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Prologo

A través de esta publicacion se pretende difundir en el ambito de
la Universidad Nacional de La Matanza, las actividades que sobre
investigacion se estan llevando a cabo en el Departamento de Ingenieria
e Investigaciones Tecnoldgicas, con la contribucién de docentes vy
alumnos con experiencia, o interesados en los temas de cada proyecto
publicado, publicaciones que comenzaron en el afio 2008, por iniciativa
del Ing. Andrés Dmitruk (ex Secretario de Investigaciones Tecnoldgicas
del Departamento). Si bien se tiene confianza que un aceptable
porcentaje de las investigaciones que se estan llevando a cabo en el
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la UNLaM
resulte exitoso, el mismo realmente puede alcanzarse cuando los
resultados son positivos y los conocimientos o los avances alcanzados
por los equipos de investigacidon son difundidos debidamente a través de
publicaciones en revistas de su especialidad, en anuarios, exposiciones,
congresos, jornadas, simposios, libros especificos, paginas informaticas
o cualquier otro medio de conocimiento publico.

Siendo su finalidad la divulgacidon de los trabajos, se evita en ellos
generar dificultades de comprensidn para el lector tratando de aportar
una vision general y basica, estando exentos de desarrollos matematicos
complejos o detalles tecnoldgicos dificultosos para ser interpretados y
comprendidos por interesados en el tema, aln por lectores ajenos a
nuestro ambito, quienes podran, en caso de interesarse, solicitar
ampliacidbn o detalles a la Secretaria de Investigaciones del
Departamento o al Director del Proyecto e intercambiar didlogo con los
investigadores a cargo del mismo.

La importancia de la investigacidon condujo a los avances de la
informatica y las comunicaciones, lo cual paulatinamente nos lleva a
formar una sociedad internacional unificada, tanto en lo tecnolégico
como en lo social y lo cultural.

Si bien se tiene confianza que un aceptable porcentaje de las
investigaciones que se estan llevando a cabo en el Departamento de



Ingenieria de UNLaM resulte exitoso, el éxito puede alcanzarse cuando
los resultados son positivos y los conocimientos o los avances alcanzados
por los equipos de investigacién son difundidos debidamente a través de
publicaciones en revistas de su especialidad, en anuarios, exposiciones,
congresos, jornadas, simposios, libros especificos, paginas informaticas
o cualquier otro medio de conocimiento publico.

Actualmente, el Departamento cuenta con investigadores de
buen nivel que estan colaborando con destacados directores a cargo de
la confeccidn y seguimiento de los proyectos de investigacion que
corresponden a las diferentes disciplinas ya citadas.

Por ultimo, queremos agradecer a nuestro Sefior Rector, Dr.
Daniel Martinez, a otras autoridades de la Universidad y a todos aquellos
que colaboraron, ya sea en lo econdmico, entrega de informacion,
acercamiento de bibliografia o de cualquier otra manera, en alguno de
los proyectos que menciona este compendio para llevar adelante los
proyectos desarrollados y los que se encuentren en etapas de desarrollo.

Mg. Gabriel Blanco
Decano

Mg. Jorge Eterovic
Vicedecano

Ing. Alfredo E. Vazquez
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Adaptabilidad y Completitud en Procesos de
Requisitos

Director

Ing. Doorn, Jorge Horacio
jdoorn@exa.unicen.edu.ar
Co-Directora

Dra. Hadad, Graciela D. S.
ghadad@ing.unlam.edu.ar
Integrantes

Mag. Litvak, Claudia

Ing. Vera, Andrea

Ing. Ledesma, Viviana

Introduccion

Se ha desarrollado y refinado, a través de sucesivos proyectos de
investigacion, una estrategia de ingenieria de requisitos basada en
modelos en lenguaje natural [1]. Esta estrategia ha sido validada en
diversos casos reales provenientes de organizaciones, asi como también,
ha sido llevada a la practica profesional en varias otras organizaciones. Si
bien la estrategia puede aplicarse en cascada o iterativamente, todas sus
fases son realizadas en su totalidad siguiendo un Unico camino de
ejecucion. Esto ha llevado a plantear la necesidad de adaptar el proceso
a distintas situaciones posibles, donde dicha adaptacidon pueda ser
planificada en una etapa temprana del proyecto de software. No es lo
mismo llevar a cabo un proceso donde se presentan situaciones de alta
o baja volatilidad en el contexto, de gran o poca complejidad en la
comprension del problema, de una necesidad de alta o baja reingenieria
en los procesos del negocio, o de una alta o baja rotacién del personal,
entre otras situaciones, sin tener consideraciones especiales frente a
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ellas. Asimismo, se ha detectado un grado significativo de omisiones en
algunos modelos construidos siguiendo esta estrategia de requisitos, lo
gue requiere una mirada mas precisa sobre las consecuencias en todo el
proceso de requisitos y, por ende, en el proceso de desarrollo del
software. En otras palabras, se han considerado mejoras a la estrategia
de requisitos en cuanto a la adaptabilidad del proceso a situaciones
propias del contexto y del proyecto de software, y en cuanto a la
completitud de los modelos elaborados.

Respecto a la contextualizacion del proceso, se han identificado factores
situacionales que lo afectan y se han establecido las adaptaciones
necesarias segun el estado de estos factores. Se han generado y aplicado
varios casos de prueba sobre los caminos alternativos mas probables del
proceso. Respecto a la completitud de modelos, se han detectado los
tipos de omisiones que afectan a un modelo Iéxico y los origenes de
dichas omisiones, elaborandose heuristicas preliminares para intentar
atacar estas omisiones.

Situacionales, Completitud de Modelos

La construccién de modelos en lenguaje natural, tales como glosarios,
escenarios o casos de uso, como parte del proceso de produccion de
requisitos estd muy difundida no solo en la literatura sino en la practica
[2,3]. Si bien estos modelos con narrativas textuales son faciles de leery
de entender, no son faciles de elaborar. Son complejos porque contienen
mucha informacion, por lo que requieren de un proceso que indique
cémo construirlos lo mas completos, correctos y no ambiguos posible.
No es sencillo, ademas, establecer para ese proceso cuales son las
técnicas de elicitacion, de modelado, de verificacién y de validacidn mas
apropiadas de acuerdo a cada proyecto particular. Estas particularidades
pueden definirse en base a un conjunto de factores con sus valores
asociados, los que deberian ser contemplados al momento de decidir
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cémo producir los requisitos. Dichos factores pueden ser, por ejemplo,
el grado de reingenieria esperado en los procesos del negocio, el
conocimiento previo del dominio de la aplicacion, la complejidad de
dicho dominio y la envergadura del proyecto, entre otros.

Es notorio como los procesos de requisitos que plantean distintos
autores [2,3] presentan un Unico camino a seguir y donde las posibles
alternativas solo se establecen en el marco de actividades especificas,
consideradas generalmente en forma aislada del proceso. Un ejemplo de
esto es el de los varios estudios que se han dedicado a establecer qué
técnicas de recoleccidon de datos son las mas apropiadas bajos ciertas
circunstancias del proyecto de software [4,5]. En el marco de esta
adaptacion del proceso de requisitos, se han estudiado temas referidos
a la Ingenieria de Métodos y a la Ingenieria de Métodos Situacional [6],
la cual se avoca a la creacién de métodos ajustados a situaciones
especificas.

Las caracteristicas observables de una situacion especifica en la cual se
inicia un desarrollo de software atafien tanto al contexto de aplicacion
como al proyecto de software y suelen denominarse factores
situacionales. En base a estos factores se pueden tomar decisiones
referidas a qué artefactos de requisitos deben construirse, qué
actividades del proceso de requisitos son necesarias realizar y qué
técnicas especificas son mas convenientes aplicar. Es decir, se ha
propuesto adaptar el proceso de requisitos a cada proyecto de software
especifico, en base a los factores situacionales imperantes en él. En la
practica se ha observado que esta tarea de adaptacién no se realiza, o
solo se lleva a cabo parcialmente en base a la experiencia del ingeniero
de requisitos a cargo, sin una guia de parametros a contemplar.

Por otro lado, es necesario que los artefactos que se establezca
conveniente construir tengan una calidad acorde a las exigencias. Una de
las propiedades fundamentales de calidad estd referida a alcanzar un
grado de completitud aceptable. En este tema, hubo varios estudios
previos de estimacion del grado de completitud de modelos utilizados en
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la estrategia de ingenieria de requisitos, donde se aplicé una adaptacion
del método de captura y recaptura [7], y se obtuvieron resultados
alarmantes en cuanto al alto nimero de omisiones en dichos modelos
[8]. Los estudios sobre completitud se centraron en el modelo Léxico
Extendido del Lenguaje (LEL) [1], que es un glosario que describe el
vocabulario del contexto de aplicacién. Si bien es hoy conocido que las
cifras presentadas en el primer estudio de completitud del LEL [8] estan
sobredimensionadas, la alarma encendida en su oportunidad contintda
vigente, ya que ninguno de los trabajos mds meticulosos realizados
posteriormente ha descartado la existencia de omisiones en cantidad y
calidad preocupante [9].

Se ha podido identificar una diferencia sustancial en la naturaleza de las
omisiones detectadas, tipificandolas en omisiones reales y omisiones
aparentes. Estas Ultimas no son realmente omisiones, sino que se
presentan como consecuencia del mecanismo de comparacién entre
muestras utilizadas. La representacién en lenguaje natural del modelo
dificulta dichas comparaciones, introduciendo distorsiones en las
estimaciones. Aunque estas omisiones aparentes no se pueden catalogar
como informacién faltante en el modelo, provocan otras falencias, tales
como disminucién en la compresién del modelo, falta de homogeneidad
en las descripciones contenidas en el mismo, ocultamiento de
informacién relevante y dificultades en su validacién, entre otros
aspectos. Esto ha dado lugar al estudio de las causas de las omisiones y
al planteo de soluciones a las mismas.

Desarrollo del Trabajo

Basados en la propuesta de la Ingenieria de Métodos Situacional, se han
estudiado aquellos factores que son tenidos en cuenta en la literatura en
distintas actividades de la Ingenieria de Requisitos [4,5,10] (ver Tablas 1
y 2). Los factores han sido clasificados en factores del contexto y factores
del proyecto. Los primeros son aquellos que atienden caracteristicas
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propias del ambito en el cual el software operard y donde residen las
fuentes de informacion. Los segundos se corresponden con
caracteristicas propias del proyecto de desarrollo de software y de la
organizacién desarrolladora.

Analizados estos factores, se ha detectado que algunos de ellos no
afectan al proceso de requisitos en si (en general, se utilizan para
determinar las técnicas de elicitacidon a aplicar), mientras que algunos
otros estan siendo analizados con mayor profundidad para determinar si
podrian implicar algun tipo de adaptacion en el proceso (ver la columna
“Aplica” en Tablas 1 y 2). En ambas Tablas, ademas, se presentan
distintas denominaciones para factores similares o muy préximos en su
definicidn, segun su uso en la literatura. Cada factor aplicable al proceso
de requisitos ha sido descripto con precisién y se han definido sus valores
posibles, teniendo en consideracidon que estos deben establecerse en
forma temprana como parte de la planificacién del proceso de requisitos
en el marco del proceso de software.

Factor Aplica

Nivel de experiencia del informante No
Capacidad de comunicacién del informante No
Variables de personalidad del informante No
Grado de resistencia del informante No
Localizacidn del informante No
Tipo de producto / Tipo de cliente (cliente especifico, mercado S
potencial)

Nivel de rotacion de usuarios Si
Participacién del usuario / Disponibilidad de tiempo del informante |No
Tipo de informacidn (tactica, estratégica, basica) No
Campos de dominio / Dominio de la aplicacién No
Grado de estructura percibida del dominio / Complejidad del S
contexto

Volatilidad de los requerimientos / Dominio con cambio constante Si
Grado de conflicto en el dominio / Grado de confusidn Si
Nivel de criticidad (impacto de una falla) En estudio
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Factor Aplica

Innovacion esperada del negocio / Grado de reingenieria del proceso S
del negocio

,
[

Novedad del negocio Si
Importancia estratégica En estudio
Numero de usuarios No

Tabla 1: Factores Situacionales del Contexto

Factor Aplica

Tipo de proyecto No
Tamario del proyecto / Envergadura del proyecto Si

Grado de reusabilidad Si

Nivel de madurez de los procesos de Ingenieria de Requisitos En estudio
Escasez de personal y recursos / Restricciones al proyecto En estudio
Nivel de Calidad Exigida en los artefactos Si
Estandares de especificacion exigidos Si

Nivel de rotacién del grupo desarrollador Si
Metodologia de desarrollo En estudio
Experiencia en ingenieria de requisitos En estudio
Familiaridad con el dominio / Conocimiento previo del dominio Si

Tabla 2: Factores Situacionales del Proyecto

En principio, se han identificado factores que pueden afectar o mejorar
la aplicacion de la estrategia de requisitos bajo circunstancias especificas
del contexto de aplicacién y del proyecto de software, y se han
establecido puntos de control donde dichos factores pueden estar
influenciando cada fase y cada actividad de la estrategia de requisitos
[11]. Respecto a los factores, se han establecido relaciones entre algunos
de ellos, de manera tal que existen factores que para un valor dado
hacen inaplicable otro factor, y otros factores que dependiendo de los
valores asignados son incompatibles con otros, requiriéndose en este
caso algun tipo de negociacion con los involucrados.

Atendiendo al factor situacional Nivel de Calidad Exigido en los artefactos
producidos, se han realizado estudios, en los ultimos afos,
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especificamente sobre la completitud. Los estudios se han enfocado
inicialmente sobre el modelo LEL, mostrando un alto grado de
informacién faltante, donde en el mejor de los casos, el modelo contenia
solo un 50% del total de elementos estimados [8,9]. Revisando los
resultados obtenidos, surgié que las causas probables del bajo nivel de
completitud se debian bdsicamente a problemas en la aplicacion del
método de estimacién de la completitud del modelo, lo que provocaba
una sobreestimacion de los elementos omitidos. Es asi que se incorpord
la hipdtesis que existen omisiones aparentes. Ademas, se considerd que
otra causa probable de omisiones podia provenir del proceso mismo de
construccion del modelo. Bajo estos supuestos, se realizaron estudios
para detectar los origenes especificos de las omisiones y poder plantear
soluciones que atemperen estas omisiones.

Inicialmente se tipificaron las omisiones en: omisiones reales y omisiones
aparentes. Las primeras se refieren a la ausencia de una unidad de
informacién en el modelo bajo estudio, mientras que las segundas son
falsas omisiones denunciadas erréneamente por los mecanismos
utilizados. A partir de esta distincion, se identificaron los origenes de
ambos tipos de omisiones, con el fin de poder manejarlas. Al reducir o
eliminar las omisiones aparentes, se logra que las estimaciones de
completitud mejoren. En base a la identificacion de los origenes de
ambos tipos de omisiones, se elabordé un conjunto de heuristicas,
adicionales a las ya existentes [1], para construir un modelo LEL mas
completo. Dichas heuristicas se plasmaron en forma de nueve patrones:

= Patrdn 1- Jerarquias no detectadas
= Patrén 2- Impactos mal ubicados en jerarquias

= Patrén 3- Ausencia de genérico en relaciones jerarquicas
incompletas

= Patrdén 4- Ausencia de especializado en relaciones jerarquicas

= Patrén 5- Ubicacidn errénea de simbolos en una jerarquia
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= Patrén 6- Migracidn de impactos entre simbolos
= Patrén 7- Empotrado de sentencias

= Patrdn 8- Sinénimos no percibidos como tales

= Patrén 9- Coherencia entre simbolos

Se detallan a continuacién dos de los patrones desarrollados. Cabe
aclarar que cada término o simbolo del LEL se describe mediante un
nombre (incluyendo sindbnimos), una nocidn (denotacién) y un impacto
(connotacién). Ademas, entre los términos del LEL pueden existir
relaciones jerarquicas, donde un simbolo puede ser una especializacion
de un genérico. Varios de los patrones presentados responden a
inconvenientes hallados en estas relaciones.

_Patron 1- Jerarquias no detectadas

Problema: No se consideran relaciones jerarquicas entre términos
existentes en el LEL.

Heuristica: Garantizar que en los casos en que se presenten
jerarquias, al escribir las nociones de un término, esta relacion
jerdrquica se indique claramente mediante el uso del género y que los
impactos involucrados hayan sido correctamente ubicados, es decir,
las diferencias especificas sean colocadas en los términos
especializados y los aspectos comunes en el término genérico
(siguiendo el modelo de definicidn aristotélico: género préximo mas
diferencia especifica).

Tipo de Omision: real o aparente. Ver ejemplo en Figura 1.
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ANTES DE APLICAR EL PATRON

Nocion: “Es un importe de dinero
a ser abonado mensualmente por los adherentes”.

Cuota Cuota Cuota
Pura Comercial Mensual

Nocién: “Es el importe ...”.

LUEGO DE APLICAR EL PATRON

Nocion: “Es un importe de dinero
a ser abonado mensualm$nte por los adherentes”.

Cuota
Mensual

Cuota Cuota

Pura

Comercial

Nocién: “Es la cuota...”.

Figura 1: Aplicacion del Patrén 1

Patrén 7- Empotrado de sentencias

mas de un verbo.

su comprension.

Problema: Se han detectado, en nociones o impactos de términos,
sentencias con oraciones subordinadas o con conectores que incluyen

Heuristica: Reformular toda sentencia que describa mds de un hecho,
separandola en dos 0 mas sentencias sin perder informacion ni afectar

Tipo de Omision: aparente. Ver ejemplo en Figura 2.

Figura 2: Aplicacion del Patron 7

ANTES DE APLICAR EL PATRON

Nocion:

para formar parte de un plan de ahorro, siendo
su cantidad de integrantes el doble de cantidad
de cuotas del plan de ahorro”

“Es el conjunto de adherentes que se constituye

LUEGO DE APLICAR EL PATRON

Nocién:

“Es el conjunto de adherentes que se constituye
para formar parte de un plan de ahorro”;
“Tiene una cantidad de integrantes que es el
doble de cantidad de cuotas del plan de ahorro”.
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Conclusiones

La mayoria de las propuestas para la produccidn de requisitos presenta
un uUnico enfoque, sin ofrecer alternativas al mismo, lo que podria
impedir lograr mejores soluciones en funcién de las caracteristicas del
proyecto de software y del contexto de aplicaciéon. Asimismo, estas
mejores soluciones se alcanzan construyendo modelos de requisitos con
calidad, siendo la completitud una de las propiedades de calidad menos
tratada tanto en la literatura como en la practica profesional.

Se ha comprobado que procesos de requisitos independientes de los
factores situacionales en que se realiza el desarrollo del software pueden
derivar en frustraciones de los involucrados, en pérdidas de tiempo
innecesarias y en el uso de recursos humanos y tecnoldgicos no
adecuados, pudiendo esto ir en detrimento de los requisitos producidos.
Esta es la consecuencia por no establecer una adaptacion del proceso
para cada circunstancia particular. Esa adaptacion implica la
planificacién del proceso de requisitos, estableciendo cuales son las
actividades, las técnicas y los modelos a construir mds apropiados segun
las caracteristicas circundantes.

Es conocido que el problema de completitud es de dificil abordaje. Mas
aun, se ha podido comprobar que en modelos construidos en lenguaje
natural no sélo estan ocultas las omisiones sino que también no es una
tarea trivial darse cuenta que las mismas puedan existir. En el caso del
modelo LEL se ha detectado reiteradamente la presencia de omisiones.
Esto ha dado lugar al estudio de las causas que originan cada uno de los
tipos de omisiones y al planteo de soluciones a las mismas. Estas se han
traducido en mejoras en los mecanismos de busqueda de omisiones y en
el diseiio de heuristicas preliminares para reducir omisiones al construir
el modelo léxico.
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Resumen

El proyecto se enfoca en el desarrollo de técnicas de optimizacion
basadas en informacion de bajo nivel sobre el hardware de las unidades
de procesamiento grafico (GPU), en una o varias computadoras con GPU
conectadas en red. El esfuerzo de la primera parte de la investigacién se
basd, identificar en cuales son los indicadores de hardware provistos por
las GPU, y como éstos permiten obtener informacién sobre el
rendimiento de los algoritmos que se ejecutan. Para esto se usaron
herramientas de profiling provistas por los fabricantes de las GPU en la
ejecucion de distintos algoritmos para matrices dispersas. Mediante el
anadlisis de éstas y el uso de implementaciones de biblioteca, se buscé
realizar las posibles optimizaciones, en las dos tecnologias de GPU mas
reconocidas y se recabaron los datos proporcionados por los contadores
de hardware.
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Se analizaron en forma precisa si las optimizaciones a planteadas
producen una diferencia apreciable en los tiempos de ejecucién y uso de
recursos de las bibliotecas, incorporando luego diferentes algoritmos
cientificos adaptados para ejecutarse en una GPU.

