa
Estatal de Cambio Climéatico (PECC). El
municipio de Atlixco, en ese mismo afio era
el Unico de los 217 que conforman el estado
que contaba con una normatividad
relacionada con RSUSEMARNAT, 2012)

En un informe realizado por el
Instituto Nacional de Ecologia (INEC) en el
2010, mismo que sirvid de base al informe de
la SEMARNAT del 2012, se muestran los
indicadores de la cantidad y dip de
subproductos que se encuentran con mayor
frecuencia en los residuos solidos de tipo
domiciliario, estos se ilustran en la figura 4.
(Instituto Nacional de Ecologia, 2011)
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35,00% Tt st - El [épido creci.miento que en los
30,00% ' 7 70% uItl_mos afios ha tenido el municipio de
o5 00% Atlixco agrava el .problema de los RSU_y su
’ adecuado tratamiento de acuerdo al sistema
20,00% — 0% de manejo propuesto por la SEMARNAT, ya
15,00% 80 gue hasta hoy se carece de una
10,00% caracterizacion de ldsentes y tipos de RSU
5,00% gue produce la zona urbana que permita
0,00% incrementar el indice de recoleccion y volver
TON /ANO eficiente su disposicion final.
m Papel y cartén m Plastico Estado del Arte
O Metales | Textiles
| Vidrio E Residuos alimenticios Los SIG se han aplicado a multiples campos,
m Residuos de jardinerf Otros a continuacion se describen algunos de los
Figura 4 Indicadoresprome_di_o de los subproductos_, ggsjgg Znt;niglnat (l;?(;jnO: dosegl élr?]\é?tsglg(?glcigs
presentes en los RS municipales generados a nivel
nacional. RSU:

Conforme a lo publicado en el diario - 2005. En Espana se realiz6 un SIG en
electrénicopoblanerias.comel municipio de la Universidad de VIGO, denominado
Atlixco era uno de los catorce municipios que nSistemas de | nfor ma
contribuian con el 57% de RSU delt&to de Aplicados a Residuos  Sdlidos
Puebla cuando los 203 municipios restantes Urbanoso con | a fine
tan solo generaban el 43%Alfaro Galan, los procesos de recoleccion de los
2013) Residuos Sélidos Urbanos y con ellos

reducir los costos de transporte y

En el marco déa inauguracién de la recoleccion, ya que en este caso se
Feria Nacional de los Pueblos Magicos 2015, busco realizar el calculo de las rutas
celebrada en la ciudad de Puebla, Atlixco de recoleccion(Goicoechea Castafio
recb i - |l a denominaci - n c & @picoechewpGpaalip, RAP5)
M8gicoo y de acuerdo a | o declarado en dicho
evento por Enrique de la Madrid Cordero,

Secretario de Turismo a nivel federal, esta
ciudad recibi6 en el 2015 cerca de 12
millones de visitantes y alrededor de 3
millones de paroctas. (Santibafiez Rangel,
2015)

Al darse este crecimiento en el sector
turistico, de igual forma existe un crecimiento
proporcional en la cantidad de RSU que se
generan por la prestacion de diferentes
servicios en la ciudad.
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- 2010. Art2zcul o fLos 20bhAdi cBdoaes2cul o

ambientales como componentes de la
calidad de vida: Aplicacion de indices
y analisis con Sistemas de
Informacion Geogréfica. El caso de la
ciudad de Mar del
referencia a la tesisedJuan Pablo
Celemin, quien profundiz6 el analisis
del vinculo entre los aspectos sociales
y economicos de la calidad de vida y
el ambiente desde una vision
mayoritariamente empirica rescatando
las virtudes que posee la Geografia
para abordar estudios ctéitos desde
una postura practica. Para ello se
elaboraron  dos indices, uno
socioecondémico y otro que muestra la
calidad ambiental, se auxilid6 del uso
de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y programas para el
Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciale (ESDA, en inglés), los
cuales le permitieron medir, localizar
y estudiar el territorio. De manera
especial se destaca la aplicacion de la
autocorrelacion espacial, un
procedimiento poco usado en
Argentina en el campo de la
Geografia, a pesar de ser untod®
estadistico inherentemente espacial.
Los resultados obtenidos en la tesis
dejan ver una estructura ambiental
urbana fragmentada en la que la
disponibilidad de recursos econémicos
permite acceder 0 crear mejores
condiciones ambientales a pesar del