Abstract

The project focuses on the development of optimization techniques
based on low-level information on GPU hardware on one or more
computers with networked GPUs. The effort of the first part of the
research was based on identify the indicators of hardware provided by
GPUs and how they can obtain information on the performance of the
algorithms that are executed. For this, we used profiling tools provided
by GPU manufacturers in the execution of different algorithms for
dispersed matrices. Through the analysis of these and the use of library
implementations, it was sought to make the possible optimizations in the
two most recognized GPU technologies and collected data provided by
the hardware counters.

It was analyzed precisely if the optimizations to be performed raised to
produce an appreciable difference in the execution and resource usage
times of the libraries, then incorporating different scientific algorithms
adapted to run on a GPU

Descripcion General

Debido a que la investigacidn actual sobre el uso de profiling y técnicas
de optimizaciéon para unidades de procesamiento grafico (GPU) es
todavia incipiente, se han desarrollado guias sobre “buenas practicas”
para mejorar el rendimiento de un algoritmo [1], y técnicas especificas
para mejorar algoritmos de cierto tipo (por ejemplo: para algoritmos que
usan de grandes cantidades de datos en GPU [2], y para algoritmos tipo
N-Body [3]). Sin embar-go, muy pocas publicaciones existentes buscan
establecer técnicas de optimizacion para algoritmos cientificos
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basandose exclusivamente en indicadores de hardware. El uso de
indicadores provee un gran potencial para la optimizacién de algoritmos
en GPU ya que las herramientas de profiling son independientes del
problema. Esto permite que se pueda encontrar los puntos de ejecucion
gue mas demoras generan, y otros factores (por ejemplo, la
transferencia de memoria intra-chip) que no podrian conocerse de otra
manera. Lo que permite determinar rdpidamente sobre qué aspecto del
cédigo centrarse para la optimizacion del algoritmo. Aunque, algunas
publicaciones han buscado establecer cudles son los indicadores de
hardware que mas afectan al rendimiento de un algoritmo en GPU
utilizando dichas herramientas [4], no buscan desarrollar técnicas de
optimizacidn a partir de ellos.

Puesta a punto del laboratorio.

Se realizd la instalacion y puesta a punto de OpenCL! y CUDA? que
constan de una interfaz de programacion de aplicaciones y de un
lenguaje de programacion. Esto permitié crear aplicaciones con
paralelismo a nivel de datos y de hilos que pueden ejecutarse tanto en
unidades centrales de procesamiento como unidades de procesamiento
grafico. Permitiendo explotar las ventajas de las GPU frente a las CPU.

Estudio de la problematica.

La resolucién o simulacién de problemas cientificos dependen de la
potencia de célculo, enfocando su atencién a las tecnologias de multiples
nucleos, que poseen dos lineas de desarrollo. Las arquitecturas multicore
(multi-ntcleos) y las arquitecturas many-cores (muchos-nucleos o
muchos-cores), las primeras se centraron el desarrollo de mejoras, con

1 OpenCL sigla de Open Computing Language (en espafiol lenguaje de computacién abierto)
2 CUDA sigla de Compute Unified Device Architecture (Arquitectura Unificada de Dispositivos de
Computo)
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el objetivo de acelerar las aplicaciones, centradas en la prediccion de
saltos, y paralelismo a nivel de instruccion para cada nicleo de
procesamiento. Estos comenzaron con sistemas de 2 nlcleos y
continuaron con procesadores, como el Intel Xeon Phi, con mas de 60
nucleos.

En las arquitecturas many-core, los desarrollos estan centrados en
optimizar el desempefio de las aplicaciones. Las Unidades de
Procesamiento Grafico (Graphics Processing Unit, GPU) [5] le llevaron
ventaja a los procesadores de propdsito general principalmente respec-
to alas mejoras de velocidad que partir del 2009 fue de 10 a 1 (GPU.CPU),
1 TB versus 100GB. Esta diferencia de rendimiento tan grande se debe a
la filosofia de disefio de ambos (Fig.1) las multi-core estan orientadas al
mejor desempefio de las soluciones secuenciales, es por ello que la
optimizacidon se basan en proveer légica de control comple-ja para
ejecucién paralela de cddigo secuencial o la inclusién de memorias caché
mas rapidas para disminuir la latencia de las instrucciones. En cambio,
en las many-core la idea subyacente es optimizar el throughput de
muchos threads ejecutando en paralelo de mane-ra tal que, si alguno de
ellos esta esperando por la finalizacion de una operacidn, se le asig-ne
trabajo y no permanezca ocioso. Poseen memorias caché pequenias,
cuya funcidn es ayudar a mantener el ancho de banda definido para
todos los threads paralelos. Lo que de-termina que esta arquitectura
estd en su mayor parte dedicada a cémputo y no a técnicas para
disminuir la latencia.

Lo expresado anteriormente fueron mejoras realizadas en el hardware
para aumentar el rendimiento tedrico en los procesadores. Para poder
lograr esto es necesario también utilizar un paradigma de programacion
paralela conjuntamente con Pthread o OpenMP, por lo que resulta
necesario una metodologia de disefio e implementacion de aplicaciones
paralelas.

En procesadores multi-core, las aplicaciones pueden escalar casi
linealmente con un nimero bajo de cores (2-4-8) y a medida que
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aumenta el niumero de cores deja de ser lineal, debido a factores como:
Overhead por la creacidn o eliminacién de threads, Desbalanceo (en las
aplicaciones), debido a que se produce una incorrecta distribucion del
volumen de computo por Thread. Algunos terminan su trabajo antes que
otros, teniendo que esperar a la finalizacién del resto. Lo que supone un
coste de procesador desaprovechado y por lo tanto un overhead el cual
se puede reducir pero no eliminar totalmente y las Comunicaciones
entre las memorias de los cores, dependiendo si ejecutan en el mismo
procesador o en procesadores diferentes.

Control

Figura 1: Disefio de las Arquitecturas

Herramientas de Software para programacién paralela.

OpenMP: Es una Api que soporta programacion paralela multithread en
arquitecturas de memoria compartida. Puede ser utilizada con Fortran
(77, 90, 95), C, C++.

OpenMPI: Se trata de una APl de cdédigo abierto desarrollada para
facilitar la programacion paralela y/o distribuida que implementa el
estandar MPI.

CUDA: Esta tecnologia permite considerar a la GPU como una
arquitectura paralela para la resolucidon de problemas de propdsito
general [6]. Es de facil aprendizaje para los programadores que conocen
C o C++, pudiendo mediante wrappers usar Python, Fortrany Java en vez
de C/C++, a los que se estd por incorporar OpenGL y Direct3D.
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OpenCL ™: es un estandar abierto y libre para la programacion de
propdsito general paralelo a través de CPUs, GPUsy otros procesadores,
dando a los desarrolladores de software de acceso portatil y eficiente al
poder de estas plataformas de procesamiento heterogéneos.

PAPE: es una APl para acceder a los contadores de rendimiento de
Hardware, disponibles en la mayoria de los procesadores actuales. Estos
contadores son un conjunto de registros que cuentan la ocurrencia de
determinados eventos en el procesador. Al incorporar PAPIl a una seccion
de cédigo, es posible pasar como parametro a la aplicacidn, los nombres
de los contadores de hardware para obtener informacidn.

Matrices dispersas

Las matrices dispersas son utilizadas para representar elementos de
analisis en campos de aplicacion como computacion cientifica, en analisis
estructural y de circuitos, sobre grafos, redes de interconexion,
elementos finitos, dinamica computacional de fluidos, entre otros. Estos
campos de aplicacion suelen requerir de ecuaciones lineales para
obtener un resultado.

Métodos Directos: a) Eliminacion de Gauss, b) Eliminacidon de semiancho
y ¢) Eliminacion frontal.

Métodos Indirectos: a) Jacobiano- Gauss, b) Gauss-Seidel y c) Gradiente
conjugado.

El método de eliminacion de Gauss es uno de los mas empleados por su
simplicidad, su desventaja consiste en su alto consumo de memoria. El
método de gradiente conjugado reduce el consumo de memoria,
sacrificando la precision en el resultado (utiliza aproximacién) y posee un
mayor tiempo de resolucién por los anidamientos de ciclos programa.

3 PAPI - Performance Application Programming Interface
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Como solucidn se utilizan matrices dispersas. Son matrices relativamente
grandes de MxN, donde M representa a las filas y N a las columnas.

La mayoria de los elementos son cero o valor nulo y los elementos no
cero (ENC) o significativos representan una conexion légica de
adyacencia.

Lineamientos del trabajo

Durante este trabajo se utilizaran los repositorios de matrices
reconocidos académica-mente [7] y [8]. Para poder compararlo con
otros trabajos de investigacion que utilizaron las mismas matrices.
Aplicandoles los principales formatos de almacenamiento en distintos
algoritmos, evaluandolos en una arquitectura cluster de CPU-GPU. Se
realizé el andlisis de desempefio y posibles mejoras de performance.

El problema de los N cuerpos (N-Body)

Tenemos un sistema formado por un conjunto de cuerpos denominado
N-Body. El estado inicial estd determinado por las posiciones vy
velocidades de estos cuerpos y el problema consiste en simular la
evolucién del sistema con el paso del tiempo.

Entre cada par de cuerpos interactla una fuerza que dependera del tipo
de sistema. Cada cuerpo variard su posicion y su velocidad con el paso
del tiempo en funcidon de la fuerza resultante que reciba en cada
momento.

La diferencia de resolucién estad dada por la formula que determina la
fuerza interactuante.

Mercury N-Body

En lugar de utilizar implementaciones de algoritmo puramente tedricas,
se optd por utilizar una implementaciéon del algoritmo de N-Body que
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fuera utilizada en forma regular por equipos cientificos en el mundo,
como es la implementacién llamada "Mercury" desarrollada por el Dr.
John Chambers, escrita en cddigo Fortran, y compuesta por un conjunto
de algoritmos llamados ‘"integradores numéricos", que realizan
aproximaciones numeéricas para resolver el problema de los n-cuerpos.

Matrices dispersas

Para el caso de matrices dispersas, se utiliza un generador de matrices,
al cual se le indica una densidad de datos distintos de cero, los cuales
siempre son inferiores al 10% del tamafo de la matriz. Luego se realizan
operaciones algebraicas sencillas de multiplicacidon entre matriz-vector,
y matriz-matriz, estudiando las posibles soluciones. Por lo que se decidid
utilizar bibliotecas estandar de matrices dispersas para realizar pruebas,
con el objetivo de realizar optimizaciones sobre las mismas, siempre y
cuando fuere posible.

Las bibliotecas seleccionadas para los casos de matrices dispersas fueron
las siguientes: PARALUTION, VexCL y VIENNACL.

Problema de los N Cuerpos

Las pruebas utilizadas para el problema de los N-Cuerpos, fueron
proporcionadas por investigadores de la Facultad de Ciencias
Astrondmicas y Geofisicas de la UNLP. Estos casos de prueba,
corresponden a cantidades pequefias de cuerpos, que son simulados
utilizando encuentros cercanos, por un lapso de 100 millones de afios,
con un paso de simulaciéon de 15 dias. Para los que se utilizaron
servidores HPC del Cloud Microsoft Azure, que permitieron agilizar la
realizacion de las mismas en un tiempo reducido. Asi mismo, las pruebas
consistieron en configuraciones de 15 cuerpos iniciales, de distintas
masas, y en distintas posiciones.
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Realizacidon de Pruebas con Matrices dispersas

Las pruebas consistieron en la multiplicacién de matriz por vector,
utilizando matrices de 65025x65025 con 453137 elementos no nulos, y
realizando 1024 veces la misma operacion, obteniendo promedios de
ejecucion. Los resultados se detallan en Fig.2, 3, y 4.

| Py | (R | || Vemostocry | vanma ey |
(Formaro | Tmpo. | copsec| | Tempo. | anopses| [Forato|Tempo.|tise [Tempo | ise|
0,528166  1,75707 0,408654  2,27093 7,42336  0,12501 7,44757  0,12461
0,51826  1,79065 0,411844  2,25334 16,123  0,05756 15,9269  0,05827
0,236363  3,94393 0,278202 3,3508 16,0783  0,05718 16,8232  0,05516
0,683236  1,35828 0,658819  1,40862 7,74153  0,11988 88,0137  0,11581
0,529866 1,75538 0,41667 2,23226 Figura 4: Resultados de la ejecucion de la biblioteca Vienn

Figura 2: Resultados de la Ejecucidn de la biblioteca Parulation

[TGFlops " 2,12969 22,7719
[TiempolE) I 046702 0,0436771

Figura 3: Resultados de la ejecucion de la biblioteca Vexcl

Mercury N-Body

Se realizd una optimizacidn secuencial de la biblioteca, y se procedid a
correr las cinco pruebas mencionadas - ver figura 5-.

Agregandose a modo de muestra, la informacion de salida, de la prueba
numero 5, donde se observan diferencias significativas en los valores que
deberian ser idénticos (esto se observa en todos los casos de prueba)

6788,625 5452,5

[ Tiempo prueba 2 (seg) " 5109625 5451,25
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 Tiempo prueba 3 (seg) | 8683375 6395,75
[ Tiempo prueba 4 (seg) |  6853,25 6685,5
Tiempo prueba 5 (seg) 6883 4721,75

Figura 2. Tiempos de ejecucion Mercury N-Body

Resultados Obtenidos

Se puede observar que en el caso de las matrices dispersas, las
bibliotecas utilizadas, realizan los cdlculos en las GPU de NVIDIA en forma
mas eficiente y rapida. Esto se debe a que las mismas poseen mejores
optimizaciones utilizando CUDA, respecto de OpenCL, la cual es la
biblioteca que utilizan las placas GPU de AMD.

Nos resta para la segunda etapa realizar el andlisis en conjunto de los
datos provistos por los contadores de hardware de las distintas
ejecuciones realizadas, para proponer las mejores practicas.

Trabajo con otros Académicos.

Se realizd una publicaciéon conjunta del articulo “Optimizing a GPU
Algorithm through Hardware Profiling Analysis” en Computational
Science and Computational Intelligence (CSCl), 2014 International
Conference, en Marzo 2014 y se incorporé a IEEE Xplore en Mayo 2014
con el Dr. Fernando Tinetti de la Universidad de La Plata.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados observados se plantea una linea de
investigacion interesante, debido a que existe mucho trabajo a realizar
para optimizar e independizar las bibliotecas de una tecnologia en
particular.

|26



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

Los algoritmos N-Body mencionados, poseen como parte de su entrada,
la opcidn de utilizar cuerpos "relevantes" ("Big Bodies"), los cuales
interactdan con todos los demads cuerpos, y los cuerpos "no relevantes"
("Small Bodies"), los cuales se considera que no generan perturbaciones
gravitatorias significativas, con lo cual se pueden procesar en un mismo
paso de simulacién en forma masiva paralela. Al realizar estas
modificaciones, se introduce una diferencia ademas, en el ciclo de
Ilamadas de las funciones, y la importancia de cada una. Es por esta
razén, que la informacién provista por contadores de hardware serd de
fundamental importancia para la siguiente etapa del proyecto, donde se
realizaran perfiles del software utilizado, para atacar partes cruciales de
optimizacién.
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Introduccidn

Se plantea en el presente resumen un proyecto de investigacion y
desarrollo, llevarse a cabo durante el periodo 2014-2015, que toma
como base las actividades previamente realizadas en el mismo campo
por el grupo de investigacion. El proyecto descripto plantea como
objetivo a resolver la implementacion de un sistema de control, aplicable
al manejoy control de maquinas herramientas, que considere los ultimos
avances tecnoldgicos en el area de sistemas embebidos, con el objeto de
lograr una solucién alin mas simple y econdmica para la automatizacion
| 29
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y control de madquinas herramienta de accionamiento manual. En
particular, se detallan las actividades llevadas a cabo durante el primer
afio de avance del proyecto en cuestion.

Se consideran al respecto, con relacién al proyecto precursor al presente,
una serie de situaciones que deben ser analizadas y tomadas en cuenta.
Como primera pauta a analizar, se debe considerar el avance tecnoldgico
ocurrido durante los ultimos afios en la tecnologia de componentes
electrénicos, y en especial al desarrollo de sistemas embebidos para uso
en tiempo real, hoy ampliamente disponibles en el mercado local.

Por otra parte, como un tema no menor, se deben considerar las
dificultades actualmente existentes para la utilizacion de determinados
tipos de circuitos programables (FPGAs en particular), derivadas tanto
desde las exigencias que se plantean en lo que hace a la exportacién de
los mismos desde los paises proveedores como a las limitaciones de
importacion actualmente vigentes en el mercado local.

La necesidad de lograr un aumento en la competitividad de los sectores
que podrian llegar a ser beneficiados por el presente desarrollo, el costo
cada vez mayor de los equipamientos automatizados y sistemas de
control numérico de Ultimas generaciones, la gran cantidad de
magquinaria en uso de accionamiento manual, y la necesidad de su
tecnificacién, derivada de la exigencia de aumentar la competitividad,
permiten proponer la implementacion de un sistema de control
equiparable al desarrollado en el proyecto anterior, que utilice
componentes facilmente accesibles y disponibles en el mercado local.

Uno de los principales problemas de productividad que se plantea
resolver con el desarrollo planteado en este proyecto tiene que ver con
las pérdidas de tiempo que surgen ante la necesidad de cambio y ajuste
de herramientas de trabajo. Este tema, aparentemente de importancia
menor, disminuye los indices de productividad debido a los tiempos
requeridos para el de recambio de piezas, cambios de formato de
maquinas, ajuste y reprogramacion de procesos de maquina, etc.
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El surgimiento de nuevos sistemas de control, los avances tecnolégicos
en areas como la informatica y los sistemas embebidos, permiten
mejorar la eficiencia de fabricacién, desde el disefio del producto,
magquinaria y herramientas, la planificaciéon del proceso, disponibilidad
de materiales, el control de la produccién, automatizacién, etc.

Derivado de lo anterior, surge el concepto de manufactura flexible, que
implica la conjuncién de tecnologia y esfuerzo humano integrado por
equipos seleccionados de alta tecnologia y cuya finalidad es responder a
cualquier cambio que se presente precisamente de manera flexible, es
decir adaptandose rdpidamente.

Debido a que el concepto de manufactura flexible es un concepto nuevo
en si mismo, puede llegarse a la conclusion de que la flexibilidad es un
atributo general de su ambito de accidn, ya que hace flexibles las
aplicaciones tecnoldgicas, la fabricacion, los productos, el disefio de
productos y su adecuacion a diferentes procesos.

Si es importante destacar que su aplicacién estd orientada a la
fabricacion de elementos que necesitan procesos de trabajo de
maquinas herramienta fundamentalmente agrupadas dentro de celdas
de fabricacion.

Desarrollo y avance del proyecto

Como ya ha sido dicho, se plantea un proyecto de investigaciéon vy
desarrollo de sistemas electrénicos de control numérico para su
aplicacién en maquinas herramienta de uso industrial, que tiene como
objeto el desarrollo de dispositivos y sistemas de medicién y control,
basados en la aplicacidn y utilizacidon de sistemas embebidos de bajo
costo y disponibilidad en el mercado local, aplicables a la modernizacién
de maquinaria de accionamiento manual o semiautomatico actualmente
en uso a pesar de su obsolescencia.
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Por consiguiente, el proyecto implica, como etapa previa, ya llevada a
cabo, la investigacién de las técnicas de medicidn y control requeridas
para la automatizacién de maquinas herramienta mediante sistemas de
control numérico, y, como una etapa posterior, la aplicacién de dichas
técnicas en sistemas de medicién y control electrénico basados en
sistemas embebidos. Una segunda etapa del proyecto consiste en la
implementacion del sistema de control numérico aplicable a distintas
maquinas herramienta de accionamiento manual existentes en el
mercado. Esta segunda etapa se inicié con el desarrollo del proyecto de
investigacion PROINCE 128/2011, en el que se intentd la solucién del
problema planteado mediante la utilizacién de circuitos integrados FPGA
de ultima generacion.

Las dificultades planteadas para la importacién en serie de este tipo de
componentes, tanto por las exigencias de los paises exportadores
(derivadas de cuestiones de seguridad) cuanto por las restricciones a las
importaciones actualmente vigentes en el pais, impiden concretar la
produccién masiva del sistema desarrollado en dicho proyecto como una
solucién comercial o técnica adecuada a las necesidades del mercado
local.

Es por eso que se hizo necesario el replanteo del sistema en cuestion con
el objeto de lograr una solucién aun mas econdmica y sencilla del
problema que se pretende resolver.

A partir de la necesidad de disefar piezas cada vez mas dificiles de
mecanizar, empiezan a producirse problemas técnicos dificiles de
solucionar mediante las tradicionales maquinas de operacién manual.
Surgen asi los sistemas de medicién basados en técnicas electrénicas
digitales, concebidos basicamente para solucionar los problemas
técnicos surgidos a consecuencia de los nuevos requerimientos para el
mecanizado de piezas de complejo disefio.

Los equipos de mecanizado basados en métodos tradicionales no
presentan dificultad en producir una pieza con tolerancias de décimas de
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milimetro. No obstante, cuando se requieren tolerancias mucho
menores comienzan a requerirse mayor cantidad de horas hombre /
maquina, ademas de una mayor capacitacion en los operarios dedicados
a la tarea. Estas circunstancias hacen que la produccién de una serie de
piezas con especificaciones muy criticas se convierta en un problema
dificil de solucionar.

Por otra parte, la falta de un control automatizado de la produccién de
piezas permite la posibilidad de desbastar la pieza en demasia, lo que a
su vez es causa de descarte de la misma, con los consecuentes problemas
de demoray costo asociados.

Toda esta sumatoria de problemas lleva a un elevado costo por pieza,
una demora muy grande en la entrega de piezas con los consiguientes
perjuicios que esto ocasiona.

Por consiguiente, resulta ser un objetivo del presente proyecto el de
resolver el control numérico en si mismo, mediante un sistema de
control, basado en microcontroladores programables integrados en lo
gue se conoce como sistemas embebidos, que puedan procesar como
datos un esquema o plano mecanico de la pieza a elaborar, entregando
como resultado el manejo de los motores y de las herramientas que
llevaran a cabo la produccién de la pieza. Este objetivo se resuelve
utilizando como base los trabajos previos llevados a cabo por el mismo
grupo de investigacion, y que fuera desarrollado en el marco del
proyecto de investigacidn anteriormente mencionado.

Metodologia utilizada:

El presente proyecto de investigacion es continuacidon de etapas
anteriores, ya desarrolladas, en las que se llevd a cabo el desarrollo tanto
del sistema de medicién como la implementacién de los movimientos y
el sistema de control. En consecuencia, ya se ha llevado a cabo el
relevamiento requerido para la continuidad del proyecto.
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En la primera etapa, correspondiente a los 10 primeros meses del afio
2014, se procedio a:

La actualizacidn, en funcién de la tecnologia actualmente
existente, de los disefios de hardware llevados a cabo para el
desarrollo de la mesa de medicién y del sistema de control
planteados en los proyectos anteriores, basicamente en lo que
hace a la utilizacién de componentes y elementos tecnoldgicos
de ultima generacidén disponibles actualmente en la plaza local.

El andlisis y desarrollo de las interfaces requeridas para que el
sistema de control a implementar pueda utilizar la informacién
generada por las aplicaciones antes mencionadas.

La implementacién de las interfaces de hardware y software
necesarias.

Quedan pendientes para el afio 2015 las etapas que se detallan a
continuacion:

La implementacion del prototipo del sistema de control,
incluyendo las etapas de potencia necesarias para el manejo de
los motores requeridos para convertir en movimientos el cédigo
binario recibido desde el computador supervisor.

La incorporacidon a la maquina herramienta a utilizar de las
adaptaciones necesarias como para la prueba inicial del sistema
desarrollado.

Una vez verificado el funcionamiento del sistema, el desarrollo e
implementacion del prototipo final de laboratorio.

Para desarrollar el hardware del sistema de control se procedié a
plantear la siguiente serie de etapas:

1.- La definicién y seleccidn de la plataforma a utilizar.

2.- La seleccién de los componentes.




Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

3.- Laimplementacion de un prototipo de laboratorio, basado en
los elementos seleccionados, para determinar la factibilidad
de la solucién planteada.

4.- La documentacion del sistema de hardware (planos
eléctricos, listas de componentes, disefio de circuitos
impresos, etc).

5.- La puesta en marcha del prototipo de hardware y software de
laboratorio.

6.- La implementacién y puesta en marcha del sistema prototipo
sobre maquinas herramienta disponibles al efecto.

7.- El desarrollo e implementacién del prototipo de produccion.

Los puntos 6 y 7 pudieron desarrollarse en forma muy conveniente para
el proyecto por medio del uso de las facilidades de equipamiento e
instalaciones mecanicas disponibles como consecuencia de los
convenios de colaboracién suscriptos entre la Universidad y la Unién
Obrera Metallrgica para la utilizacién del Centro de Formacion
Profesional N2 406 de la U.O.M. regional La Matanza.

Para el desarrollo de las etapas de software sobre el sistema
programable, los pasos planteados fueron los de:

1.- El desarrollo de los sistemas de software necesarios para la
plataforma seleccionada.

2.- El diseio y desarrollo de los periféricos especificos, asi como la
interconexién con la plataforma seleccionada.

3.- La implementacion de dichos periféricos.

4.- La documentacién de todos los bloques de hardware y software
desarrollados.

Dentro de las etapas aln pendientes, el desarrollo del sistema mecanico
(para cada maquina distinta) requerira de:
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1.- El disefio de planos mecanicos para la construccién de los
diferentes elementos que conforman el sistema mecdnico
prototipo.

2.- La fabricacidn de la estructura mecdnica.
3.- El montaje del sistema sobre la mencionada estructura.

4.- El disefio y la construccidn de los elementos mecanicos a
implementar sobre la maquina herramienta.

5.- El desarrollo de la documentacidon completa.
6.- La produccion del sistema mecdnico definitivo.

Con posterioridad a la culminacidon del proyecto y la implementacion del
sistema final se procedera a las etapas de transferencia y capacitacion.

Resultados obtenidos durante la primera etapa del proyecto:

1. Resultados en cuanto a la produccion de conocimiento:

El desarrollo del sistema de control planteado permitid la ampliacién de
los conocimientos adquiridos por los integrantes del grupo de
investigacion en lo que hace a las metodologias existentes para el control
numérico computarizado (CNC) y el uso de tecnologias electrénicas
actualizadas, de las cuales el desarrollo de sistemas embebidos es un
paso fundamental de los ultimos afos.

Permitié asimismo el andlisis y el planteo de alternativas de menor costo
que las obtenidas en el proyecto anterior, las que permiten ser
personalizadas para la automatizacién de maquinas herramientas de
accionamiento manual, lo que permitird a los propietarios de ese tipo de
maquinas mejorar sus métodos de produccidn, la calidad de la mismay
el rendimiento de su trabajo.
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Desde el punto de vista de la utilizacion de sistemas embebidos, se logré
generar formacidn profesional en lo que hace a la aplicacién de estos
sistemas en dreas de control y aplicaciones industriales.

Y finalmente, al incorporar los conceptos vinculados con los procesos de
manufactura flexible, se logrd orientar al grupo de investigacion hacia
una nueva linea de pensamiento, en la que los objetivos de dichos
procesos deberan ser tenidos en cuenta como elemento fundamental en
el desarrollo de sistemas productivos.

2. Resultados en cuanto a la formacion de recursos humanos:

Se prevé la capacitacién de personal técnico afin a los procesos
automatizados, lo que permitira el salto tecnoldgico de los técnicos
torneros, fresadores, etc., que siguen hoy en dia trabajando con
magquinaria que en algunos casos llega a ser obsoleta. Esto permitira una
mayor eficiencia en el trabajo de dichos técnicos, una mayor exigencia
en cuanto a los resultados de su produccidn, y una mejora en sus
condiciones laborales.

3. Resultados en cuanto a la difusién de resultados:

El proyecto que se lleva a cabo y se expone en el presente, como una
etapa posterior a la anterior, permitird, a su finalizacién, la
implementacion de técnicas de control automatico aplicables a dichas
maquinas herramienta, mediante el uso de sistemas embebidos de bajo
costo, compatibles con elementos existentes en la plaza local.

Por consiguiente, se espera incluir dentro de los beneficiarios de Ila
aplicacion que resulte del presente proyecto de investigaciéon vy
desarrollo:

e Pequefias y medianas industrias metalurgicas que necesiten
actualizar su maquinaria sin necesidad de inversiones
elevadas o fuera de sus alcances presupuestarios.
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e Fabricantes de maquinas herramientas que requieran una
actualizacién tecnoldgica de bajo costo para los equipos que
fabrican.

e Fabricantes de productos que requieren medicion precisa en
formato uni o bidimensional, tales como circuitos impresos
para aplicaciones electrdnicas y otros.

e [nstituciones educativas, tales como escuelas industriales,
técnicas y universidades que posean equipamiento obsoleto
o antiguo y que deseen modernizarlo para adecuarlo a las
actuales condiciones de la tecnologia.

Queda claro, por consiguiente, que la aplicacién resultante de este
proyecto permitira a la Universidad Nacional de La Matanza una
transferencia de tecnologia que podria exceder el dmbito local de
influencia de la misma, para extenderse hacia lo regional y lo nacional.

Con el objeto de cumplir con estos objetivos de transferencia, se prevé
la difusion de los resultados obtenidos a través de los medios habituales
en la Universidad, su Departamento de Extensiéon, su Centro de
Tecnologia y todo otro camino que permita acceder a los posibles
interesados en la implementacion del sistema desarrollado. En este
sentido se han previsto contactos con cdmaras empresarias, organismos
oficiales y privados que puedan servir como auspiciantes, intermediarios
o destinatarios finales de la aplicacion desarrollada.

Detalle de tareas realizadas

A la fecha se han llevado a cabo los analisis y estudios planteados en los
puntos 1 a 3 del desarrollo de hardware, asi como gran parte de los
disefos del sistema y de las interfaces mencionadas en el punto 4. Se
plantea resolver antes de fin de afio el punto 7, lo que permitira tener
definidos los requisitos bdasicos de funcionamiento del sistema a
implementar. Se ha avanzado también sobre las diferentes etapas del
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desarrollo de software, en tanto que queda pendiente para el afio 2015,
ademas de completar estos dos desarrollos, todo lo que se refiere a la
mecanica requerida para el proyecto.

Bibliografia:

Introduction to Computer Numerical Control. James Valentino &
Joseph Goldemberg., Prentice Hall; 42 edicion, Dic 2007, ISBN-
13: 978-0132436908.

CNC Programming Handbook - Peter Smid. Industrial Press; 32
edicién Nov. 2007 ISBN-13:978-0831133474.

CNC Programming Techniques - Peter Smid, Industrial Press; 12
edicién, Dic. 2005, ISBN-13: 978-0831131852.

CNC Control Setup for Milling and Turning: Mastering CNC
Control Systems, Peter Smid, Industrial Press, Inc.; 1a edicion,
Enero, 2010, ISBN-13:978-0831133504.

Programming of CNC Machines, Ken Evans, Industrial Press, Inc.;
32 edicidn, Abril, 2007 ISBN-13: 978-0831133160.

A CNC Model Well-suited for the Requirements of CNC Software
Construction Environment. - Michel MOREAUX - Laboratoire
d’Informatique Technique - Ecole Polytechnique Fdddrale de
Lausanne.

Dependence Of Machining Accuracy On Acceleration -
deceleration And Interpolation Methods In CNC Machine Tools.
- Dong-11 Kim, Jin-11 Song, and Sungkwun Kim. - FA Research
Institute, Production Engineering Center. - Samsung Electronics,
Suwon City, Kyungki-Do, Korea







Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

Caracterizacion del compostaje de residuos
vegetales y su efecto sobre la acumulacion de
nitratos y metales pesados en especies
horticolas

Director

Dr. Clozza, Mario Néstor
mclozza@agro.uba.ar
Co-Directora

Ing. De los Rios, Alejandra Maria
alerios02@yahoo.com.ar
Integrantes

Ing. Amato, Alfredo Vladimir
Lic. Leiva, Daniel Rodolfo

Lic. Garrido, Graciela Rosana
Lic. Ferron, Teodoro

Introduccion:

En el drea del conurbano bonaerense el cultivo de huertas generalmente
se realiza en suelos que se caracterizan por estar decapitados,
contaminados o muy degradados debido al uso inadecuado de este
recurso. El agregado de enmiendas orgdnicas, entre las que se destaca el
compost, promueve su recuperacidon y mantenimiento y por lo tanto la
sostenibilidad de los sistemas de produccion agropecuaria. El
compostaje es un tratamiento de residuos sélidos en el que diversas
poblaciones microbianas constituidas por bacterias, hongos vy
actinomicetos degradan secuencialmente los restos organicos en
presencia de oxigeno, para transformarlos en didxido de carbono, agua,
minerales y materia orgdnica estabilizada.
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En los suelos urbanos existe ademas la presencia de metales pesados,
principales contaminantes a nivel global, originados en la actividad
antrdpica. Su toxicidad estd determinada por su concentraciéon en el
medio, su biodisponibilidad y su esencialidad para la biota. La liberacion
al ambiente de metales pesados como consecuencia de la actividad
humana genera una significativa contaminacién de los ecosistemas a
nivel global.

El objetivo de este proyecto es determinar las propiedades fisico-
guimicas de los compost obtenidos a partir de residuos de diferentes
origenes agropecuarios, y si su incorporacién al suelo reduce el
contenido de metales pesados en las especies cultivadas.

Problematica a Resolver:

La creciente agriculturizacién de las zonas periurbanas ha traido como
consecuencia un marcado deterioro de sus suelos, puesto de manifiesto
por la disminucién de su calidad ante un menor contenido de materia
organica, con desequilibrio quimico y biolégico, y una disminucidn en su
capacidad y calidad productiva. En estas condiciones es fundamental la
aplicacion de una enmienda como el compost ya que actua como
mejorador del suelo y permite, a mediano y largo plazo, la regeneracion
de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

La incorporacidon de compost favorece la agregacién y estructuracién del
suelo, aumenta la retencidon hidrica, la porosidad y la aireacién.
Asimismo, incrementa el intercambio catidnico, influye sobre los
procesos de oxido-reduccidn y reduce el riesgo de contaminantes
organicos e inorgdnicos, siendo ademas fuente de nutrientes y promotor
de la actividad microbiana.

El rango de concentracidn natural de los metales pesados en estos suelos
puede ser amplio y estd condicionado, basicamente, por el tipo de roca
madre y el grado de meteorizacion de la misma. Estos factores
dependen, en gran medida, de la zona de estudio y, por lo tanto, existe
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una importante variabilidad espacial en la concentracién natural de
metales en los suelos.

En los suelos con actividad agricola, la entrada de metales se produce
mayoritariamente desde los fertilizantes, plaguicidas, estiércol, y desde
la atmdsfera. También son aportados por el agua de riego y el uso, cada
vez mas extendido, de enmiendas orgdnicas o biosélidos, entre los que
destacan los lodos de depuradora y compost realizados a partir de
residuos sélidos urbanos o de residuos industriales. Los contenidos de
arcilla y la materia orgdnica humificada tienen un papel fundamental en
la dindmica de los metales pesados en los suelos junto con la capacidad
de intercambio catidnico, ya que pueden estar en forma intercambiable
o ser fijados irreversiblemente a la fraccidn arcilla. Los constituyentes de
la materia organica le proporcionan sitios para la adsorciéon de metales
(grupos funcionales con comportamiento acido, tales como carboxilicos,
fendlicos, alcohdlicos, endlicos-OH y grupos aminos), pudiendo ser la
principal fuente de la capacidad de intercambio catidnico en las capas
superficiales del suelo. En general se considera que la movilidad de los
metales pesados es muy baja tendiendo a acumularse en los primeros
centimetros del suelo quedando accesibles a la absorcién por parte de
las raices de los cultivos.

La fitotoxicidad producida por la elevada concentracion de metales
pesados afecta al crecimiento y desarrollo vegetal, y es debida tanto a la
toxicidad intrinseca de los metales, como al caracter acumulativo de
cada elemento. Durante la germinacién y los primeros dias de desarrollo
de la plantula ocurren numerosos procesos fisioldgicos que son comunes
alamayoria de las semillas y que pueden verse alterados por la presencia
de alguna sustancia tdxica. Esta es por lo tanto una etapa de gran
sensibilidad a los factores externos adversos, ya que el éxito o aptitud de
una plantula para establecerse en un ambiente determinado es
relevante para garantizar la supervivencia de la especie y lograr buenos
rendimientos. La evaluacién del desarrollo de la radicula y del hipocétile
constituye un indicador subletal muy sensible para la evaluacién de
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efectos biolégicos en la capacidad de establecimiento y desarrollo de la
planta, aportando informacidon complementaria a la proporcionada al
estudiar su consecuencia en la germinacién. Estos bioensayos de
toxicidad con semillas permiten evaluar los efectos fitotdxicos de
compuestos puros o mezclas complejas en el proceso de germinacion de
las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los primeros dias
de crecimiento. A través del indice de germinacion global se conjugan las
respuestas que involucran tanto el porcentaje de germinacidon como la
longitud de la radicula para una determinada especie vegetal,
comparando la situacidn ideal de presencia de agua pura y cuando
existen solutos disueltos en el medio.

El partido de La Matanza comprende una de las zonas mas densamente
pobladas del Conurbano Bonaerense y el pais, encontrandose en una
cuenca donde la contaminacién por metales pesados constituye uno de
los problemas mas relevantes, no solamente por su magnitud sino
también por el impacto que ejerce sobre un nucleo poblacional
vulnerable.

Resultados:

1- Caracterizacion de compost y suelo

La busqueda de informacidon acerca de las técnicas especificas permitio
gue se ensayaran distintas metodologias fisico-quimicas y quimicas para
lograr la caracterizacién de materiales organicos de uso en horticultura,
ajustando asi los procedimientos que pueden ser realizados con el
instrumental existente en el Laboratorio de Quimica de UNLaM.

Se caracterizaron en el laboratorio los compost que fueron utilizados en
las mezclas empleadas en los experimentos bioldgicos, a través de sus
propiedades fisico-quimicas y quimicas mds relevantes, y su influencia
en la germinacion de semillas de las especies horticolas utilizadas en el
experimento. Se trata de compost provenientes de la Huerta Orgdnica
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FAUBA (A, B y C) y de productores horticolas (1, 2 y 3). Para los
bioensayos de germinacion se utilizaron extractos de compost
elaborados con residuos de cama de caballo (CC) y cama de gallina (CG).

Si bien todos fueron producidos a partir de restos vegetales, los
materiales utilizados y el proceso de compostaje le otorgan a cada
situacion una situacion particular. En el caso de los pH medidos son muy
similares, al igual que en sus contenidos de fésforo. Sin embargo, para
los contenidos de materia orgdanica, carbono total y carbono facilmente
oxidable existen grandes diferencias, si bien se mantiene entre estos
valores la misma relacién: un 60% de la materia orgdnica corresponde a
carbono total, y de éste un 70% es carbono facilmente oxidable (Tabla

1).

COMPOST 1 2 3 A B C
PH ::"z;g“a 7,6 7,4 7,2 7,6 6,8 7,6
pH en pasta 7,1 7,1 7,2 7,3 6,7 7,4
%C fox 1,30 2,74 2,18 2,47 12,01 14,14
%C total 1,69 3,56 2,83 3,12 15,61 18,38
% MO 2,86 6,04 4,80 5,47 26,42 31,10
P disp.
(mg.Kg'%) 182,36 | 184,36 | 195,42 | 185,36 | 181,37 | 171,49

Tabla 1: Valores de pH, Carbono facilmente oxidable y Carbono total; contenidos de Materia
Orgénica y Fosforo determinados para los compost
Para los bioensayos de germinacién se trabajé con compost CCy CG y
suelo contaminado SC, preparando extractos acuosos puros y diluidos de
los mismos y midiéndoles el pH y la conductividad eléctrica. Estas
caracteristicas difirieron seguin origen y dilucién. Los valores de pH
obtenidos tanto para los extractos puros o diluidos como para el suelo
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contaminado con Plomo estuvieron cercanos a la neutralidad, valor en el
que la mayoria de los nutrientes se encuentra disponible para los
vegetales. Con respecto a la conductividad eléctrica, el SC presentd
valores muy bajos, intermedio el compost CC y decididamente altos en
el caso del CG. La elevada salinidad de los compost no hace posible su
uso en forma pura, aunque si diluido, ya que los extractos al 50%
presentan un valor aceptable para su uso en producciones florihorticolas
(Tabla 2).

pH CE (mS.cm™)
Extractos
100% 50% 100% 50%
Compost (CC) 6,46 a 6,62 a 2,38¢c 1,74 d
Compost (CG) 6,85 a 7,00 a >10a 4,25 b
Suelo
contaminado 7,06 a 6,98 a 0,67 e 0,44 e
(sC)

Tabla 2: Valores de pH y conductividad eléctrica medidos en
extractos de compost y suelo al 50% y 100%

Letras distintas dentro de cada pardmetro medido indican diferencias
significativas (P<0,05)

La Tabla 3 resume las caracteristicas del compost C, proveniente de la
Huerta Organica FAUBA, y un suelo de un productor (SP), caracteristico
de la zona, que fueran utilizados en la etapa bioldgica del proyecto
correspondiente al cultivo de especies vegetales.
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pH CE Ctotal | Ntotal  C/N P Pb Zn
en mS.cm’ .| mg. kg’ _ | mg.kg | mg.kg
| ;’ng. kg | ;’ng.kg 2 2

Suelo del | 7,5 0,54 24,58 | 2,46 10,01 | 2,80 134,0 | 373,0

productor
(SP)

CompostC | 7,6 2,18 183,80 | 7,13 18,15 | 171,49 | 24,4 101,4

Tabla 3: Caracteristicas quimicas del suelo antrépico y el compost utilizado en los
ensayos controlados en maceta
La mayor diferencia entre ambos se presenta en sus componentes:
materia organica en el caso del compost y mayoritariamente minerales
(arcilla, limo y arena) para el suelo. Ese mayor contenido de materia
organica en el compost se correlaciona con los valores medidos de
carbono, nitrégeno y fésforo, y con su mayor conductividad eléctrica.