cara&ter publico que le es
caracteristico. Entonces, las
problematicas ambientales quedan

acotadas en sectores especificos de la
ciudad, mayoritariamente periféricos,
donde residen las personas con
menores recursoévelazquez, 2010)
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fi M
rellenos sanitarios
informacion

localizacion de
mediante sistemas de
geografica. Un caso regional
col ombi anoo, present
neetodoldgico, parahlaa localizacion de
rellenos sanitarios mediante la
combirecion de  sistemas de
informacion geografica (SIG), con el
proceso analitico jerarquico (PAJ) y el
método de ponderacién aditiva simple
(MPAS). La metodologia desarrollada

fue aplicada a un caso regional
colombiano: Tame, Arauca. Se
desarrollo un escenario de
comparacion entre la legislacion
colombiana 'y la  metodologia
propuesta.

Los resultados muestran que existen

diferencias significativas en la estimacion de
la disponibilidad de é&rea. Con respecto al

95%

de la ponderacion maxima (1.000

puntos), la metaalogia propuesta fue un 81%
mas restrictiva que la legislacion colombiana.

(zafra Mejia,

Mendoza Castafieda, &

Montoya Varela, 2012)
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2013. En la Universidad Complutense
de Espafia, se desarrolld el trabajo
AOpti mi zaci aliracibd g | a
Recogida de Residuos Sdlidos
Urbanos( R S Uédl cual propone una
metodologia para organizar la
recoleccion de RSU empleando las
herramientas que proporcionan los
Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Para lo cual se desarrollaron
diferentesmodelos para zonas de uso
residencial, con el analisis de redes
para localizar, ubicar y recoger con
menos costo los RSU trabajando en
dos lineas: La 6ptima localizacion de
los contenedores de RSU,
diferenciandolos en eficiencia y
equidad, y la recogidaedellos.(Mari
Pastor, 2013)
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Planteamiento de la Propuesta

Partiendo del hecho de que los SIG permiten
representar datos numéricos a través de
mapas, y cruzarlos con diferentes variables
para visualizar la magnitudedun problema
determinado, es que en el presente articulo se
explora el uso de SIG para dimensionar la
problematica de generacion de basura en la
zona urbana del municipio de Atlixco,
Puebla, con el fin de que el gobierno
municipal y los sectores educativy
productivo participen en la busqueda de
soluciones integrales que permitan al
municipio cumplir con la normatividad
relativa a la gestion integral de RSU y asi
convertir este problema en una oportunidad
en el area ambiental para apoyar el inicio de
la transicion hacia una ciudad inteligente.

Para lograrlo se proyecto llevar a cabo
las siguientes actividades: Planteamiento del
problema, delimitacion del estudio, definicion
de la muestra inicial, disefio del proyecto,
recoleccion y analisis de los datos,
interpretacion de los resultados, y elaboracion
del informe final.

Asimismo se determind aplicar un
método de investigacion mixto, ya que se
requiere abordar tanto al método cuantitativo
como al cualitativo.

Las etapas principales el
desarrollo de ¢e proyecto son:

para

Etapa 1: Se efectta el analisis y

planteamiento del problema,
identificacion del personal
involucrado, la recopilacion vy

organizaciéon de la informacion para
conocer los requerimientos de
desarrollo del SIG, seleccién del
software y hardwa a emplear para el
montaje del sistema.
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Etapa 2: Se generara el mapa base de
la zona urbana de la ciudad de Atlixco
en ArcGI S que ndnes
software que permite recopilar,
organizar, administrar, analizar,
compartir 'y distribuir informacid
geogr 8 {fARCGsO Resources,
2016) para lo cual se requerira
modelar la informacion geografica
organizada en forma de capas
tematicas, modelar la base de datos y
crear las plantillas para la recoleccién
de datos en campo.