Los contenidos de Plomo y Zinc en el suelo pueden tener su origen en el
material originario del mismo, asi como a haberse incorporado a causa
de la actividad antrépica en la zona o el aporte de suelo de otros sitios.
En el caso del compost, al haberse producido a partir de restos de
cultivos, los contenidos de estos elementos son los correspondientes a
lo absorbido por los mismos durante su etapa de crecimiento, y en una
menor proporcion al suelo agregado a las pilas de compostaje como
indculo. Los valores medidos para Pb y Zn en el suelo SP utilizado en los
ensayos en maceta se hallan por debajo de los permitidos para el uso de
suelos para la actividad agricola en el pais.

2- Bioensayos de Germinacion

Para el bioensayo se utilizaron semillas de dos especies horticolas,
rabanito (Raphanus sativus) y rucula (Eruca sativa), y una ornamental,
caléndula (Calendula officinalis), ya que son las mas representativas de
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las huertas periurbanas, con ciclos de produccion relativamente cortos y
distintos objetivos de produccidn las horticolas (raiz, hoja), mientras que
la ornamental constituye una planta trampa para plagas en la huerta. Los
tratamientos consistieron en exponer a las semillas a las distintas
diluciones de los extractos obtenidos y un testigo con agua desionizada.

Se calculd el indice de germinacién global (IG) para cada especie y
tratamiento mediante la siguiente férmula:

IG(%) =G/ GoxL/Lox100

donde, G es el nimero de semillas germinadas y L la longitud de la
radicula en la situacidon experimental, mientras que Go y Lo son sus
respectivos cuando son provistas de agua desionizada. El experimento
tuvo un disefio completamente aleatorizado, con cinco repeticiones por
tratamiento. Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza,
y en aquellos casos en los que se marcaron diferencias significativas
entre tratamientos, las diferencias de las medias se analizaron mediante
el test de Tukey.

Considerando un IG igual o mayor a 70 como de una aptitud germinativa
aceptable, los valores hallados para el compost CC estan por encima del
limite en ambas concentraciones en los casos de rabanito y rucula,
mientras que en caléndula es apto su uso solamente en la forma diluida.
Para los tratamientos de compost CG, tanto concentrados como diluidos,
las especies rucula y caléndula no presentaron valores considerados
aceptables, y solo lo es para rabanito cuando diluido. El tratamiento SC
presentd el mismo modelo que el de compost CG, donde la Unica
situacién de IG mayor a 70 ocurre en rabanito cuando el extracto es
diluido (Tabla 4)

indice de Germinacién

Extractos Concentracion

Rabanito Rucula Caléndula
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100% 119b 146 b 58 b
Compost CC
50% 162 a 172 a 79 a
100% 52e 43d 10d
Compost CG
50% 91 bc 56 ¢ 38¢c
100% 65d 37d Oe
Suelo SC
50% 77 cd 42d Oe

Tabla 4: indices de germinacién global calculados. Letras distintas

dentro de cada columna indican diferencias significativas (p<0,05)
Analizando en forma conjunta los resultados se puede inferir que
extractos con alta CE (compost de CG) inciden negativamente en el 1G
tanto en el nimero de semillas germinadas como en la longitud de las
radiculas. Sin embargo, el bajo valor de IG en las situaciones de SC no se
puede atribuir a la CE, dado que ésta fue significativamente mads baja que
en los otros tratamientos. Cabria aqui la posibilidad de estar frente a una
situacion de toxicidad por el elemento.

3- Ensayos Controlados en Maceta

La etapa bioldgica del proyecto correspondiente al cultivo de especies
vegetales se desarrollé en la Huerta Organica FAUBA. El experimento
consté de distintos tratamientos: Testigo (T): utilizando suelo de un
productor de la zona (SP) y Tratamientos T10, T20 y T30: el suelo con un
10%, 20% y 30% en volumen de agregado del compost C,
respectivamente. Se trabajé con macetas sopladas de 0,5 litros de
capacidad, las cuales contenian el suelo caracterizado en laboratorio y
las mezclas correspondientes a cada tratamiento. En las mismas se
desarrolld el ciclo completo de un cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.),
especie horticola cuya produccién y consumo es habitual en la poblacién
en estudio. Las macetas se dispusieron en un disefio en bloques
completamente aleatorizados (DBCA), con la cantidad de repeticiones
necesarias para realizar el posterior andlisis estadistico de los resultados
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obtenidos. La concentracion de Plomo y Zinc en los extractos se midié
por espectrometria de absorcidn atdmica con llama aire-acetileno.

La Tabla 5 muestra los contenidos de Plomo y Zinc en el material vegetal
cosechado. En el caso del Pb los valores medidos no fueron detectables,
por hallarse su contenido en el material vegetal por debajo de la
sensibilidad del equipo utilizado. Para el Zn en cambio, el agregado de
materia organica a través del compost modificd su absorcién por parte
del cultivo.

Pb Zn

mg.kg? | mg.kg?

Testigo 1,4 24,5
T10 1,1 20

T20 0,6 14,2
T30 0,4 17,7

Tabla 5: Contenidos de Plomo y Zinc en el material vegetal

Conclusiones:

Se evalud la acumulacién y potencial biodisponibilidad de Plomo y Zinc
en lechuga, especie horticola usualmente cultivada por la poblacién
asentada en la zona de estudio, creciendo en un suelo contaminado con
este metal, y los cambios producidos por el uso de materia orgdnica. El
agregado de compost al suelo disminuyd significativamente el contenido
de Pb en las plantas, sin embargo, los valores no fueron menores que la
concentracion maxima aceptable en vegetales de consumo segun la FAO,
establecida en 0,3 mg kgl. Para el Zn se encontré una correlacién inversa
con la MO, lo cual puede ser debido a que el Zn forma complejos
organicos insolubles o se adsorbe a la MO en forma no disponible para
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las plantas. Por lo tanto, a mayor cantidad de MO en los sustratos menos
disponible estaria el Zinc para los cultivos, presentando una menor
concentraciéon en hojas, condicion que se observo en este trabajo.

Tanto las condiciones de produccidn, el sustrato y las especies horticolas
del experimento, son similares a las utilizadas por la poblacién asentada
en la zona de estudio. Asimismo, la obtencién local de compost a partir
de residuos de distinto origen, permitiria la practica de incorporacidn del
mismo. Estas caracteristicas de repetitividad permiten la apropiacién por
parte de la comunidad de los resultados de la investigacion, posibilitando
la transferencia de una tecnologia simple y practicable.

Publicaciones:

a) Congresos Nacionales

e VI Congreso Argentino de Ingenieria Industrial COINI 2013. UTN.
Facultad Regional San Rafael. 7y 8 de noviembre 2013. - Autores:
De los Rios, Alejandra; Venegas, Patricia; Amato, Alfredo; Leiva,
Daniel y Aranibar, Liliana. “La ensefianza de la Quimica General
en el curriculo de Ingenieria Industrial: una propuesta
integradora”. Trabajo completo.

e Autores: De los Rios, A.; Venegas, P.; Amato, A.; Leiva, D. y
Aranibar, L. En: “Memorias del COINI 2013 UTN FRSR”. Libro
Digital en:

http://www.edutecne.utn.edu.ar/coini_2013/coini_2013.html,
con registro ISBN 978-987-1896-26-4. “La Ensefianza de la
Quimica General en el curriculo de Ingenieria Industrial: una
propuesta integradora”.

b) Congresos Internacionales

e 10™ Encuentro de Agricultura Orgénica y Sostenible. Varadero,
Matanzas, Cuba. 21 al 24 de mayo de 2014. “Por un Desarrollo

|51


http://www.edutecne.utn.edu.ar/coini_2013/coini_2013.html

Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

Agrario Sostenible”. ACTAF. - Autores: de los Rios, A.; Clozza, M.;
Leiva, D.; Amato, A.; Garrido, G.; Ferron, T. “Caracterizacion del
Compost y Bioensayos de Germinacion”.

c) Jornadas de investigacion

e 1" Jornada de Investigacidon Interdepartamental “25 afos de
Desarrollo e Innovacién en el Conocimiento”. UNLaM. La
Matanza. Buenos Aires, Argentina. 15 septiembre 2014. -
Autores: Clozza, M.; de los Rios, A.; Amato, A.; Leiva, D.; Ferron,
T.; Garrido, G.; Giardina, E. y Carballo, S. “Caracterizacion del
Compostaje de residuos vegetales y su efecto sobre la
acumulacién de nitratos y metales pesados en especies
horticolas”.

d) Anuario de Investigaciones

e Anuario de investigaciones. Resumenes extendidos 2013.
Universidad Nacional de La Matanza, Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (En prensa).

e) Nota periodistica

e Acargo del periodista Gaspar Grieco de la Agencia CTyS, UNLaM
(en edicidén).

Bibliografia:

e Bray RH & Kurtz LT. 1945. Determination of total organic and
available form of phosphorus in soil. Soil Science, 59: 39-45.

e Bremner JM & Mulvaney CS. 1982. Pp 595-624 En: Page AL, Miller
RH & Keeney DR (ed). Methods of Soil Analysis: Part 2 — Chemical
and Microbiological Properties, ASA, SSSA, Madison, WI, USA.

e Mclean EO. 1982. Soil pH and lime querirement. Pp 199-224. En:
Page AL, Miller RH & Keeney DR (ed). Methods of Soil Analysis: Part

|52



218

Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

2 — Chemical and Microbiological Properties, ASA, SSSA, Madison,
WI, USA.

e Moreno Casco, J, Moral Herrero R. Compostaje. 2008 Madrid.
Editorial Mundi Prensa. PP571.

e Page AL, Miller RH & Keeney DR (ed). 1982. Methods of Soil
Analysis: Part 2. American Society of Agronomy. Soil Science
Society of America. Madison, Winsconsin, USA.







Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

Desarrollo de métodos de correccion de control de
sistemas autonomos basados en el procesamiento
de imdgenes y variables de entorno

Director

Ing. Szklanny, Fernando I.
fszklanny@ing.unlam.edu.ar
Co-Director

Ing. Tantignone, Hugo Raul
htantignone@unlam.edu.ar
Integrantes

Ing. Molina Vuistaz, Nicolds
Ing. Sagarna, Gustavo

Sr. Nieva, Nahuel

Sr. Martinez, Alejandro

Sr. Soria, Leandro Jaimes
Sr. Ortalda, Federico

Sr. Ferreyra Birén, Martin

Introduccion

Se propone en este proyecto la investigacion y el desarrollo de métodos
de correccién de control de sistemas autdnomos, basados en el
procesamiento de imdagenes y variables de entorno, aplicados
principalmente al campo de la Robética, control de maquinaria y
vehiculos eléctricos, mediante la utilizacion de cdmaras de alta
velocidad, acelerémetros y giréscopos. El desarrollo de esta tecnologia
es fundamental para mejorar la productividad y calidad de produccion
que hoy requieren las industrias locales para no perder competitividad a
nivel global.
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Problematica a resolver

La investigacion se centra en el desarrollo de un autémata programable
con asistencia visual como aspecto fundamental para su control,
orientado a tareas de ensamblaje de tiempo real y adaptable a las
necesidades de fabricacidn industrial de cualquier indole. El autdmata a
desarrollar es un brazo robdtico con seis grados de libertad, y reconoce
como antecedente el proyecto previo llevado a cabo por este mismo
grupo de investigacién durante el periodo 2012-2013.

La investigacidn se divide en tres médulos. El primer médulo se centra
en adaptar y mejorar el disefio mecdnico del autémata que se dispone y
agregar la electrénica complementaria, con cdmaras de alta velocidad y
sensores de diferentes tipos, a fin de disponer del sistema completo para
su control.

En el segundo mdédulo se procede con la investigacién y desarrollo de los
algoritmos de procesamiento digital de imagenes y variables de entorno,
aplicado al control del autémata, elaboraciéon de modelos y simulacion
utilizando un software comercial, finalmente adaptar los algoritmos
existentes de posicionamiento, velocidad, fuerza y trayectoria a ser
utilizados para la manipulacion del autdmata programable.

El tercer modulo abarca el desarrollo del software para cargar una
secuencia de comandos que componen una o mas tareas a realizar por
el autémata programable.

Segun el cronograma previsto para el afio 2014, las tareas a llevar a cabo
durante dicho periodo incluyeron la adaptacidn y mejora del disefio
mecdanico del autdémata desarrollado en el proyecto de investigacion
denominado C129, antecesor al presente, y el agregado de la electrdnica
complementaria, con cdmaras de alta velocidad y sensores de diferentes
tipos, a fin de disponer del sistema completo para su control. Mientras
tanto, en simultaneo, el plan de tareas incluye el comienzo del andlisis
de los algoritmos basicos de procesamiento digital de imagenes y la
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verificacion de su comportamiento mediante simulaciones en un
computador personal.

En este sentido, el cronograma de tareas planteado para el afio 2014, de
acuerdo con la presentacién original, incluyd una serie de doce etapas a
desarrollar, cuyo estado actual se describe en el apartado siguiente:

Avances del proyecto y resultados obtenidos

Rediseio de partes mecdnicas y reductores, a fin de eliminar
oscilaciones y perturbaciones observadas en el primer prototipo.

Se parte del autémata desarrollado en el proyecto antecesor,
“Procesamiento digital de senales y su aplicacién al control en sistemas
electromagnéticos”, C 129, desarrollado durante los afios 2012-2013. El
mencionado proyecto permitié construir el antebrazo del autémata y
tres reductores. Este resultado previo llevé a la necesidad de redisear
en esta etapa las partes mecanicas y reductores, en base a la experiencia
previamente adquirida. La misma permitid la realizacion previa de
simulaciones de las diferentes piezas para poder completar la
construccion de las mismas.

En base a los resultados obtenidos previamente, se procedié a la
realizacion de ajustes de los reductores y las partes mecanicas que
componen el antebrazo del autémata. Asimismo, se procedio a la puesta
en marcha y prueba de funcionamiento de los reductores de velocidad
correspondientes a los ejes 4 y 5 del autdmata programable objeto del
proyecto.

Una vez llevados a cabo los ajustes de estos reductores, procedié a un
redisefio de los mismos, que permitié reducir su peso en un 40% y su
tamafio en un 30%, optimizando el rendimiento del sistema.

Asimismo, se procedid a desarrollar una nueva versién del reductor
correspondiente al sexto eje del robot, logrando también acd disminuir
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tamafio y peso. Se reemplazd, en este esquema, la versién original
basado en una estructura cicloidal, por una estructura planetaria,
reemplazo provocado en gran parte por las limitaciones tecnoldgicas de
los proveedores externos a los que debimos acudir para la producciéon de
las mencionadas piezas.

Se llevd a cabo el calculo y disefio de los reductores correspondientes a
los ejes 1, 2 y 3 del robot, basados asimismo en un sistema planetario, y
buscando reducir la cantidad de partes a fabricar para la estructura del
sistema. Por lo tanto, en este punto se puede afirmar que el disefio
mecanico de los seis reductores y el brazo robot se encuentra totalmente
terminado.

Contratacion de servicios para evaluar el diseio mecdnico y su
factibilidad

Por el momento no fue necesario contratar servicios externos para
evaluar el disefio mecdnico, dado que hubo un gran aporte de
conocimiento y asesoramiento por parte de los proveedores
responsables de la fabricacion de las diferentes partes que componen el
automata.

Contratacion de servicios de fabricacion de la estructura mecdnica.

Se procedié a la contratacidon de servicios especializados de terceros,
para realizar los reajustes requeridos en los reductores y partes
mecdanicas correspondientes al antebrazo del autémata. A la fecha de
presentaciéon del presente informe se encuentra pendiente de
finalizacion la construccion del resto del robot.

Desarrollo de nuevos controladores de servomotores para reemplazar
los motores paso a paso por servomotores, a fin de mejorar el torque,
velocidad de automata y el consumo de energia.

A fin de poder incorporar motores mas eficientes para el control del
movimiento en cada eje, mejorar el par final de cada eje y aumentar la

|58



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

velocidad de movimiento del autdmata, se avanzé sobre el desarrollo de
nuevos controladores.

A tal efecto, se realizé el andlisis de los requerimientos del sistema, la
seleccion de componentes electrénicos y electromecdnicos, la
implementacién de las conclusiones obtenidas, su puesta en marcha y
prueba funcional.

Como resultado se logré finalizar el primer prototipo del controlador de
un motor sincrénico de iman permanente, para el cual se utilizd, una
placa de desarrollo DRV8312-69M-KIT de la firma Texas Instruments,
basada en un procesador TMS320F28069M de la familia C2000 (con
interfaz SWD/JTAG). Los resultados obtenidos han sido resumidos en un
trabajo que se prevé presentar en algun congreso durante el afio 2015.

Ensayos de los servomecanismos a usar en cada eje y los controladores
requeridos para su control.

Para evaluar el comportamiento de los servomecanismos de cada eje, se
trabajé con una placa de desarrollo Land Tiger v2.0, basada en un
microcontrolador ARM Cortex-M3 de segunda generacion, de la firma
NXP, para el control de los motores paso a paso, y desarrollé un paquete
de software para realizar los ensayos de los diferentes ejes del autémata.
En base a los ensayos se pudo realizar una correcta evaluacion de los
reductores y, como consecuencia, se lograron proponer nuevas mejoras
de los mismos.

Desarrollo y montaje de la electronica adicional para incorporar los
diversos sensores a utilizar y las cdmaras de alta velocidad.

Se desarrollé un sistema de adquisicion de seiales para ser incorporado
al sistema autdémata objeto de este proyecto. El trabajo de referencia fue
presentado en el Congreso de Microelectrénica llevado a cabo en la
ciudad de Cdérdoba, durante el mes de mayo pasado. El desarrollo de la
electronica adicional para la incorporacion de las cdmaras de alta
velocidad se encuentra pendiente para la segunda etapa del proyecto.
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Desarrollo del modelo matematico del sistema.

Como parte de las modificaciones que debieron realizarse sobre el
automata desarrollado, se planteé un nuevo modelo matematico,
basado en las modificaciones realizadas sobre el autémata programable,
a fin de poder ajustar los algoritmos de control del mismo.

Ajuste de los algoritmos ya desarrollados.

Se desarrollaron los algoritmos de control de posicidon y velocidad,
basados en las bibliotecas de Peter Corke y se planted el nuevo modelo
de control del autémata, a fin de poder adaptarlo mediante la
incorporacion de algoritmos de procesamiento de imdagenes previstos
para el afio 2015. La utilizacion de software de aplicacién (MATLAB en
este caso puntual) permitié realizar las simulaciones de los algoritmos de
control de posicién y velocidad.

Se avanzo en el desarrollo de la unidad central de control del autémata
programable, con la finalidad de evitar el uso de una computadora
personal como unidad central de control. Para lograr tal fin se utilizé la
placa de desarrollo Beagleboard Black, que ademds permite poder
realizar todos los cOmputos asociados al control de autémata en tiempo
real.

Dada la necesidad de realizar los cdmputos en tiempo real y en forma
eficiente, se planted la utilizacion de software de cddigo abierto
(Orocos), y se procedio al analisis de las bibliotecas de control en cuanto
a su utilidad para la cinematica y dinamica del autdmata correspondiente
al proyecto de cdodigo abierto Orocos, con el objeto de su
implementacidon como parte del presente proyecto.
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Ensayo del sistema completo.

Por falta de entrega de materiales provenientes de proveedores
externos, se ha demorado el armado del prototipo completo. Queda
pendiente, por consiguiente, esta etapa originalmente prevista para el
presente aio.

Estudios de algoritmos y métodos bdsicos existentes del procesamiento
digital de imdgenes.

Se comenzé con el estudio destinado a la implementacion de una red
neuronal. A lo largo del afio, se avanzé en la comprension de los
conceptos relacionados con redes neuronales, lo que permitid
posteriormente la implementacién de una red neuronal, asi como la
programacion del algoritmo de entrenamiento de la misma, denominado
“Backpropagation”.

Desarrollo y simulacion de algoritmos bdsicos de procesamiento digital
de imdgenes.

La investigacion realizada por el Sr. Martin Ferreyra Birdn, integrante del
grupo de investigacion, sobre redes neuronales permitié avanzar sobre
otro tipo de red neuronal, bastante particular, llamada Neocognitrén. La
misma fue descartada en un principio por su complejidad. No obstante,
al descubrir y comprender algunas propiedades de la mencionada red, el
citado becario comienza paulatinamente con la programacion de los
objetos de su estructura (células, planos y niveles). Como resultado de
esta investigacion, se logré hacer funcionar, en el mes de septiembre,
una versidon muy simplificada del Neocognitrén.

Documentacion.

Se ha completado a la fecha la documentacién referida a las partes
mecanicas, necesaria para la cotizacién por parte de los proveedores de
los elementos que deben fabricarse para la continuidad del proyecto. Los
informes previstos para los dos ultimos meses del afio se llevaran a cabo
dentro de los plazos originalmente previstos.
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Conclusiones

A pesar de una serie de inconvenientes, derivados de limitaciones
presupuestarias, asi como de dificultad para conseguir proveedores
confiables en el drea de la produccidn de piezas mecanicas y de provisién
de componentes electrdnicos (en este caso derivado de las restricciones
a la importacion que rigen en el pais), el proyecto fue adaptandose a las
dificultades y superando las mismas de una manera o de otra.
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Introduccion

El objetivo de este proyecto es iniciar esta drea desarrollando un sistema
transductor de ultrasonido de tipo pulsado que junto con la electrénica
de emisién y recepcidn posibilite la investigacidén, tanto en sistemas
electrénicos de generacion de imagenes por ultrasonido del interior de
un ser vivo como en la investigacion de los algoritmos necesarios para
procesar y mejorar las imagenes obtenidas. El resultado primario es el
de contar con una herramienta capaz de manejar la emisidn y recepcién
de pulsos ultrasdnicos en multiples canales a la vez, de modo que se
puedan evaluar arreglos lineales y/o matriciales de hasta 64 elementos,
aunque el objetivo del proyecto en esta primera etapa es manejar 16
canales de emisién y recepcion.

Este proyecto apunta a comenzar una linea de investigacion nueva en la
Universidad y el pais, que dara origen a trabajos interdisciplinarios entre
distintas ramas de la ingenieria y la medicina asi como la generacién de
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conocimientos locales para su aplicacion en productos nacionales en
esta area.

Fundamento tedrico

Dos importantes caracteristicas basicas deben ser tenidas en cuenta a la
hora de entender la calidad de las imagenes de ultrasonido: la resolucion
lateral y la resolucién axial. La resolucion lateral es la resolucion
perpendicular a la direccién de propagacién, es decir en un plano
paralelo al plano del transductor o “array”, mientras que la resolucién
axial es la resolucién a lo largo de la direccién de propagacién de la onda
de ultrasonido. Para obtener una buena resolucién axial, el pulso
ultrasoénico transmitido debe ser lo mas corto posible. Esta caracteristica
exige tener un sistema electrénico generador de pulsos de un gran ancho
de banday por supuesto que el transductor de ultrasonido también debe
tener un ancho de banda extendido.

Una buena resolucién lateral se consigue enfocando el transductor en un
punto a una cierta profundidad dentro del cuerpo en estudio. Este
resulta en un area dptima en donde el haz es angosto y los Iébulos
laterales son relativamente bajos. El problema radica en cuanto uno se
desplaza de este punto focal, el haz se ensancha y trae aparejado un
empobrecimiento en la resolucion lateral. La resoluciéon éptima es
siempre un compromiso entre varios pardmetros del transductor y del
medio en que se mide.

Imagenes por apertura sintética

Esta técnica consiste en procesar mediante algoritmos la informacion
capturada por el arreglo de transductores de ultrasonido. Este procesado
busca combinar la informacién obtenida en varios barridos del
transductor para recrear un solo "barrido virtual" buscando una mejora
significativa en la calidad de la imagen.
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En la técnica de construccion de imagenes por apertura sintética en
transmisidn (STA), un solo elemento se utiliza para transmitir una onda
cuasi esférica que ocupa la totalidad de la regidn de interés. Las sefiales
reflejadas se registran usando arrays de recepcién y todas las seiales de
RF, de todos los canales, son almacenadas (Figura 1). Se denomina
apertura al area efectiva de emisidn/recepcidn.

La reconstruccién de la imagen es llevada a cabo a través de un proceso
de suma coherente de las distintas muestras adquiridas por los
receptores individuales del arreglo, las que se obtienen registrando el
haz ultrasénico recibido desde el punto reflector (beamforming). El
proceso consiste en el cdlculo de los tiempos de vuelo de la onda desde
el reflector hasta cada elemento del arreglo lineal o matricial que
resultan en los retardos necesarios para obtener la coherencia en la
suma y asi construir una imagen de baja resolucidn a partir de un emisor
simple (Figura 1).

Una linea en la imagen s(t) se forma mediante la aplicacién de retardos
Tj en las sefiales recibidas gj(t). Los ecos se diafragman mediante la
aplicacion de coeficientes de ponderacidon aj. Ambos, los coeficientes
para diafragmar y los retardos son funcidn de la profundidad (tiempo),
lo que conduce a un conformado dindmico del haz en la recepcion. El
proceso se expresa matematicamente
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La sintesis de imdgenes

.. Figura 1: Esquema del conformado de haz con
ultrasénicas enfocadas en
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recepcién constituye una herramienta invaluable para el diagndstico
correcto de la estructura interna de los cuerpos, tanto en el dmbito
industrial (ensayos no destructivos) como también en la medicina. La
calidad optima de estas imagenes permite detectar regiones de bajo
contraste, como quistes o tumores dentro del cuerpo humano. La
cuantificacién de la calidad de las imagenes se realiza mediante el
estudio de la resolucion lateral a diferentes profundidades, la resolucidn
axial y la relacidn sefial a ruido.

Transmisién y Recepcion

El pulso de ultrasonido transmitido, tipicamente consiste en una
sinusoide de corta duracién (modo pulsado). Tan pronto como este pulso
entra al tejido, los ecos empiezan a volver al transductor en donde la
sefal de eco ya no es de corta duracion. Debido a la similitud de la forma
temporal de la sefal de eco a la forma temporal de sefiales de
radiofrecuencia (RF) usadas en (

las telecomunicaciones, la T)u|||
sefial de eco se llama Senal de U
RF y los datos recibidos de
ultrasonido por los /\
transductores datos de RF

(Figura 2). (RF data)

\ﬂ | U/\ il J MV

Cuando un pulso de
ultrasonido se propaga en el Figura 2: Sefiales de emisién y recepcién.
tejido, interactia con los

6rganos y estructuras celulares. Como resultado de esta interaccidn,
parte de la energia de ultrasonido se refleja hacia el transductor. El
transductor convierte esta energia mecanica en una sefial eléctrica.
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Conformado de recepcion del haz de ultrasonido (Beamforming)

Los transductores elementales generalmente utilizados suelen tener un
campo de vision demasiado amplio debido a su pequefio tamafio. Esta
caracteristica implica que las ondas ultrasdnicas en su regreso como ecos

hacia la fuente desde

diferentes objetos
reflectores,

equidistantes del
transductor, llegan al
mismo tiempo, razén

que imposibilita la
distincién al estudiar los
datos de RF que se
consiguen en el

' Reflectores

Ondas viniendo de
los reflectores

transductor (Figura 3).

Existen técnicas llamada

Figura 3: Campo de vision de un solo transductor.

de conformacién de haz (beamforming) utilizadas para poder trabajar

con haces de ultrasonidos y
permiten obtener imagenes
con una mejor resolucion.
Una técnica empleada para
conseguir reducir el campo
de vision de un haz
ultrasénico es a través del

uso de lentes fisicos
conocida como Enfoque
Mecdnico. Una segunda

forma de poder reducir el

Frente de onda
del eco viniendo
del reflector

reflector

Sefiales eléctricas

Figura 4: Sefales desfasadas recibidas en un arreglo.

ancho efectivo del haz de ultrasonido es a través del uso de multiples
transductores. Esta técnica es llamada conformado electronico del haz

(Figura 4).
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Como se observa en la Figura 4, las ondas provenientes del reflector, que
se encuentra en la zona focal del transductor, llegan al mismo en
diferentes tiempos dada la diferencia de caminos recorridos por estos
ecos hasta cada uno de los transductores individuales. Los datos de RF
colectados por cada transductor muestran un pulso a diferentes tiempos.
Para enfocar los datos recibidos del reflector, los datos de RF deberan ser
desplazados en el tiempo de manera de ser sumados coherentemente.
La sefial resultante de esta suma es lo que llamamos el Haz conformado
de los datos de RF (beam formed RF data).

Desarrollo experimental

El desarrollo de los circuitos y sistemas para implementar un sistema
multicanal de ultrasonido para la emision y recepcidn de pulsos para ser
utilizados en el armado de una imagen del interior de un cuerpo opaco,
se dividid en dos partes. La primera consiste en el armado de un sistema
pulso-eco de un solo canal, basicamente analdgico, para ser utilizado en
conjunto con un osciloscopio digital. El objetivo es contar con un
instrumento portable para hacer distinto tipo mediciones in situ y
experimentar con ultrasonido de forma de ver los requerimientos
necesarios en el procesamiento de estas sefiales.

La segunda parte consiste en el armado de un sistema completo de
emisioén y recepcion de

8 canales, incluyendo la conformacién para enfoque de las sefiales de
excitacién, el almacenamiento de los ecos recibidos y la conexién con
una PC para la transferencia de los datos almacenados en forma
simultanea para los 8 canales.

Sistema pulso- eco de monocanal

El esquema desarrollado estd formado por una pequefia placa con el
circuito excitador del transductor, el receptor con proteccién para pulsos
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de alta tension y un detector de picos para facilitar la medicién de
intervalos temporales entre ecos, mientras que la alimentacion
completa de la placa puede hacerse desde una fuente externa o desde
conector USB del osciloscopio. Este ultimo haria de conversor A/D,
memoria de almacenamiento de la seial y visualizacion de la misma.

Principio de funcionamiento

El transductor es colocado en la superficie externa del tejido, fantoma,
etc. y se lo excita para que emita una sefial que luego de reflejarse en la
superficie del objeto a detectar, de diferente impedancia acustica,
retorne al mismo transductor. Esta sefial se amplifica y se detecta su
envolvente para determinar el instante de su recepcidon. La medicién del
tiempo entre la emisién y la recepcién conocida como “tiempo de vuelo”,
junto al conocimiento de la velocidad de propagacion en el medio,
permiten calcular la distancia transductor-objeto.

La electrdnica se divide en dos partes, circuitos de emisidon (excitaciéon) y
recepcion cuyo esquema general se observa en la Figura 6. En ambos
casos se alimenta con 5V y el consumo del conjunto es de 40mA.El
objetivo del circuito de emisidn es excitar al transductor con un pulso de
alrededor de 100V con una duracién de aproximadamente 0.41 ys, que
corresponde a la mitad del periodo de la frecuencia de resonancia del
mismo.

El generador de tren de pulsos emite una serie de pulsos en la Salidal
para activar al transistor Q1 repetidamente, conectando vy
desconectando L1, cargando asi el capacitor

C4. La Salida2 se mantiene activa durante todo el tren de pulsos y baja al
terminar el mismo. Este flanco descendente activa la salida del
monoestable U1A un tiempo gobernado por R4 y C6. Durante este
tiempo se aplica la tensién de C4 sobre el transductor piezoeléctrico,
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excitdndolo. Finalmente el inductor L2 adapta impedancias y mejora el
pulso de excitacion.

Por otra parte, el circuito de recepcion recibe la sefial eléctrica
proveniente del transductor, la amplifica y se inyecta directamente a la
entrada del osciloscopio. Un circuito adicional detecta la envolvente de
la sefial de RF y genera una sefial digital que indica con su flanco el
momento de recepcién del eco. En la entrada del amplificador hay una
red de proteccion formada por R13 y los diodos D3 a D6. Esta red impide
gue la tension de excitacion dafie la entrada del circuito de amplificacién.
A suvez R13 y C8 actiian como filtro pasa bajos pasivo. Inmediatamente
después se introduce un
filtro pasa-alto y un
amplificador (U5) de gran
ancho de banda, con una
ganancia de 10 veces. A
continuacion, se ubica
otro amplificador (U4) con
una ganancia de 3 veces.
El conjunto tiene una
banda de paso entre 0,47
y 3 MHz, que puede variarse segun la aplicacién. A la salida de U4, la
sefial pasa por el digitalizador. El pulso que produce permite contabilizar
tiempo de vuelo entre la emision y recepcion. Un amplificador adicional
genera una tierra virtual (DGND) a 2,5V, para poder utilizar los
amplificadores de sefial con fuente unipolar.

Figura 5: Imagen de primer prototipo implementado del
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Figura 6: Circuito esquematico del emisor y receptor de ultrasonido

Conclusiones:

Se ha podido desarrollar un sistema electrénico capaz de manejar la

emision y recepcion de pulsos ultrasénicos en multiples canales

alavez,

de modo que este se presenta como una herramienta que posibilita la

evaluacién de arreglos lineales y/o matriciales.
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La figura 7 muestra la gréfica temporal del pulso obtenido para la
excitacion de los transductores de ultrasonido. Dicho pulso fue medido
a la salida de la etapa conformada por el transistor Q2 que se observa en
el esquema de la Figura 6. El nivel de tensidn alcanzada por este pulso es
de unos 32 volts, nivel que poder ser modificado a conveniencia a través
de la etapa que involucra al transistor Q1 cdmo se ha explicado. El
proceso de carga del capacitor, puede ser observado a través de la Figura
8, donde claramente se observa que la tensidon generada por
acumulacién creciente de cargas en las placas del capacitor C4 se va
incrementando conforme se aumenta la cantidad de pulsos presentes en
la base del transistor Q1, permitiendo de esta manera alcanzar los
valores de excitacién necesarios para la situacién particular de cada
sensor bajo estudio.
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Resumen

El presente trabajo tiene por objeto el andlisis de distintas estrategias al
momento de considerar las TICs (tecnologias de la informacién y la
comunicacion) como herramientas que permitan la gestion y el
desarrollo de productos y servicios en los nuevos entornos de
innovacion. La innovacion abierta es un nuevo paradigma que ofrece la
posibilidad de alcanzar y defender una ventaja competitiva, optimizar los
procesos de produccion, mejorar y crear nuevos productos.

Del trabajo se concluye que el modelo de innovacidn propuesto hace 50
afios atras, que acotaba la funcién a un sector especifico dentro de cada
organizacién, estd cambiando. Se ofrece la participacién y se requiere del
compromiso de diferentes actores de la cadena de valor. Mas aun, la
oferta no queda circunscripta a los limites de la institucidn sino que esta
abierta a los mismos clientes y/o usuarios.

De acuerdo a cual sea el momento adecuado para la adopcidn de la
tecnologia en funcién de su nivel de adopcion en el mercado es que
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podemos decir si representa una herramienta de innovaciéon o un
elemento de reduccién de costos.

En relacion a los cambios que propone la innovacién abierta, es hoy cada
vez mas frecuente la conformacidon de equipos multidisciplinarios de
trabajo. Para desarrollar criterios y habilidades en esos procesos entran
en juego la colaboracién entre clientes, proveedores y desarrolladores.
De alli surge la necesidad de compartir un lenguaje comuin que nos
integre y nos permita interactuar de manera eficiente. Para ello, ademas
de las competencias técnicas especificas, es de significativa importancia
el desarrollo de habilidades blandas (capacidad de negociacion,
habilidades conversacionales, competencias comunicativas y de
relacionamiento) en la formacién continua del perfil del profesional que
trabaja en tecnologia.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon, también conocidas
como TICs, son el conjunto de recursos, procedimientos y técnicas
utilizadas para el procesamiento, almacenamiento y transmisién de la
informacién. Su desarrollo estd ligado a los avances cientificos
producidos en el ambito de la informatica y las telecomunicaciones.

Su evolucién es dindmica y sigue el ritmo de los continuos avances
cientificos en un marco de globalizacién econdémica y cultural,
provocando cambios en nuestras estructuras sociales. Inciden en casi
todos los aspectos de nuestra vida: pasando por el mercado de trabajo,
la gestion publica, el disefio industrial y artistico, el entretenimiento y la
comunicacion. Uno de sus mayores exponentes es la Internet.

La incorporacién de las mismas en distintos ambitos estd modificando
nuestra forma de percibir la realidad y de pensar, |la organizacién de las
empresas e instituciones, la forma de comunicacién interpersonal, la
calidad de vida, la educacion, entre otros. Su impacto en los diferentes
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entornos hace cada vez mas dificil que podamos actuar eficientemente
prescindiendo de ellas.

Actualmente la tecnologia estd convirtiéndose en una herramienta
indispensable yendo mas alld de si misma. Los nuevos servicios y
productos que ellas generan permiten cambios en los procesos
industriales y econdmicos impactando completamente en la formulacién
de nuevos paradigmas.

Estos cambios tecnoldgicos generan oportunidades a la innovacién. Se
define innovacién como la transformacién de una idea en un producto,
nuevo o mejorado; en un proceso operativo en la industria o el comercio,
0 en una nueva metodologia para la organizacién social. Si bien cubre
distintas areas cientificas, técnicas, comerciales y financieras, necesarias
para el desarrollo y comercializacién exitosa del nuevo o mejorado
producto, proceso o servicio social. En particular nos enfocaremos el
cambio de paradigma hacia la innovacion abierta y el rol que las TIC
desempefian en ese escenario.

Problematica a resolver

El objetivo del trabajo es analizar el rol que las TICs desempefian en este
escenario de cambios en la innovacion.

Conocer las diferentes caracteristicas del nuevo paradigma de
innovacion abierta y las caracteristicas que lo distinguen frente al
paradigma tradicional. El andlisis de estas diferencias nos permitira
ubicarnos en una posicidn que nos permita afrontar con mayor
probabilidad de éxito su gestidn y abordaje. A los autores nos anima la
posibilidad de contribuir a la visidn estratégica para la gestidon de las TICs,
con un enfoque que contribuya al fortalecimiento del puente entre el
mundo académico y el mercado laboral, identificando el valor que
aportan alainnovacién. Mas Las preguntas que guian el presente estudio
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estan directamente relacionadas para aportar al debate sobre el rol
actual de las TICs:

e (iCoémo deben ser consideradas las tecnologias respecto de su
consideracion relacionada con reduccidn de costo o como
ventaja estratégica?

e (iRespecto al debate generalizado sobre el rol de las TICs
(tecnologias de la informacion y la comunicacién), son
simplemente un commodity o pueden ser utilizada como una
ventaja competitiva?

Respecto al cambio que el nuevo paradigma de la innovacién abierta
propone:

e (Cuales son los cambios que se dan en la innovacién con el
nuevo paradigma de la innovacién abierta?

e (iCoébmo impactan estos cambios en perfil del profesional de las
TIC?

e En el nuevo escenario de innovacidn, y en relaciéon al valor que
aportan las TICs, ¢ pueden ser consideradas una herramienta de
innovacion o de reduccion de costos?

Conocer las diferentes caracteristicas del nuevo paradigma de
innovacion abierta y las caracteristicas que lo distinguen frente al
paradigma tradicional. El andlisis de estas diferencias nos permitira
ubicarnos en una posicion que nos permita afrontar con mayor
probabilidad de éxito su gestion y abordaje.

Nuestra contribucion pretende aportar una base de informacién y
andlisis a los diferentes referentes con enfoque en la gestion y
administracion de las TICs.

La innovacion ha venido a sumarse como un requerimiento cotidiano,
dejando de ser una iniciativa aislada, con un creciente interés de los
distintos sectores de la industria. Su definicién es tan diversa como la
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cantidad de investigadores que escriben sobre ella. Aun asi el concepto
comun entre todas estd relacionado con la novedad. Se trata de una
demanda continua de cambios para mejorar productos, servicios y
procesos. Tradicionalmente dichos cambios provenian del interior de las
organizaciones, hoy esta incorporando como fuente de cambio a agentes
externos.