Etapa 3: Comprende el analisis de los
aspectos relacionados con la ubicacion
geografica de los tipos de desechos
gue se generan en las colonias de la
ciudad de Atlixco, para lo cual se
deber4d conocer la infraestructura
municipal y rutas actuales para la
remleccion de basura en la zona
urbana de la ciudad, obtener datos
estadisticos del departamento de
limpia municipal, identificar las
actividades turisticas que impactan en
la generacion de basura en la zona
urbana, obtener el Ultimo censo de
giros comerciads por colonia, asi
como realizar un estudio sobre la
relacion con la cantidad de desechos
gue generan. Este andlisis conducira a
un estudio integral de las variables
con el fin de identificar y localizar por
colonia, calle, y giro comercial la
cantidad ytipos de desechos que se
generan en las zonas urbanas de la
ciudad, se deberd realizar la
programacion del levantamiento y la
seleccion de la muestra,
caracterizacion de las entidades
espaciales (puntos (nodos), lineas
(arcos) y poligonos (areas)), asi @m
la seleccion de variables relevantes y
significativas en la escala de
representacion del modelo, ademas de
realizar un disefio preliminar del
sistema de informacion geografica.
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- Etapa 4: Se llevara a cabo el

desarrollo de la base de datos, se

construira elprototipo funcional del

sistema asi como el plan y casos de

pruebas para su evaluacibn 'y
aceptacion.
- Etapa 5: Se realizara el pre

procesamiento y carga de la
informacion, en la cual se podran
realizar modificaciones a las capas
tematicas. Asimismo, seealizara un
analisis estadistico de la informacion
recolectada, entrega del mapa final y
reporte correspondiente que incluira
las conclusiones de los hallazgos
encontrados.

como la

El proceso, asi

documentacibn que debera generarse por

etapa se muestra &nfigura 5.
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Anilisis y planteamiento del problema

Modelado:

e De la Tematica de las diferentes capas

e Delab: DS

e Plantillas para la recoleccion de datos en Mapa Base
campo

Fuentes de Generacion,
procedimientos de recoleccion,

y tratamiento de RSU,
identificacion de variables y datos
de contraste estadistico

* Base de datos geografica
« Prototipo funcional del SIG
« Plany casos de prueba

Figura 5 Etapas para generar el SIG que muestre el
diagnéstico de la situacién actual de la gestion de RSU

Al obtener el mapa se podré visualizar:

Zonificacion de generacion de RSU.

- ldentificacibn de desechogue se
generan por zona.

- Logistica de la infraestructura urbana
para recoleccién de RSU de peatones.

- Logistica de recoleccion, transferencia
y tratamiento de RSU residenciales y
comerciales.

- Analisis por temporada de generacion
de RSU.
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- Cruce de variakels identificadas en el Actualmente la administracion publica
proceso. en nuestro pa?2s hace u
lograr un acergaiento con la ciudadania y
Con ello se podra determinar la para gestionar algunos de los procesos
magnitud de la problemética a abordar y las inherentes a sus funciones operativas o

soluciones integrales que deberan transaccionales, sin embargo, a pesar de que a
implementarse para mejorar la eficiencia en la nivel global muchos de los paises hacen uso
gestion de dichos residuos. de los SIG para ejercer la funcion publica en

los niveles &cticos y estratégicos, en nuestro
El proyecto esta planificado a un afio pais poco se ha utilizado, es por ello que esta
se involucrara inicialmente al gobierno local, propuesta plantea hacerlo inicialmente en la
especificamente al departamento de servicios administracion municipal y de ahi migrar
publicos municipales; el equipo de trabajo hacia los sectores que lo requieran.
esta conformado por cuatro docentes y se
involucrara a diez estudiantes de la carrera de Este proyecto inicialmente pretende
ingenieria en sistemas comacibnales. marcar el intio de una cultura del uso de los
SIG en la region de Atlixco, e impactar de
Actualmente se esta trabajando en la manera positiva en las decisiones que apoyen
etapa uno, donde se han dado acercamientos a los diferentes sectores de la poblacién con
con la autoridad municipal con el fin de que el fin de detonar su desarrollo a través de una
conozca el proyecto, proporcionen las vision estratégica.
facilidades para llevarlo a cabo y se definan
los alcances del mismo, para colo @lbtener Los resultados queesperan obtenerse
la documentacion resultante de dicha etapa. permitiran detectar areas de oportunidad que
pueden ser cubiertas por los diferentes actores
El proyecto busca involucrar a los de la sociedad con el fin de resolver el
diferentes sectores de la poblacion con el fin problema de wuna manera integral vy
de lograr un municipio limpio, con respeto al  participativa.
medio ambiente, con alternativas que
permitan hacerlo sustentable eamador.
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Resumen