El ejercicio profesional cotidiano nos lleva a conocer el enfoque técnico
sobre distintas plataformas tecnolégicas en particular, pero eso escapa
absolutamente al objeto del estudio. EI mismo pretende analizar la
gestion de los servicios de tecnologia desde la gestidén de los servicios y
del perfil del profesional que se desempefie en el sector de las TICs.

Evaluar distintas metodologias para valorizar adecuadamente Ia
adopcién de tecnologias IT en funcién del valor y potencialidad concreta
gue las mismas ofrezcan. Y a partir de alli distinguir estrategias que nos
permita evaluar el esfuerzo necesario para su adopcion.

Determinar la medida de la importancia de la tecnologia de la
informacién en toda la cadena de valor, saber si podemos dimensionar
el impacto que la misma tiene en este nuevo escenario global tan
cambiante y cudles son los elementos principales que nos permitan
aprovechar estas tecnologias para poder utilizarlas como herramientas
de innovacién dentro de este nuevo paradigma.

Metodologia del trabajo desarrollado

La metodologia utilizada se basa en un andlisis cualitativo de los textos
propuestos a fin de satisfacer el abordaje de las cuestiones definidas
como objetivos del trabajo.

Dicho analisis se enfoca en el punto de cruce entre 2 variables de estudio:

e El actual contexto de cambio en materia de estrategias para
desarrollar innovacidn en las organizaciones, y
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e Laevolucidon del rol de las TICs dentro de ese contexto.

Para el estudio de la primera realizamos un relevamiento sobre los
distintos métodos utilizados para clasificar a las empresas de acuerdo a
su nivel de innovacion. Detectamos 3 distintos criterios referenciados
por diferentes consultoras internacionales. Estas son: 24/7 Wall Street,
Forbes y BCG (Boston Consulting Group)

Para el estudio de la segunda utilizamos distintos articulos publicados
por HBR (Hardvard Bussiness Review) entre otros. Para fundamentar el
presente trabajo se ha utilizado ademas bibliografia tradicional
conforme se referencia en el apartado correspondiente.

Para definir el disefio de la investigacion seguimos el criterio de
investigacion cualitativa.

Seguimos las 4 (cuatro) fases en el proceso: etapa preparatoria, Trabajo
de campo, etapa analitica y fase informativa.

Por ser este el primer trabajo de investigacidn para los alumnos
realizamos la lectura de diferentes trabajos de otros investigadores.

Una vez definidas las preguntas de investigacidn buscamos informacion
relevante para establecer el estado de la cuestion desde una perspectiva
amplia para poder interiorizarnos sobre los criterios de valoracidn de la
tecnologia. La segunda etapa queda conformada por el trabajo de
campo. La tercera fase fue analitica y demandd las esforzadas tareas de
reduccion de datos, disponibilidad y obtencion de resultados, y
verificacion de conclusiones. La cuarta y ultima fase es la etapa
informativa en la cual elaboramos un primer documento que presente
los datos sistematicamente. Preferimos utilizar el método de resumen
tradicional presentando los resultados que apoyan las conclusiones.
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Resultados obtenidos

Frente a los diferentes criterios indicados en los ejemplos anteriores,
encontramos que el valor que la innovacidon permite construir resulta
medido en términos meramente econdmicos. Si bien resulta un enfoque
tradicional aparece débil al momento de considerar a la sustentabilidad
como un enfoque objetivo.

Innovacién es la concepciéon e implantacidon de cambios significativos en
el producto, servicio o proceso de la organizacion o la empresa con el
propédsito de mejorar los resultados y crear valor. La consideracidn de
valor en términos Unicamente econdmicos limita y restringe el concepto
de innovacién, no sélo acotado a las grandes empresas sino también a la
consideracidon que se tenga de creacion de valor buscado con los
cambios.

El enfoque multidimensional de la innovacidn refiere mas alla del plano
temporal en cuanto a lo novedoso, sino también a una dimensién
objetiva y social. Innovacién segln dimension temporal se nos presentan
como cambios que generan nuevos procesos derivando en
transformaciones, en la dimensidn objetiva observa la singularidad de
productos, procesos o servicios sin precedentes hasta el momento.
Innovacion en la dimensidn social refiere a nuevas formas de ventajas,
gue van acompafiadas del valor que representen para los destinatarios
de los nuevos productos, procesos y/o servicios.

Conclusiones

Del trabajo se concluye que el modelo de innovacidn propuesto hace 50
afios atras, que acotaba la funcién a un sector especifico dentro de cada
organizacién, estd cambiando. Se ofrece la participacién y se requiere del
compromiso de cada uno de los integrantes de la organizacién. Mas aun,
la oferta no queda circunscripta a los limites de la institucién sino que
esta abierta a los mismos clientes y/o usuarios. En lo que se refiere al
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administrador de las TICs en particular, estos cambios demandan un
nuevo rol.

En general las TICs resultan cada vez mds accesibles debido a la reduccién
de costos. Con ellos disminuyen también las barreras de ingreso. Para las
organizaciones que desarrollen una velocidad de adopcién adecuada
esto representa una oportunidad. Es decir, que incorporen la tecnologia
antes de que la misma sea adoptada por el resto del mercado. Este
beneficio opera sélo en el corto plazo. Asumir que dichas ventajas
estaran disponibles indefinidamente es falso. La continua renovacién de
las tecnologias acelera los ciclos de innovacidn, con lo cual el periodo de
tiempo para el aprovechamiento de valor diferencial es cada vez mas
acotado. Por lo cual habra que analizar el momento oportuno de su
adopcidn dependiendo de la utilizacién estratégica que de ella se haga.

Una de las nuevas formas de innovacidn esta dada por la colaboracion
creativa. Hoy es cada vez mas frecuente la conformacion de equipos
multidisciplinarios de trabajo. La velocidad de evolucién de las TICs nos
permite disponer de nuevas herramientas en forma permanente. La
manera de combinarlas es continuo objeto de analisis. Para desarrollar
criterios y habilidades en esos procesos entran en juego la colaboracién
entre clientes, proveedores y desarrolladores. De alli surge la necesidad
de compartir un lenguaje comdn que nos integre y nos permita
interactuar de manera eficiente. Para ello, ademds de las competencias
técnicas especificas, es de significativa importancia el desarrollo de
habilidades blandas (capacidad de negociacién, habilidades
conversacionales, competencias comunicativas y de relacionamiento) en
la formacidn continua del perfil profesional.

Cuando un recurso o tecnologia se convierte esencial para la
competencia resulta contraproducente desde el punto de vista
estratégico. Los riesgos que genera su falta de disponibilidad se torna
mas critico que las ventajas que provee. La diferenciacién basada en TICs
surge en parte por la dinamizacién que genera de los procesos. El
impacto se potenciara acumulando sostenidamente iniciativas basadas
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en la construccion colaborativa. Internet, como una de los
representantes mas emblemadticos de la TICs se ha convertido en un
factor imprescindible para el desarrollo de alli la importancia de las
iniciativas que fomenten su despliegue y garanticen su neutralidad.

Existen distintos criterios para clasificar a las empresas segln su nivel de
innovacion. Utilizar Unicamente parametros financieros para ello limita
el enfoque Unicamente a las organizaciones o empresas que persiguen
rentabilidad en sus acciones. Esto deja de lado ciertos aspectos como la
sustentabilidad y la responsabilidad social.

Publicacién y/o Transferencia
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Introduccion

La Ingenieria de Requisitos es responsable de asegurar que se construya
el software que satisfaga las necesidades del cliente. Para garantizar este
objetivo se ha incorporado, como una practica habitual, la construccidn
de glosarios que mejoran la comunicacion entre los clientes-usuarios y
los desarrolladores y permiten generan documentos de mayor calidad.
Los glosarios generados en los procesos de requisitos, utilizados para
disminuir la ambigiiedad de los modelos construidos esconden una
problematica que suele pasar desapercibida. Los glosarios modifican su
punto de vista del Iéxico que representan en funcién del momento en el
cual son construidos. O sea, un glosario construido tempranamente en
el proceso de requisitos requiere ser actualizado oportunamente. El
momento, hito del proceso, en el cual se crea el glosario es lo que
determina qué Iéxico se esta representando en dicho glosario: el léxico
del dominio actual o el Iéxico de los requisitos.

Paraddjicamente estos glosarios creados muy tempranamente en el
proceso de requisitos, que tienen como principal finalidad reducir la
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ambigliedad de otros documentos, terminan incorporandola. Este
cambio no deseado se presenta cuando es necesario describir los nuevos
procesos de negocio con el software funcionando y el Iéxico conocido no
es suficiente o comienza a tener discrepancias con el |éxico utilizado.

Para comprender la pérdida de consistencia de los glosarios con los
restantes documentos durante el proceso de requisitos, es necesario
aclarar que a lo largo del proceso de requisitos se generan documentos
con diferentes propdsitos y puntos de vista. Un conjunto describe el
proceso del negocio actual, o sea tal como funciona en el momento de
comenzar el desarrollo del nuevo sistema de software. Otro conjunto
describe la planificacién del contexto futuro, los procesos del negocio
que incluyen al nuevo sistema de software. Finalmente, un conjunto de
documentos especifica los requisitos del software. La mera observacion
de estos cuatro tipos de documentos (los tres descriptos mas el glosario)
permite notar que en algunos casos existen aspectos incompatibles que
impiden una adecuada coordinacidn entre ellos. En un primer momento
se crea un glosario que contiene el vocabulario utilizado por los clientes
y usuarios y se corresponde con el primer conjunto. Por el contrario, el
mismo glosario resulta efectivamente poco compatible con los
documentos que describen al segundo y tercer conjunto. Esta
incompatibilidad parcial del glosario con los dos ultimos puntos ocurre
porque en estos documentos es necesario describir nuevas actividades,
tareas, recursos, etc. para un sistema de software que auln no existe.

En el estudio realizado en el presente proyecto se analizaron los cambios
que sufren los glosarios construidos en etapas tempranas del proceso
de requisitos hasta que los requisitos del software son explicitamente
especificados. En principio una parte del Iéxico permanece inalterable,
mientras que existen términos que se modifican al evolucionar el
contexto. Por otro lado, hay términos nuevos y otros que quedan en
desuso cuando las tareas son reemplazadas por nuevas tareas.

Esta pérdida de consistencia entre el glosario y el documento que
describe el contexto o los requisitos, pone en evidencia que el hito de la
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creacion del glosario es un item a tener en cuenta para evitar la
desactualizacién del mismo.

En el presente proyecto se trabajé con un proceso de requisitos
particular denominado Proceso de Requisitos Basado en Escenarios. En
dicho proceso se construye un glosario denominando LEL (Léxico
Extendido del Lenguaje) como primera actividad del proceso. Este
glosario pierde consistencia a medida que se avanza en el proceso y
requirid la creacidon de un nuevo glosario denominado LELgz (LEL de
Requisitos) que es un documento independiente al LEL. El LELr recibe
todos los simbolos que permanecen inalterables, aquellos resignificados
en el proceso de negocio futuro y los nuevos términos. Es importante
destacar que este léxico es particular para comprender los modelos del
proceso de requisitos, pero se desconoce si dicho léxico serd usado por
los clientes o usuarios.

Lineas de investigacion y desarrollo

Se ha estudiado la importancia relativa de los términos resignificados y
de los términos nuevos en casos reales encontrandose que tanto
cualitativamente como cuantitativamente estos cambios son muy
importantes.

Concurrentemente con esta pérdida de cubrimiento por parte del
glosario inicial de los documentos se puede observar un segundo
mecanismo de cambio. Los clientes y usuarios comienzan a apropiarse y
a usar algunos de los términos resgnificados o de los términos nuevos.
Ademas, los mismos clientes y usuarios ignoran o rechazan parte de la
terminologia introducida agregando términos propio nuevos. Esta
evolucién del vocabulario utilizado por los clientes y usuarios es mas
lenta y se estabiliza luego de la puesta en servicio del sistema.

A partir de la creacién del LELg se ha observado una mejora significativa
en la comprensién y calidad de los documentos creados en la etapa de
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planificar el proceso del negocio futuro, lo que ha generado a su vez una
mejora en la calidad de la Especificacion de Requisitos de Software (ERS).

Construccion del LEL de Requisitos

Se han analizado diferentes estrategias de construccion del LELg
poniendo énfasis en la estructura del documento y en el enfoque de
construccion.

Con respecto a la estructura del documento existen dos posibilidades.
Una es modificar el LEL y describir todas las vistas del vocabulario en un
Unico documento. La otra opcidn es dejar el LEL para representar el
vocabulario del UdeD actual y generar un documento independiente
para el nuevo glosario. La registracién del vocabulario utilizado en el
proceso de requisitos dentro del mismo LEL fue descartada debido a que
estos glosarios tienen diferentes objetivos. Uno describe el vocabulario
inicial del dominio, el otro el vocabulario necesario para planificar la
solucién. La inclusién en el LEL de los nuevos términos agrega
complejidad dificultando no sélo su construccidn sino también su
posterior lectura. Esto se debe a la necesidad de utilizar gran cantidad de
homadnimos, para diferenciar las descripciones correspondientes al
vocabulario del UdeD actual de aquellas necesarias para el proceso de
requisitos. Por lo tanto, tener un uUnico documento para ambos
vocabularios, en vez de mejorar la calidad del LEL y reducir la
ambigliedad de los documentos de requisitos, tiende a incorporar
riesgos no deseados.

En este trabajo se ha optado por crear un nuevo glosario en un
documento independiente denominado, como ya se ha mencionado,
LELr. Este nuevo glosario comparte muchas de las particularidades del
LEL y gran parte del proceso de construccion. Algunas diferencias entre
ambos glosarios son las siguientes:

e E|LEL describe el vocabulario del UdeD actual. El LELg describe el
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vocabulario de los documentos del proceso de requisitos.
e El LEL es un vocabulario vigente. El LELg es utilizado por los
ingenieros de requisitos.
e El LEL se genera muy tempranamente en el proceso de
requisitos. El LELr se crea con la Planificacién del UdeD futuro.
Con respeto al enfoque de construccion del LELg puede ser realizado de
manera interactiva o en batch.

La construccién interactiva del LELgz implica realizar el proceso de
construccion del LELg en paralelo con el proceso de construccién de los
escenarios futuros. Durante la descripcion de cada escenario futuro se
analiza el vocabulario utilizado y se identifica el nuevo vocabulario o
aquel que cambia de significado, ambos modelos se construyen en
simultaneo. La ventaja de este enfoque es que en el momento de
construir el glosario se cuenta con la informacion directa del UdeD. Pero
este enfoque genera una sobrecarga de atencién y concentracion para
el ingeniero de requisitos ya que debe construir dos modelos en paralelo
gue a pesar de ser complementarios tienen objetivos diferentes e inter-
relaciones e intra-relaciones particulares para cada caso.

La construccion en batch se refiere a construir el LELg una vez finalizados
el proceso. Se debe analizar el vocabulario utilizado en cada escenario.
En este momento toda la atencion del ingeniero de requisitos se
concentra en el vocabulario necesario para minimizar la ambigliedad de
los escenarios futuros y en construir un glosario de buena calidad. Este
enfoque permite una vision en dos etapas con mecanismos cognitivos
distintos. En la primera etapa la atencidén estd puesta en describir y
definir el nuevo sistema de software. Mientras que en la segunda etapa
de construccion del LELg, se estd pensando particularmente en el
vocabulario y no en los procesos del negocio.

En resumen, se ha adoptado la estrategia batch porque requiere menos
esfuerzo cognitivo por la del ingeniero de requisitos.

Heuristica
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Esta heuristica se inicia generando sélo una lista de simbolos candidatos
en paralelo con la primera version de los escenarios futuros. Dicha lista
se completa durante las entrevistas donde se negocian y se validan estos
escenarios. La mayor actividad de la construccién del LELr se concentra
una vez que los escenarios futuros estan totalmente construidos. Es
probable que durante la generacion de la ERS aparezca nueva
terminologia o se modifique alguna nocién o impacto de un simbolo ya
existente en el LELz. Se estima que estos cambios son de muy baja
incidencia. A continuacién se describe la heuristica de construccién del
LELg:

1. Identificar simbolos

1.1. Los escenarios futuros utilizan, en primera instancia, al LEL
como referencia léxica, pero se debe prestar una especial
atencién a la aparicion de nuevos términos necesarios para
describir los cambios en los procesos del negocio. Estos
simbolos nuevos deben ser identificados (marcados en el
escenario) de alguna manera que los diferencie de los simbolos
del LEL.

1.2. Al describir un escenario futuro también puede ser percibido un
mal uso o el cambio de significado de un simbolo del LEL, en
este caso se puede identificar, por ejemplo, con una “(h)” al
final del simbolo para indicar que se estd en presencia de un
homdnimo.
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2. Crear la lista de simbolos candidatos futuros

2.1

2.2.

2.3.

Durante las entrevistas para negociar y validar los escenarios
futuros se debe generar una lista denominada Lista de Simbolos
Candidatos Futuros, con las palabras o frases que el usuario
utiliza para describir sus necesidades, los nuevos procesos o sus
deseos y que no son parte del vocabulario utilizado hasta el
momento, por lo tanto no se encuentran en el LEL.

Nuevamente, si durante las entrevistas se percibe un mal uso o
el cambio de significado de un simbolo del LEL identificarlo
como homénimo.

Clasificar los simbolos en Sujeto, Objeto, Verbo y Estado.

3. Crear LELg

3.1.

Al finalizar con la descripcidon de los escenarios futuros se debe
crear el LELr e incorporarle los simbolos de la Lista de Simbolos
Candidatos Futuros.

4. Describir simbolos

4.1.

4.2.
4.3.
4.4,

4.5.

Describir los simbolos del LELz retornando al UdeD para
completar su definicidn. Utilizar los patrones del LEL para los
tipos Sujetos, Objetos, Verbos y Estados.

Recorrer cada escenario futuro:
Verificar el cubrimiento del LEL:

Por cada simbolo del LEL utilizado en el escenario futuro, ir a su
definicién original. Si el cubrimiento del LEL es del 100% copiarlo
al LELR identificado como migrado, o sea que mantiene su
significado durante la planificacion del UdeD futuro.

Si parte de la nocién o del impacto no corresponde, crear un
simbolo nuevo con la descripcidon correcta e identificarlo como
homadnimo.
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4.6. Por cada simbolo identificado como nuevo:

4.7. Verificar si ya existe en el LELg. Si existe agregar el sindnimo. Si
no existe, agregar el simbolo y no utilizar ningln identificador.

4.8. Por cada simbolo identificado como homdnimo.

4.9. Verificar si ya existe en el LELg. Si existe agregar el sinébnimo. Si no
existe, agregar el simbolo e identificarlo como homdnimo

4.10. Se debe controlar si este nuevo simbolo reemplaza la definicién
original del LEL o es necesario tener ambos. En este ultimo caso
copiar el simbolo original en el LELg.

5. Verificar LELg

5.1. Con el LELz completo utilizar el proceso de inspeccién del LEL
para verificar su consistencia interna. Este proceso debera ser
minimamente adaptado. Se debe verificar también parte de su
consistencia externa, controlando que todos los escenarios
futuros utilizados existan en el conjunto de escenarios futuros.

Se debe controlar que el LELg cumpla con el principio de Vocabulario
Minimo vy el principio de Circularidad. El simbolo Sistema no debe ser
descripto ya que en sus impactos estaran gran parte de los requisitos del
software. Esto puede traer confusién al lector y desviar la atencién del
objetivo de este modelo que es describir vocabulario. Se debe utilizar la
palabra “Sistema” con el rol Sujeto cuando sea necesario pero no
identificarlo como un simbolo.

Avances Obtenidos

Se analizé el impacto de la evolucidon léxica durante los procesos de

requisitos en general y en particular en el proceso de requisitos basado

en escenarios. Los cambios en el |éxico comienzan a generarse desde el

momento en que se presenta la necesidad de cambiar un proceso de

negocio y finaliza bastante después de la puesta en servicio del sistema.
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La incorporacion en el dominio de los cambios en el vocabulario
generados durante el proceso de requisitos, puede ser parcial o total y
necesitar mucho mas tiempo que el propio desarrollo de software. A
pesar de esto, a la hora de asegurar los requisitos del software, es
necesario contar con un vocabulario comprensible por todos los
involucrados y respaldado por un documento propio del proceso.

La evolucién del vocabulario puede quedar oculta en el uso de
herramientas, métodos o en los mismos procesos. Ignorar los cambios
en el vocabulario y dejar vigente un glosario que se desactualizd, puede
llevar a comprender erroneamente los requisitos del software. Esta es
una problemdtica que debe ser atendida y registrada en el momento
correcto, con el objetivo de evitar confusiones y errores al momento de
definir la solucion.