En este articulo se muestra el desarrollo de un entorno
virtual y presentan conceptos béasicos de renderizado,
mango de archivos, computacion grafica, haptica de
computadora entre otros. El proyecto presenta de
forma sencilla un algoritmo de deteccién de colisiones
en fase amplia que sirve como base del manejo del
robot manipulador e inicio del control haptico. Todo
desarrollado en el software de c++, ya que es muy
sencillo de manejar y adquiriEl objetivo de este
trabajo es mostrar aplicaciones del area de la haptica,
al desarrollar entornos virtuales en 3D, empleando el
software mas popular en el area de sistemas
computacionales como es c++ y con la ayuda de
OpenGL.

Héptica, entorno virtual, colisiones, software,C++,
OpenGL

Abstract

This paper describe the development of a virtual
environment and present basic concepts of rendering,
file management, computer gtsics, computer haptics
among others are shown. The project present a simply
an algorithm of collision detection in wide phase that
serves as base management of manipulator robot and
the begining of the haptic control. All is developed in
software ¢ ++, beause it is very easy to use and
acquire. The object of this project is to show
applications of the haptic area, to develop 3D virtual
environments using the most popular software in the
area of computer systems such as ¢ ++ and the help of
the OpenGL.

collision, c++

Haptics, virtual emvironment,

software, OpenGL
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Introduccién

Los avances en la tecnologia se dan cada vez

Diciembre2016 Vol.2 No.6 12431

De todos es bien conocido que

mas rapido, las computadoras estan presentes cualquier rama de la ingenieria riga del

practicamente en todos lados, desde un horno
de microondas hasta los teléfonos celulares.
Sin las computadoraseria practicamente
imposible llevar el tipo de vida que llevamos,
esto las hace una herramienta imprescindible.
Es por esto que los alumnos de las ingenierias
requieren los conocimientos para la solucion
de problemas aplicando la tecnologia actual.
Estos problemas se presentan en todas las
areas de especialidad, lo que conlleva a otra
interrogante:  ¢Es  necesario  preparar
profesionistas que sean expertos en todo?, se
ha demostrado que la especializacién es
actualmente la mejor forma de sobresalir y de
realizar productos novedosos, de calidad y

sobre todo que resuelvan problemas
importantes. Pero, si muchos de los
problemas que se desean resolver son

multidisciplinarios, lo que se requiere es que
especialistas de diferentes areas analicen el
problema desde f#rentes &angulos para
después proponer una solucién conjunta.

Por un lado se tiene la necesidad de
desarrollar software, sin el cual las
computadoras sin practicamente inutiles, por
otro lado, las computadoras son dispositivos
electrénicos, al igual que ralios dispositivos
utilizados actualmenté como los teléfonos
celulares. Si a esto se le agrega que existen
vehiculos mecanicos a los cuales se les ha
adaptado tecnologia elctrénica de computo,
por ejemplo los robots que cada vez estan
mas relacionados nola vida diaria, existen
problemas que pueden englobar a los
estudiantes de muchas disciplinas de la
ingenieria:

- Sistemas Computacionales
- Tecnologias Electronicas
- Mecanica

- Mecatronica
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disefio de los componentes/herramientas antes
de buscar la solucion de algun problema. Es
en esta area donde se pueden aplicar los
conocimientos adquiridos en las Facultades
para disefiar y desarrollar herramientas que
permitan una mejor comprensiode las
aplicaciones que tienen los conocimeintos
adquiridos.

Una herramienta que se ha vuelto
fundamental en muchas areas es la llamada
Entorno Virtual (VE). Los entornos virtuales
son programas de computadora con imagenes
interactivas en tres dimensiong€3D) que
permiten analizar situaciones reales en un
entorno no real. Esto lo convierte en una
excelente herramienta para el analisis previo a
la construccion, de esta manera se pueden
detectar errores en el disefio o realizar ajustes
previos con lo que sahorra una cantidad de
dinero considerable.

La haptica se refiere al sentido del
tacto con fines de manipulacion de objetos. El
sentido del tacto es el Unico que presenta un
canal bidireccional de comunicacién con el
mundo exterior (Srinivasan, 2004), solo se
pueden percibir los estimulos como el toque
de una persona, también permite transmitirlos
al entorno. El estudio de esta disciplina
aplicado a la interaccion hombngaquina es
relativamente joven comparado con otras
areas de investigaciofigural).

Debido al ambito multidisciplinario de
aplicacion de la haptica, se han creado 3 areas
principales (Srinivasan, 2004):
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Figura 1 Interaccion hombrenaquina (Otaduy, Ling,
2008)

- Haptica humana. Es el estudio de la
percepcion y manipulacion de objetos
a traves del tacto.

- Haptica de maquina Abarca el
disefio, construccion y uso de las
maquinas para reemplazar o mejorar
el sentido del tacto.

- Haptica de computadora Conjunto
de algoritmos y software asociado con
la generacion del contacto vy
percepcion debjetos virtuales

Se han desarrollado una gran cantidad
de dispositivos hapticos que permiten la
interaccion hombrenaquina. El tipo y las
caracteristicas de cada uno dependen de la
aplicacion para la que han sido disefiados. Tal
es el caso del Novint Faln (Figura?2), un
dispositivo haptico con tres grados de libertad
(3DOF) el cual permite movimiento en un
espacio tridimensional y ademas permite
transmitir fuerza al usuario, lo que da la
apariencia de estar tocando realmente un
objeto.
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Figura 2 Dispostivo haptico Falcon de Novint.
(Novint.com)

Desarrollo

En la actualidad, el uso de herramientas como
los entornos virtuales representan un gran
apoyo en el disefio y analisis sin embargo esta
informacion es meramente visual, eso
significa que se puedenteractuar con el
entorno a través del mouse de la computadora
(tradicionalmente) pero existen situaciones en
las que este tipo de interactividad no es
suficiente para el analisis realista de la
escena. Por ejemplo, si se tiene el disefio en
3D de un objetaue se desea construir y se
desea conocer como sera su textura al tacto,
esto es algo que con el uso del mouse seria
imposible. Es aqui donde entra el uso de otro
tipo de tecnologia que hace algunos afios
podria haber parecido inviable para estas
situaciores, la haptica.

El presente trabajo presenta las bases
del desarrollo de un entorno virtual y los
principios basicos del funcionamiento del
Novint Falcon para uso en el entorno.

El proyecto se disefido con una idea en
mente: Ensefar a los alumnos los ppios
fundamentales del desarrollo de un entorno
virtual a través de la manipulacion de un
dispositivo héaptico, el cual debe tener la
particularidad de que su codigo fuente sea
portable a varios Sistemas Operativos (OS).
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Una de las principales premisas que
el codigo fuente sea portable, esto significa
que el mismo codigo fuente se pueda
compilar tanto en Windows, Mac, Linux, etc.
sin realizar ningln cambio en el. Esto requirié
de investigar las librerias para el manejo tanto
de graficos como del Fain.

En cuanto a las librerias gréficas se
encontraron dos principales que son las mas
utilizadas: OpenGL y Diredt (Stanney,
Zyda, 2002 Ambas con una gran calidad en
la visualizacion de graficos, ambas cuentan
con muchos videojuegos Yy aplicaciones
desarolladas con ayuda de estas. De las dos,
la Unica que proporciona soporte para
diversos sistemas es OpenGL, por lo que se
decidi6 utilizarla para el proyecto (DirectX es
disefiada por Microsoft para OS Windows).
Para el manejo del Falcon, se encontraron
varias librerias multiplataforma, entre ellas se
tiene CHAI3D vy libnifalcon. Se eligié
libnifalcon porque es ligera y ademas se
pueden desarrollar aplicaciones hapticas sin
necesidad de una interfaz gréafica, como el
CHAI3D que contiene muchas herramientas
gradficas para la creacion de objetos
(Kadlecek, 2010), lo cual sirve para otro de
los objetivos del proyecto: Disefio de la
interfaz grafica desde cero, es decir, sin
herramientas que tengan predisefiados los
objetos.