Aproximadamente la diferencia entre el LEL y el LELr es del 30% de los
simbolos y estan esencialmente relacionados con aquellas actividades de
las personas que son tomadas por el nuevo sistemas de software.

En los numerosos casos de estudio realizados, inicialmente se aplicé una
guia basica y con los resultados obtenidos se generd la heuristica
presentada, la cual fue aplicada en mas casos. Se espera continuar con
las pruebas y profundizar ain mds en la heuristica analizando aspectos
de trazabilidad y el uso de alguna herramienta.

Durante el presente proyecto la Lic. Gladys Kaplan ha defendido su tesis
de maestria (Maestria en Informatica de UNLaM) y se encuentra
desarrollando su tesis para el Doctorado en Informatica en la UNLP. La
Lic. Renata Guatelli se encuentra desarrollando su tesis de maestria
(Maestria en Informatica de UNLaM).

Publicaciones

e 2013 “Evolucion Semdntica de los Glosarios en los Procesos de
Requisitos”, Kaplan, Gladys, Doorn, Jorge, Gigante, Nora. . XIX

|95



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

Congreso Argentino de Ciencia de la Computacion - CACIC2013 — X
Workshop Ingenieria de Software (WIS) - Mar del Plata.

2013 "Construccion del LEL de Requisitos”, Gladys Kaplan, Jorge
Doorn, Nora Gigante, anales de WICC 2013 — XV Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacién, Parana.

2014 “Procesos de software guiados por los modelos”, Gladys
Kaplan, Expositora, 4ta. Jornada “Actualizacion en Informatica”,
ESIN, Prefectura Nacional Argentina.

2014 “Estabilidad de los Documentos en el Proceso de Requisitos”,
Doorn Jorge, Kaplan Gladys, Hadad Graciela, Gigante Nora, Guatelli
Renata, Andrea Vera, Claudia Litvak. Participacion en la 1ra. Jornada
de Investigacién Departamental — UNLaM. 2014

2014 “Contextualizacion del Proceso de Requisitos”, Doorn Jorge,
Kaplan Gladys, Gigante Nora, Guatelli Renata, Participacion en la 1ra.
Jornada de Investigacién Departamental — UNLaM. 2014
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Resumen

La forma de escribir depende del aparato neuromotor de la persona lo
gue determina que el desarrollo de la escritura sea Unico, tanto en la
forma de escribir los trazos como en la forma de manejar el instrumento
de escritura.

La utilizacién de la informacidn presente en los niveles de gris de la firma
o del texto manuscrito, es un aspecto considerado en trabajos
publicados sobre la verificacion o identificacion off line de firmas, pero
aun tiene un potencial importante por explotar.

Este proyecto es una continuacion de la linea de investigacion planteada
en el proyecto PROINCE-C131 “Estimacion de parametros
identificatorios en trazos manuscritos mediante procesamiento de
imagenes” 2012/2013.
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Se pretende identificar nuevos parametros descriptores que contribuyen
a la identificacién del autor del trazo, analizando y sistematizando la
presencia de simetrias o asimetrias longitudinales en los trazos, en
funcidn de su valor del nivel de gris. Se pretende también determinar las
posibles mejoras que producirian la incorporacidn de estos nuevos
descriptores en la clasificacidn

Abstract

The manner of writing depends on each person’s neuromotor system
which makes the development of writing to be unique, not only in the
shape of the strokes but in the manner of using the instrument of writing.
The use of information present in the levels of grey of the signature or
handwritten text is an aspect that has been widely considered in
published works about off line handwriting recognition or verification,
but it still has an enormous potential to be exploited. This project
continues the line of research set out in the study PROINCE--C131
‘Estimate of identity parameters in handwritten strokes’ [“Estimacion de
pardmetros identificatorios en trazos manuscritos mediante
procesamiento de imagenes”] 2012/2013.

New parameters of description are expected to be recognized to help
identify the author of the stroke, analyzing and synthesizing the presence
of longitudinal symmetries or asymmetries in the strokes, based on its
grey level value. This project intends to determine the possible
improvements the introduction of these new descriptors will make in
classification.

Introduccién

En virtud que el presente proyecto es una continuacion de la linea de
investigacion planteada en el proyecto PROINCE-C131 “Estimacién de
pardmetros identificatorios en trazos manuscritos mediante
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procesamiento de imagenes”, desarrollado en el periodo 01/01/2012 al
31/12/2013, muchas de las actividades planificadas y desarrolladas son
profundizaciones de las actividades llevadas a cabo en el proyecto
anterior.

El sustento esencial del presente proyecto reside en el hecho que la
escritura manuscrita de cada persona depende de su aparato
neuromotor, lo que determina que el desarrollo de la escritura sea Unica,
tanto en la forma de sus trazos como en los residuos presentes en los
mismos.

Diversos autores han propuesto utilizar los niveles de gris de los trazos
residuales y su distribucién a lo largo de los mismos, como formas de
identificar o autenticar al escritor. Estos valores de gris y su distribucion
fueron atribuidos casi sin excepcion a la presion (estrictamente la fuerza)
ejercida por el escritor, mediante el instrumento de escritura sobre el
papel o el material receptor de los trazos. Esta hipétesis, ni explicitada ni
probada, ha sido refutada, al menos parcialmente, en el presente
proyecto, ya que en los arreglos experimentales llevados a cabo se ha
comprobado que la relacién entre el angulo ataque del instrumento de
escritura y el angulo del trazo sobre el papel contribuye a alterar
notablemente esos valores de gris.

Este descubrimiento, del que no se conocen antecedentes, reorienté el
proyecto, con el propédsito de entender mejor este fendmeno. Estudiar
aisladamente la influencia de cada una de estas caracteristicas en el
trazo, presion y velocidad y angulo del instrumento de escritura,
permitird determinar mejor los descriptores para la verificacién o
identificacion.

Problematica a Resolver

Antes de las aportaciones de la grafologia mediante la amplificacién
definitiva de categorias grafondmicas, los peritos caligrafos cotejaban las
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escrituras bajo estudio en funcidn de los aspectos formales y estaticos
de la caligrafia, precisamente aquellos elementos del grafismo que mas
facilmente podran ser reproducidos. A este método, hoy ya obsoleto,
estéril e insuficiente, se lo ha denominado caligrafico, morfoldgico vy
también gramatomorfico [1]. En el presente proyecto utilizando recursos
del procesamiento de imdgenes se ha procurado encontrar aspectos
caracteristicos del trazo invisibles o muy poco visibles que tengan la
propiedad de ser altamente repetitivos. Los trazos manuscritos
realizados por una persona tienen una gran variabilidad dependiendo de
numerosos factores. Sin embargo, los trazos manuscritos ocupan un
lugar muy especial en el amplio conjunto de rasgos biométricos de
comportamiento debido a que la autenticacidon de personas basada en
imagenes escaneadas de escritura (autenticacidn de escritor off-line), ha
suscitado un gran interés en los Ultimos afos por sus aplicaciones en el
campo forense y en el analisis de documentos histdricos [2].

El procesamiento automatico de trazos realizados por seres humanos ha
sido aplicado en gran cantidad de situaciones tales como el
reconocimiento del texto manuscrito, el reconocimiento del escritor y la
verificacion de firmas [3] [4], entre muchas otras. Las diferentes
estrategias con las que se abordan estas aplicaciones tienen sus
cimientos en la extraccidn de diversos parametros del texto manuscrito.
La forma y las restantes caracteristicas de los trazos residuales de la
escritura manuscrita dependen del aparato neuromotor de la persona.
Esto determina que el texto producido sea esencialmente unico.

Las caracteristicas mds utiles para identificar el autor de un trazo
manuscrito, tales como fuerza realizada, velocidad, inclinacion del
instrumento de escritura, son dinamicas, es decir para conocerlas se
deben medir en el acto mismo de la escritura. Existen dispositivos [5] que
permiten medir estos pardmetros on-line. Los estudios realizados con
estos dispositivos han sido valiosos para comprender caracteristicas de
la escritura, pero son poco transportables al problema practico ya que
en general los estudios de identificaciéon del escribiente sélo tienen
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acceso al resultado de la escritura. Sin embargo, todos estos pardmetros
dindmicos pueden ser estimados en algin grado a partir de los residuos
observables. Estos parametros estimados suelen ser denominados
parametros pseudo-dindmicos.

Cuando las personas intentan falsificar una escritura, se centran en el
aspecto general, forma de la letra, tamafo, estilo y la inclinacion de la
escritura. Sin embargo, las restantes caracteristicas del proceso de
escritura, no son facilmente observables, por lo tanto en general se
dispone de muy poca retroalimentacion acerca de las mismas. Esta es la
principal causa del interés en estimar lo mejor posible algunas de estas
caracteristicas, ya que son casi inimitables.

La utilizacién de la informacion presente en los niveles de gris de la firma
o del texto manuscrito, es un aspecto que ya ha sido considerado por
diversos autores en relacion con la identificacion off-line de los mismos,
pero aun tiene un potencial importante por explotar.

Muchos autores han relacionado fuerza y valores de gris sin probarlo [6]
[7]. En trabajos anteriores los autores han probado esta relacion [8] [9]
pero nuevos estudios llevaron a descubrir que no es cierto que solo la
presion influye sobre el valor de gris ya que notoriamente también lo
hace al menos, la inclinacion del instrumento de escritura.

La fuerza ejercida en el momento de la escritura deja algunos residuos
tales como el ancho o el color relativo de cada fragmento del trazo. En
1986, Ammar y otros [6] plantearon por primera vez la posibilidad de
recuperar cierta informacion correspondiente a la dindmica de una firma
a partir de una imagen estdtica de la misma. Otros autores continuaron

(6] [7].

En anuarios anteriores de los autores de este articulo se reportan
resultados sobre algunos aspectos de los trazos manuscritos, a través del
procesamiento de imagenes. Se relaciond, bajo condiciones controladas,
la fuerza ejercida cuando una persona escribe con el grosor y valor de
gris del trazo. Se establecié que el ancho medio y el valor de gris son,
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dentro de ciertos limites, casi proporcionales al peso, pero una vez que
el papel alcanza la méxima deformacidn condicionada por la base ya no
varia significativamente. Se comprobd que no habia variacién en los
resultados anteriores utilizando distintos colores de tinta [8].

Ademads, se encontré que en un trazo espontaneo de un grafema
aparecen zonas donde el ancho medio y el valor de gris son
notoriamente diferentes del resto del trazo. Estas zonas son casi
invariantes en su ubicacion relativa para todas las muestras del mismo
grafema realizadas por la misma persona [9].

Las comparaciones realizadas sobre los graficos caracteristicos del trazo
arrojaron resultados muy favorables. Por un lado los valores de grises y
los anchos medios del trazo son altamente repetitivos para trazos que
representan el mismo grafema realizados por el mismo autor [9].

Una de las contribuciones principales de [10] esta relacionada con el
analisis de la linea que une los puntos mds oscuros del trazo, dado que
la linea de minimos se ubica siempre en la misma posicién relativa en las
diferentes zonas de un grafema producido por el mismo autor.
Estudiando mas detalladamente este fendmeno se encontré que la
distancia relativa entre la linea de los minimos y el esqueleto es
repetitiva para una persona y varia de individuo a individuo.

Metodologia Propuesta del Trabajo Desarrollado

Con el Unico propdsito de comprobar que existe alguna posibilidad de
estimar la relacién entre el dngulo del instrumento de escritura y los
niveles de grises de la imagen del trazo, se cred un arreglo experimental.
Este se basa en la captura de imagenes, usando un escaner de uso
comun; el instrumento de escritura, boligrafo “Bic trazo grueso” de color
azul; papel blanco de 75 gr/m2 y la base de apoyo de 5 hojas. Se disefid
un dispositivo para realizar trazos controlados, como muestra la Figura
1,
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Figura 1: Dispositivo para trazos controlados.

El dispositivo es basicamente un carrito que se mueve a aceleracion
constante con un agarre que permite mantener con un determinado
angulo un tubo hueco que contiene un instrumento de escritura
sometido a la fuerza que ejercen las pesas que se colocan sobre él en el
mismo tubo. La friccion entre los componentes del dispositivo es
practicamente despreciable. Utilizando éste dispositivo, se realizaron
numerosos trazos rectos con distintos angulos de escritura, con la
lapicera en distintas orientaciones, segin su punta apunte al Norte, Sur,
Este y Oeste, siguiendo la trayectoria del trazo en sentido Norte-Sur, Sur-
Norte, Este-Oeste, Oeste-Este. Como muestra el esquema de la Figura 2.

Orientacion de la ; rori
N lapicera hacia el Foind e ﬁ
[—=

\.  este Trayectoria
Aﬂ g ulo AN \ Oes);efEste
de escritura f )\ =
% Trayectria
Papef Este-Oeste Trayectoria
Norte-Sur

Figura 2
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Resultados Obtenidos

Utilizando recursos del procesamiento de imagenes en tiempo diferido
en relacion con la escritura, se estudiaron las muestras obtenidas con el
dispositivo descripto anteriormente.

A modo de ejemplo se muestra el anadlisis de una escritura a 452 con
trayectoria del trazo Norte- Sur. En la Figura 3, se puede observar la
distribucidon de los puntos mas oscuros. La muestra fue escaneada y
umbralizada para resaltar la ubicacién de los puntos de menor nivel de
gris, representados por los niveles de grises mas claros en la imagen. En
la Figura 3 a) se puede observar que los puntos mas oscuros se
encuentran concentrados de la linea media del trazo hacia la derecha. En
la Figura 3 b) por el contrario, al estar la lapicera orientada hacia el Este
los puntos se alinean hacia la izquierda. En la Figura 3 c¢) y d) los puntos
de menor valor de gris se encuentran en el centro del trazo. Se puede ver
en estas dos ultimas imagenes una variacion de la intensidad del nivel de
gris. La mayor intensidad, Figura 3 c) se produce por un arrastre de la
tinta.

c) Orientacién de | d)Orientacion de

a) Orientacion de | b)Orientacién de la
la lapicera Norte la lapicera Sur

la lapicera Oeste lapicera Este

Figura 3

Habiendo analizado varias muestras en los 4 sentidos del trazo, N-S, O-E,
S-N y E-O, para las cuatro inclinaciones consideradas de la lapicera e
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independientemente del dngulo de inclinacion, vemos que el concepto
anterior se puede generalizar diciendo que: cuando el sentido del trazo
es perpendicular a la orientacién de la lapicera, los puntos mds oscuros
se encuentran desplazados hacia el punto cardinal opuesto a la
orientacién del instrumento de escritura, mientras que si la orientacién
de la lapicera es paralela al sentido del trazo los puntos mas oscuros se
encuentran en la zona central del trazo.

En la Figura 4 se presentan los histogramas de 50 bins (intervalos) de las
muestras consideradas en la Figura 3 a) y b). La Figura 4 a) muestra
superpuestos los histogramas correspondientes a la mitad derecha e
izquierda de la imagen del trazo considerando al esqueleto como linea
divisoria. Se observa que la linea continua, lado derecho, comienza a
subir antes que la linea marcada con ‘+’ correspondiente al lado
izquierdo, que estd mas cargada hacia la derecha. Confirmando que los
valores de grises de una imagen de un trazo realizado con orientacién
del instrumento de escritura hacia el Oeste y trayectoria del trazo Norte
—Sur presenta valores mas oscuros del lado derecho de la imagen. En la
Figura 4 b) se muestran los histogramas de un trazo realizado con la
lapicera inclinada con orientacion Este, el comportamiento es igual al de
la Figura 4 a) con sentido contrario.

El calculo del histograma se hizo sobre la zona del trazo, para lo que se
segmento la imagen con el algoritmo propuesto en [7]. Para obtener el
esqueleto del trazo, primero se umbralizé la imagen, luego se le aplico
una dilatacion morfoldgica para suavizar los bordes, y por ultimo se
esqueletizé manteniendo la continuidad del trazo, con el algoritmo de
Zhang y Suen. El algoritmo de esqueletizacidn erosiona iterativamente
los bordes de la imagen binaria. La erosidon se realiza borrando de los
pixeles pertenecientes a los bordes de la imagen, hasta que solamente
gueda el esqueleto. El borrado o no de cada pixel requiere de un analisis
local de los pixeles vecinos, para determinar si pertenece al borde de la
imagen y si su borrado permite conservar conectividad con el resto del
esqueleto.
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a)Orientacidn de la lapicera Oeste

b)Orientacion de la lapicera Este

Figura 4

Se realizaron los histogramas para un conjunto de muestra con
orientacién Oeste. En la Tabla 1 se muestran los estadisticos de
tendencia central, promedio y mediana, que se calcularon para cada uno
de ellos. Se observa que en todos los casos los estadisticos de la parte
derecha son menores que los de la parte izquierda, lo que implica que la
mitad derecha es mas obscura que la izquierda.

Trazol | Trazo2 | Trazo3 | Trazo4 | Trazo 5
Mitad Promedio | 180,57 | 166,75 | 165,63 | 169,40 | 165,30
Derecha Mediana 180,57 | 173,78 | 168,63 175,00 166
Mitad Promedio | 202,34 | 189,55 | 190,25 | 187,70 | 176,47
lzquierda Mediana 202,35 | 190,41 | 190,26 | 189,41 176
Tablal

Se estudid la influencia de la inclinacién del instrumento de escritura en
la distribucidon de puntos mas oscuros, considerando dos dngulos 45 2y
70 9. De una primera observacion visual se concluye que el
desplazamiento de los puntos hacia los bordes del trazo es mayor cuanto
menor es el angulo de inclinacion de la lapicera. Para una comprobacion
mas rigurosa se calculé el promedio de la distancia de la linea que une
los puntos de menor nivel de gris con la linea del esqueleto.
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Muestra Trazo 1 Trazo 2 Trazo 3 Trazo 4
Angulo 45¢ 28,29 29,68 28,48 30,04
Angulo 702 20,99 24,45 22,29 26,99

Tabla2

En la Tabla 2 se presentan los valores de las distancias promedio entre
los puntos del esqueleto y la linea de menos valor de gris, obtenidos de
procesar las imagenes de trazos realizados con el instrumento de
escritura con orientacion. Un comportamiento similar se presenta para
los otros sentidos de inclinacion, lo que permite generalizar el concepto.

Revisando los articulos que refieren el valor de gris a la presiéon ejercida
durante la escritura [6] [7], se puede observar que muchas de las
conclusiones que se basaban en aquella relacidn intuitiva y no probada
experimentalmente se tornan dudosas frente a la relacidon entre la
inclinacién y valor de gris, presentada en este articulo

Conclusiones

Se realizd el estudio de muestras de trazos controlados, utilizando
recursos del procesamiento de imagenes en tiempo diferido en relacion
con la escritura. Lo que permitié evaluar el impacto de la inclinaciéon del
instrumento de escritura sobre la simetria de los valores de gris en la
imagen del trazo. Se pudo observar que la distribucion de los puntos mas
oscuros es altamente repetitiva de acuerdo con la orientacién de la
lapicera y la direccidon del trazo y que el dngulo de inclinacién del
instrumento de escritura puede correlacionarse con la distancia entre el
esqueleto y la linea de los puntos mas oscuros del trazo.

Se ha comprobado que las suposiciones intuitivas de la relacién existente
entre los valores de grises y la presidén ejercida durante la escritura
considerada por muchos autores, es falsa en el sentido que ignora al
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menos el impacto que produce la inclinacién del instrumento de
escritura sobre los valores de gris.
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Resumen

El presente trabajo presenta un modelo probabilistico sobre estructuras
|6gicas propias de las FPGAs (Field Programmable Gate Arrays), esto es
sobre los distintos bloques constitutivos basicos, a saber: CLBs (Complex
Logic Blocks), usualmente constituidos por LUTs (Look-up Tables) y
Biestables (Flip-Flops), PSWs (Programmable Switch Matrixes), IOBs
(Input-output Blocks), SMRAs (Static Random Access Memories) y CBs
(Connection blocks). Tomando como base de evaluacion, los modelos de
circuitos légicos propuestos en (1) y ampliando estos conceptos a nivel
de sistema, se propone investigar y analizar la posibilidad de utilizar esta
metodologia en la evaluacidon de la confiabilidad de las estructuras
emergentes de la utilizacion de FPGAs en desarrollos electrénicos. A esos
efectos se utiliza el software RELEX para modelar el sistema, trasladando
la investigacion y analisis al plano de Fault Tree Analysis (FTA).