Como lenguaje de programacion se
escogi6 el C++, ademas de ser el mas
utilizado en diferentes areas, es perfecto para
la ensefianza de la programacion porque
permite desaritar aplicaciones de todo tipo.

Para iniciar con el disefio de un
entorno virtual se deben conocer los
fundamentos de las gréfis por computadora
(CG), posteriormente o a la par, se requiere
del conocimiento basico de ciertos aspectos
matematicos como vectores, matrices, etc.
gue a pesar de estar agrupados en la industria
bajo el concepto de Matematicas para CG,
académicamente salividen en Algebra
Lineal, Geometria, etc.
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En el lado de la programacion, es
necesario que se haya cursado al menos un
semestre de la materia programacion,
algoritmica, fundamentos de programacion o
alguna similar, también es necesario el
conocimiento dellenguaje de programacion
C++ (en algunas asignaturas mencionadas
anteriormente se lleva a la par). El disefio de
algoritmos es fundamental para el desarrollo
de un VE.

Es necesaria la utilizacion de ciertas
librerias (ademas de las ya mencionadas) para
el desarrollo de los VE, de entre todas las
existentes se eligieron freeglut y glew, las
cuales estdn ampliamente documentadas en la
web.

Debido a la naturaleza
multiplataforma que se desea para el
software, resulta indispensable el manejo de
la programadn de la interfaz en los distintos
OS, esto requiere de un gran esfuerzo de
programacion para desarrollar codigo que
genere las ventanas y los elementos
requeridos para cada uno de ellos. Pensando
en esto, se eligid la libreria freeglut que es
multiplatafama y encapsula la creacion de
ventanas en multiples, lo que libera al
programador de la tediosa tarea de
preocuparse de ello.

OpenGL viene preinstalado en todas
las computadoras, el fabricante de las tarjetas
de video disefia las librerias para el OS en
particular sobre el que se instalaran los
drivers de video. Normalmente Ila
programacion de OpenGL se realiza a traves
de librerias de terceros que agrupan las
funciones y tipos de datos y facilitan el disefio
de programas. Una de estas librerias es glew.
Ambas librerias deben ser compiladas para el
OS con el gue se esté trabajando, las
instrucciones se incluyen con el cdédigo
fuente.
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Para el dibujado de las figuras se
requiere de una gran cantidad de cédigo ya
gue se tiene que codificar la posicién de cada
vértice en coordenadas del mundo para ir
creando los vértices de los poligonos. A fin de
extender los conocimientos necesarios para el
disefio de la aplicacion y pensando en tener la
menor cantidad de cddigo posible, se eligio
utilizar un programa de edam 3D como el
Blender para disefiar los objetos 3D,
posteriormente se exportan al formato de
archivo .obj (de Wavefront) el cual contiene
la descripcion de la geometria del objeto.

El solo hecho de exportar el modelo a
un archivo con formato obj no es wugnte
para que se pueda visualizar el objeto en la
aplicacion, se requiere el disefio de una
libreria que convierta la informacién del
archivo a informacion de vértices que pueda
ser utilizada para el dibujo de los poligonos.
En el desarrollo de esta ldria se requieren
conocimientos basicos de manejo de archivos,
punteros y de estructuras de datos.

Se utilizan las listas enlazad@sgura
3) como estructura de datos para promover el
uso de técnicas computacionales. Las listas
enlazadas son, como su ram@ lo indica
listas de nodos divididos en dos partes: una
para la informacion y otra que se utiliza como
enlace (apuntador) al nodo siguiente. Este
enlace al nodo siguiente permite que la
estructura crezca tanto como se requiera, esto
permite que sea dinéca.

Figura 3 Representacion de una lista enlazada
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Dentro de la definiciébn del archivo
.0bj se tiene wuna gran cantidad de
informacion, de la cual solo nos interesa (por
el momento) la informacién de los vértices y
de las caras (conjuntos de veérticegue
forman la imagen. Para poder representar
mejor los dos tipos de informacion del
archivo se crean dos tipos de listas diferentes.

Una lista enlazada simple para el
almacenamiento de la informacion de los
vértices (valores X,y,z). También se crea una
lista enlazada en varios niveles (a manera de
tabla) para almacenar las caras del objeto y la
informacion de los vértices que pertenecen a
cada cara. ElI esquema mencionado
proporciona flexibilidad para abrir distintos
archivos sin que se presente algtnorer

Existen actualmente diversos
programas de edicion en 3D: Maya, Blender,
3DStudio, etc. De entre todos se eligio
Blender por ser gratuito y multiplataforma
ademas de ser sencillo de utilizar. En la web
se tiene una gran cantidad de manuales de
Blenderpor lo que no se ahondara en el uso
de la aplicacién. Lo que si se mencionara es
gue una vez disefiado el objeto en Blender,
este debe ser exportado al formato de archivo
obj para que el entorno sea capaz de leerlo
(Figura 4).

Figura 4 Modelo 3D rendérado como una malla a
partir de un archivo .obj
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En un entorno 3D que se visualice en
una computadora se utiliza normalmente el
mouse como medio de exploracion, esto tiene
una pequefia limitante, el mouse solo se
mueve en 2D. Esta es una de las razpoes
las que se eligio utilizar un dispositivo
haptico para la exploracion del entorno.

Se eligié en Novint Falcon, el cual,
gracias a sus 3DOF genera movimiento en
3D. Por otro lado se eligi6 un dispositivo
haptico por permitir transmitir al usuario
fuerza, la cual al combinarse con las
imagenes mostradas en el entorno generan la
sensacion en el usuario de estar tocando al
objeto.

Esta sensacion de tocar al objeto por
medio de la retroalimentacion de fuerzas
generada por el dispositivo haptico debe ser
programada también, lo que presenta un
excelente reto para los estudiantes al instalar
las librerias necesarias para su manipulacion.
La libreria elegida viene en cédigo fuente por
lo que debe ser compilada especificamente
para el OS anfitrion, las instruoties de
compilacién se proporcionan en la pagina del
desarrollador.

La estimulacion sensorial de tocar un
objeto relacionadas. Por un lado esta la parte
visual que genera el entorno, en esta area se
cuenta con algoritmos que permiten detectar
la colisién entre objetos y en consecuencia
elegir la accion que se debe tomar. Por otro
lado estd la parte haptica que se logra por
medio de valores que representan la fuerza
gue debe generar el dispositivo.

Simulacién Renderizado

Visual

H Video

| Motor de
| simulacién

Fuerza

Dispositivo Deteccién ‘ ' Algoritmo
Héptico de colisiones Fuerza

Posicién y
4 velocidad Fuerza

Fuerza | Algoritmos
| decontrol

Posicién Motor

gréfico

Renderizado Haptico

Figura 5 Ciclo haptico (Salisbury, Conti, 2004)

ISSN24445002
ECORFAN® Todas los derectos reservados

Diciembre2016 Vol.2 No.6 12431

La deteciobn de colisiones es un
aspecto que se csidera esencial en todo VE
(Figura 5), desde los videojuegos hasta los
costosos simuladores de vuelo. De los
algoritmos con que se cuenta para detectar las
colisiones se eligio el mas sencillo para
adentrar a losalumnos en este campo. El
algoritmo es el llamado deteccion en fase
amplia (Erlben, Sporring, Henriksen, et. al,
2012).

La deteccion de colisiones en fase
amplia se basa en construir una caja alrededor
del objeto. Dicha caja tiene sus caras
perpendiculare a los ejes de coordenadas
mundiales.

Una vez obtenida esta la caja, se
proyecta la longitud de cada uno de sus caras
sobre los ejes correspondientes como se
puede observar en l@igura 6. Este mismo
proceso se lleva a cabo para el Haptic
Interface  Point (HIP) que es una
representacion del puntero (Kawai, Faust, et.
al, 2012). Al hacer las proyecciones de las
caras sobre los ejes lo que se logra es reducir
la deteccion de colisiones a 3 simples
comparaciones: si se sobreponen las lineas
del HIP y del objwo en los 3 ejes se tiene
entonces una colisidirigura?).

Figura 6 Proyeccion de la caja de colisién en uno de
los ejeqen rojo).
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Visualmente el puntero, al cual se da
el nombre de proxy, no penetra el objeto
virtual, internamente el proxy si lo hace, con
lo que se genera una diferencia de posicion
entre ambos, esta diferencia de posicion es la
gue se utiliza para calcular la fuerza a
representar por el dispositivo haptico. Para
poder representar correctamente la fuerza, se
tiene un resorte imaginario atado a cqige
rodea el objeto (ver Fig8b). Una vez es
Figura 7 Modelo 3D delimitado por la caja utilizada penEtrado el mismo, se toma la ‘?“Sta“?'a entre
para la deteccién de colisiones en fase amplia el proxy y el HIP como distancia de
elongacion del resorte, aplicando la ley de
Al detectarse unecolision se debe Hooke se puede entonces obtener un valor de
notificar al dispositivo haptico que represente  fuerza ejercida. Ese valor es el geeesvia al
o genere una fuerza tal, que el usuario perciba dispositivo haptico para generar las fuerzas.
estar tocando el objeto. Para el calculo de la
fuerza a generar por el dispositivo se utiliza el Resultados
método del resorte, el cual es sencillo de
agicar. Este método se basa en la premisa Los alumnos que participaron en el disefio de
que en un VE un objeto siempre puede ser un entorno virtual como el presentado
penetrado, no importa la dureza que se le mostraron mucho interés en continuar
desee dar a la superfidigigura &). desarrollando  aplicaciones similares o0
mejorando la presentadandlizan la razén de
Superficie de Objeto Virtual la existencia de muchas materias del plan de
e estudios que pensaban no tenian utilidad
practica, al desarrollar aplicaciones como la
presentada, valoran los conocimientos
— adquiridos en clase y se interesan mas en su
Poscén dlHi area de estudios.
Pared Virtual Conclusiones
El uso de proyectos multidisciplinarios es de
Pk posicion del gran utilidad al momento de evaluar los
b conocimientos adquiridos, incluso para
motivar al alumno a continuar investigando lo
cual se refleja no solo en una mejora de las
calificaciones, si no, tamén en una mejor
_ . calidad del profesionista al egresar.
Figura 8 Lado izquierdo (a) se muestra la
representacion virtual de una colision. En atld L
derecho (b) se muestra la aplicacion de un resorte En la Facultad de Ingenieria
virtual para calcular la fuerza a enviar al dispositvo ~ Electromecanica se tiene este tipo de
haptico proyectos denominados
i ntegradoreso con |l os
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combinar los conocimientos adquiridos en las
materias cursas en la solucion de un
problema.
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Se dieron los primero pasos en el area Stanney, Kay M., Zyda, Michael (2002).
de las interfaces hapticas, se disefid con el Virtual Environments in the 21st Century. En:
objetivo de diagnosticar y evaluar pacientes Stanney, Kay (ed.), Handbook of virtual
con algun dafio en extremidades superiores, environments Design, Implementation, and
en manos especificamente. Todavia no se Applications (pp. 114). Mahwah, New
aplica a pcientes con, el siguiente paso es Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.
realizarlo con nifios que presenten algun Publishers.
padecimiento. La realidad virtual y la
retroalimentacion de fuerzas son muy Uutiles al
momento de realizar seguimiento de
trayectorias dirigidas, ya que ofrece un mejor
control sobe la ruta que se plantea seguir, y
de esta forma se puede diagnosticar y evaluar
a un paciente; ya que el algoritmo de control
de fuerza utilizado es bastante sencillo
permite representar fuerzas de una forma
aceptable.
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