Introduccion

Una FPGA es un dispositivo semiconductor que contiene bloques de

|6gica cuya interconexidn y funcionalidad puede ser configurada 'in situ'

mediante un lenguaje de descripcion especializado (2). La ldgica

programable puede reproducir desde funciones tan sencillas como las
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llevadas a cabo por una puerta légica o un sistema combinacional hasta
complejos sistemas en un chip. Las FPGAs se utilizan en aplicaciones
similares a los ASICs sin embargo son mdas lentas, tienen un mayor
consumo de potencia y no pueden abarcar sistemas tan complejos como
ellos. A pesar de esto, las FPGAs tienen las ventajas de ser
reprogramables (lo que afiade una enorme flexibilidad al flujo de
disefo), sus costos de desarrollo y adquisicion son mucho menores para
pequenas cantidades de dispositivos y el tiempo de desarrollo es
también menor. Siendo estos dispositivos de gran utilidad y uso
generalizado en toda la industria desde la electrénica de
entretenimiento hasta la astrondautica (3,4) es que es necesario evaluar
su confiabilidad ya sea desde el punto de vista Hardware como Software.
La investigacidon propuesta resultara util en el sentido de acompafiar al
desarrollista y programador de modo de poder lograr disefios confiables
acordes a la utilizacién de FPGAs en los dmbitos correspondientes.

Problematica a resolver

A los efectos de evaluar la confiabilidad de una FPGA se opté por tomar
como genérica una FPGA con memoria estdtica (5,6) (SRAM) constituida
por 20 CLBs. Cada uno de ellos ruteado via CBs y PSWs hacia los 10Bs. El
ruteo consiste en 4 vias horizontales y 4 verticales (7). Las vias pueden
interconectarse dentro de cada PSW programable. Cada una de estas
vias puede conectarse en una de las tres direcciones posibles (seguir el
mismo camino o ir hacia la izquierda o a la derecha del mismo) o ir en
mas de una direccidon. Como existen cuatro vias entrando y saliendo de
cada PSW se requieren de 6 transistores de paso mds sus respectivas
SRAMs para comandar las lineas en cualquier direccién adecuada. Se
utiliza ruteo segmentado, esto implica que no todas las vias son de la
misma longitud. Hay segmentos de diversas longitudes. En nuestro caso
las longitudes son 1, 2,3y 4. Ver Fig.1y 2.
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Figura 2: Modelo de vias de interconexion de
bloques y ruteo

Como se observa si los segmentos estdn apropiadamente distribuidos
existen solamente 8 vias (dos de cada lado de las PSWs), reduciendo el
numero de transistores de paso y SRAMS a 12 por PSW. Ver Fig.3. Los
transistores de paso utilizan transistores de realimentacién para retornar
las sefales hacia el terminal de alimentacidn. La arquitectura de ruteo se
completa con las CBs. Ver Fig.4 y 5. Estas proveen conexién entre los
CLBs y las vias de ruteo. Dos son los tipos de conexidn provistas por las
CBs. CB1 desde las vias de ruteo hasta las entradas de los CLBs y CB2
desde las salidas de los CLBs hacia las vias de ruteo.

}/:{ ! . | :

AN | -
Y[ T T

Figura 1: Modelo de FPGA genérica

1
1

Figura 4: Modelo de Bloque de interconexiéon
CB1

Solo una de las vias de ruteo puede conectarse con cualquiera de las
entradas de modo de utilizar multiplexores a esos efectos. Las salidas por
otro lado puede conectarse a cualquier nimero de vias de ruteo para lo

Figura 3: Modelo de Blogue Switch Matrix
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cual se utilizan transistores de paso que conectan la salida a cualquiera
de las vias de ruteo. Los CLBs estan constituidos basicamente por un LUT
de orden 4. Ver Fig.6. El nUmero de SRAMs por Tile a esos efectos es de
45. La FPGA genérica tendrda 22 bloques de entrada salida I0Bs de
acuerdo a las vias de ruteo provenientes de las PSWs. Ver Fig.7. La
programacion es efectuada via SRAMs cuyo esquema se observa en la
Fig.8. El nimero de SRAMs por Tile a esos efectos es de 45 y puede
evaluarse de la siguiente manera.
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Figura 5: Modelo de Bloque de interconexion

B2 Figura 6: Modelo de Complex Logic Block

SRAMs para la CB1: 2 Entradas hacia el CLB por la izquierda, 1 para el LUT
de orden 4, 1 para el SET-RESET, 1 Entrada hacia el CLB por la derecha, 1
para el LUT de orden 4. Cada entrada requiere 2 SRAMs. Total SRAMs en
CB1 = 6 SRAMs — SRAMs para la CB2: 1 Entrada hacia el CLB por arriba, 1
para el LUT de orden 4, 1 Salida desde el CLB por arriba, 1 para el LUT de
orden 4, 1 Entrada hacia el CLB por debajo, 1 para el LUT de orden 4.
Cada entrada requiere 2 SRAMs. Total SRAMs en CB1 = 8 SRAMs — SRAMs
para la PSW: 2 Vias de ruteo hacia cualquiera de las tres direcciones.
Cada via requiere 6 SRAMs. Total SRAMs en PSW = 12 SRAMs — SRAMs
para el CLB: 16 Entradas a los Multiplexores del LUT de orden 4. Cada
entrada requiere 1 SRAM, 2 Entrada para el SET-RESET. Cada entrada
requiere 1 SRAM, 1 Entrada pata el Multiplexor de Salida del CLB. Cada
entrada requiere 1 SRAM. Total SRAMs en CLB = 19 SRAMs
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Figura 7: Modelo de Input —
Output Block

Metodologia del trabajo desarrollado

Los modelos de falla de los circuitos logicos basicos se observan en las
Fig. 9, 10, 11y 12, 13 y 14 y corresponden a una compuerta OR, NOR,
AND, NAND, NOT, MUX2, MUX4 y Biestable D. En los modelos de falla
presentados se ha trasladado el esquema de errores a la salida de los
dispositivos légicos en funcion de los errores en las entradas y del valor
actual de las mismas, ademas de contemplar la probabilidad de falla
propia del dispositivo que figura como W en los modelos.

Figura 8: Modelo de SRAM
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X d x
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Figura 9: Modelo de fallas Figura 10: Modelo de fallas Figura 11: Modelo de fallas
OR-NOR AND - NAND NOT

La modelizacién sistematica se basa en (1) y el punto crucial es trasladar
estos modelos al lenguaje de arbol de fallas (FTA), para luego mediante
el programa RELEX-Reliability Studio. PTC Company USA, delinear los
modelos reales a utilizar en la simulacion de fallas

I 117



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

T
:'&i ; . - .

+ L

L 'F | as
oAy '-1

Figura 12: Modelo de fallas MUX2
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Figura 13: Modelo de fallas MUX4 Figura 14: Modelo de fallas Biestable D

Resultados obtenidos

A titulo informativo se presenta en la Fig.15 el modelo de arbol de fallas
RELEX correspondientes a una SRAM genérica
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Conclusiones

En la Fig. 16 se muestra una celda estdndar de FPGA genérica. Se ha
procedido a la interconexién de los diagramas correspondientes a los
modelos de arboles de falla planteado para los bloques constitutivos de
esta celda estandar.
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Figura 15: Modelo RELEX de fallas SRAM genérico

En la Fig. 16 se muestra una celda estdndar de FPGA genérica. Se ha
procedido a la interconexién de los diagramas correspondientes a los
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modelos de arboles de falla planteado para los bloques constitutivos de
esta celda estandar.

Figura 18: Escalamiento de las 4reas de

Figura 16: Celda estdndar de FPGA genérica L
aplicacion

—) e WS o o]

Figura 17: Setup y resultados de la simulacion

RELEX Figura 19: Escalamiento de la simulacion RELEX

Considerando errores presentes en las entradas y estados iniciales nulos
y por otro lado una tasa de fallas de cada uno de los componentes
bésicos constitutivos de los distintos bloques igual a 1.E-08 hs se ha
procedido a correr el modelo en el programa RELEX. En la Fig. 17 se
muestra el setup del programa de simulacién y el resultado obtenido
para la probabilidad de fallas. En la Fig.18 se muestra el escalamiento. En
la Fig.19 se muestra el conjunto de bloques del proyecto FPGA utilizado
a esos efectos en RELEX.
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Escala Tasa de fallas MTBF
# hs hs
1 2,00E-07 5000000,00
2 3,00E-06 333333,33
3 7,00E-06 142857,14
4 1,00E-05 100000,00

Figura 20: Numero de celdas, tasa de fallas y

MTBF
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Figura 21: Numero de celdas versus Tasa de
Fallas

En el cuadro de la Fig. 20 se muestra el resultado de estas simulaciones
para 1, 2, 3 y4celdasy en la Fig.21 el grafico de valores de tasas de fallas
versus nimero de celdas. La tendencia es: Tasa de fallas = 3.E-06 hs™ ( #
de celdas ). Como se observa para una celda la tasa de fallas se hace casi

nula y el MTBF extremadamente alto.
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Introduccion

La Implementacion de sistemas en diversos sectores industriales carece
de procesos definidos que permitan ordenar el conjunto de actividades
que se desarrollan a lo largo de la construccion del software y que
impactan en los riesgos y costos de las industrias que implementan
nuevos sistemas o adaptaciones a los ya existentes.

Por otra parte, la experimentacion en Ingenieria de Software permite
identificar las causas por las que se producen determinados resultados
detectando las variables involucradas en la construccion de software y
las conexiones existentes entre ellas al momento de su implementacidn.

En el presente proyecto, se han estudiado los estdndares de proceso
vigentes para la industria del software, para analizar el tratamiento del
tema. A partir de alli se ha elaborado una propuesta de Modelo del
Proceso de Implantacion que incluye un conjunto de actividades,
productos y roles. Como soporte a este modelo se ha desarrollado una
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herramienta web para ser utilizada como guia en la implantacién de
sistemas.

Problematica a Resolver

Las Tecnologias de Informacion se han vuelto indispensables para un
gran numero de organizaciones, dado que ayudan a la eficiencia de los
procesos estratégicos y de negocios, lo que conduce a mejorar sus
operaciones cotidianas.

En este escenario, uno de los instrumentos mas efectivos para capturar
y difundir el conocimiento explicito en las empresas y organizaciones, es
aplicar los conceptos asociados a Mejores Prdcticas. Esto consiste en
conocer cudles son los activos de conocimiento relativos a disefios
tipicos, procedimientos operacionales, métodos, practicas de trabajo,
practicas de control interno y de seguridad que utiliza la empresa. Sin
embargo, instaurar exitosamente un proceso efectivo de manejo de
mejores prdcticas para optimizar los procesos y procedimientos en las
empresas y organizaciones, no es sencillo, debido a que habitualmente
se minimiza el analisis de los paradigmas organizacionales y se realizan
de manera poco sistematica.

Habitualmente la puesta en marcha de un proyecto de software afecta a
la organizacién en todas sus dimensiones y generalmente condiciona
cambios de plataformas tecnoldgicas y reingenieria de procesos. La falta
de procesos ordenados y sistematicos por parte de la industria del
software al momento de implantar nuevos sistemas, genera dificultades
que redundan en alza de los costos o fracasos operativos por la necesaria
adaptacion de las organizaciones a los nuevos sistemas impactando en
la redefinicidn o modificacién de ciertos procesos de negocios.
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Resultados alcanzados

En el marco del proyecto se han logrado los siguientes resultados:

= Estudio de los modelos de proceso existentes

= Estudio exploratorio del problema de implementacion de
sistemas

= Construccién de un Modelo de proceso de implementacion
de sistemas.

= Desarrollo de una herramienta web como guia del Modelo

= Formacién de los investigadores en formacién integrantes
del proyecto.

Marco Tedrico

En el marco de la investigacién que se ha llevado a cabo un estudio sobre
el proceso de la implantacién de software y un recorrido sobre el marco
tedrico que proponen los diferentes modelos y estdndares que utiliza la
industria del software parala puesta en marcha de los sistemas software.

Si bien la Implantacidn de sistemas es un tema de gran impacto en lo que
se refiere al desarrollo de software y de tecnologias de la informacion, la
ingenieria de software continda centrandose en abordar los problemas
del desarrollo sin abordar de manera sistematica la implantacion como
un conjunto de temas especificos a ser tratados.

Existen diferentes estandares que ayudan a ordenar y sistematiza el
proceso software y que generalmente proponen un conjunto de buenas
practicas para llevar adelante los proyectos informaticos,
independientemente del tamafo del producto y de la organizacidon que
lo desarrolle.

Entre los modelos y estandares mas reconocidos y utilizados por la
industria del software se encuentran el Modelo de Madurez CMMI
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disefado por el SEI (Software Engeneering Institute) de la universidad de
Carnegie Melon [CMMI 2013], el estandar IEEE 1074 “Standard for
Developing Software Life Cycle Processes” [IEEE1074, 2006], la norma
ISO 12207 “Standard for Information Technology - Software Life Cycle
Processes [ISO012207] y el Proceso Unificado de Rational RUP [KRU2000].
En cuanto a la estandarizacion de actividades de construccién de
software, de instalacion de tecnologias y de gestién de proyectos, se
destacan los modelos ITIL “Information Technology Infraestructure
Library” [ITI2004], SWEBOK “Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge” [SWE2004] y PMBOK “A Guide to the Project Management
Body of Knowledge”[PMB2013], que definen el conjunto de actividades
desde una perspectiva mas genérica a diferentes tipos de proyectos,
entre los cuales pueden incluirse proyectos de ingenieria de software y
de sistemas de informacion.

Todos los modelos vigentes y aplicados por las organizaciones para la
puesta en marcha de sistemas software dejan relegada a un segundo
plano la instancia de implantacién del nuevo sistema en el contexto real
de aplicacién, generando serios problemas de tipos tecnoldgicos u
organizacionales que impactan en forma directa en el éxito de los
proyectos. Si bien la puesta en marcha no es un proceso propio de la
construccion de software, la misma constituye una etapa imprescindible
para la calidad de la puesta en funcionamiento y la operacién de un
software en un entorno productivo.

Para detectar las falencias en los modelos, se han estudiado cada uno de
ellos focalizando el andlisis en su estructura y en la atencién brindada a
las actividades de implantacidn.

Estudio exploratorio

Como instrumento complementario al estudio de los modelos y
estandares vigentes, se ha realizado un estudio exploratorio a expertos
en gestién de proyectos software y a estudiantes avanzados con
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experiencia laboral en desarrollo de software e implantacion de
sistemas. El estudio se ha realizado con entrevistas abiertas para
detectar los problemas centrales de la puesta en marcha de sistemas y
con un cuestionario estructurado que permitid indagar en los diferentes
grupos de involucrados. Se ha explorado sobre la necesidad de definir un
proceso especifico para la puesta en marcha de sistemas, y en ambos
grupos de involucrados se ha detectado la falta de un conjunto de
técnicas especificas que soporten la puesta en marcha de los sistemas y
se ha remarcado la necesidad de definir un modelo que ayude a la
gestidon en la Implantacidn.

Los aspectos relevantes que se presentaron han sido clasificados en
problemas de producto software, problemas de infraestructura y
problemas de recursos humanos. Por otra parte, el estudio exploratorio
ha trabajado sobre las posibles acciones que deberian incluirse en la
puesta en marcha de los sistemas. A partir del andlisis de estos
resultados del estudio exploratorio y del estudio de los modelos
vigentes, se ha trabajado en la definicién de un Modelo que incluye un
conjunto de actividades esenciales que deberian conformar los
lineamientos para la implantacion de proyectos de sistemas.

Modelo de Implantacién de sistemas

Como resultado de la investigacién, se han definido los limites del
proceso de implantacion de software y se ha disefiado un Modelo del
proceso de implantacion como guia para la industria del software en la
puesta en marcha de nuevos sistemas o productos software.

El Modelo se ha estructurado en un conjunto de 10 sub-procesos que
incluyen el conjunto de actividades, no ordenadas en el tiempo,
vinculadas entre si por las relaciones de entrada y salida, asi como por
los productos que cada subproceso genera y los roles involucrados. La
siguiente tabla expone los subprocesos definidos por el modelo creado:
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Cddigo Procesos Dimension Proceso  Grupos Procesos
Distribucién del Procesos primarios  Ingenieria
software ensamblado
Instalacién de software  Procesos primarios  Ingenieria
Configuracion de Procesos primarios  Ingenieria /
software Procesos del
cliente
Aceptacion de Procesos primarios  Procesos del
software cliente
Conversion de sistema  Procesos primarios  Ingenieria
Capacitacion de Procesos RRHH e
usuarios organizacionales Infraestructura
W Operacion de software  Procesos primarios Procesos de
operacion
ACTP Actualizacidén de los Procesos Procesos de
Procesos de la organizacionales mejora de
Organizacion procesos
Cierre de proyecto Procesos Gestion
organizacionales
Gestion de la Procesos Gestidn
implantacion organizacionales

Subprocesos del modelo de implantacion

En la siguiente figura, se presentan los diferentes Subprocesos agrupados
de acuerdo al perfil que tiene mayor influencia sobre ellos y al conjunto
de relaciones que existen entre los subprocesos. Los perfiles
involucrados son: Tecnoldgico, Funcional, Operativo, Gestidon y
Administracion del Conocimiento.
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Subprocesos de la implantacion por drea

Para la ejecucion del conjunto de actividades definidas al interior de cada
subproceso del Modelo de Implantacion propuesto, se han definido un
conjunto de Roles responsables con asignacion de funciones. Asimismo,
el Modelo define un conjunto de Productos que deben ser elaborados
por cada uno de los subprocesos y que a su vez constituyen el producto
de entrada para otro subproceso.

La descripcién de los Sub-Procesos, asi como de los Roles y los Productos
se encuentra desarrollada en el informe del proyecto y pueden
consultarse en la aplicacién construida.

Aplicacién para validar el modelo

Para asistir al usuario del modelo presentado, se ha desarrollado una
herramienta web que permite acceder y utilizar el modelo de proceso
creado de manera libre y gratuita.
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La aplicacion se construyd con la premisa que ésta debe ser simple y
permitir al usuario observar de modo claro las relaciones que se dan en
el modelo propuesto entre los procesos, sus actividades, los productos y
los diferentes roles involucrados.

El objetivo principal de la aplicacion es servir de soporte en la utilizacion
del proceso de implantacidén propuesto para aquellos usuarios que lo
quieran aplicar, utilizando la misma como una guia de las actividades que
se deben considerar.

PROCESO DE IMPLANTACION DE SOFTWARE
UNLAM - Escuela de Posgrado - Maestria en Informatica \‘

 Introduccién \| Encabezado

En la actualidad, existe un conjunto de modelos y estandares especlicos para ser utiizados por la industria del software como guias prescriptivas del
conjunto de actividades y subproceso, como son el Estandar IEEE 1074 “Standard for Developing Software Life Cycle Processes”, el ISO 12207
Interational Standard: Information Technology. Software Life Cycle Processes’, el modelo integrado de ingenieria de software e ingenieria de sistemas
Capability Maturity Model Integration”. En cuanto a la estandarizacion de actividades de gestion de proyectos de software, la guia de PMBOK ‘A

4g_Project Management Bady of Knowledge' define desde una perspectiva general procesos y actividades apicables a diferentes tipos de

ran el conunto de actividades esenciales, denadi eltiempo, que para un corecto
Panel de e o esariato h Sobuare
.7 e manera explicita y completa las actwdades que deben realizarse para una correcta puesta en marcha del
nave ga clon . entendiendo a ésta etapa como la implantacion de un sistema en el contexto especfico para su uso, la cual
rden las tareas referidas a la tecnoldgica, a las propias de del
- - rados en el cambio tecnolégico que serd implantado.

De acuerdo a este analsis de los modelos vigentes, se desarrolié una investigacién que define un Modelo basico de implantacién como eje central para la
puesta en marcha de proyectos de sistemas

Modelo de Proceso de Implantacion

£l Modelo se ha estructurado en un conjunto de 10 Sub-procesos a los cuales se les ha asignado un codigo de identificacion. Asimismo, se les han
asignado dimensiones de procesos y grupos de procesos siguenda los criterios utiizados por la norma ISOTEC 15504 [11] para poder tener un criterio de
diasificacion generalmente aceptado.

La definicién del Modelo de Proceso de Impiantacion, inckiye el conjunto de actividades, no ordenadas en el tiempo, pero vinculadas entre i por las
relaciones de entrada y salida, asi como por los productos que cada subprocesos genera y los roles involucrados

&

Estructura de la interfaz de la aplicacion (Panel visible)

Se puede ver la aplicacién en funcionamiento y con el Modelo de
implantacion completo en:
http://200.69.224.205/implantacion/iniciol.asp

Actividades Académicas

Beca de Doctorado Otorgada por la Secretaria de Investigaciones del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la
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UNLaM. Becario: Ing. Diego Fontdevila. Doctorado en Informatica:
Universidad Nacional de La Plata. Beca finalizada Dic. 2013.

Tesis de Maestria en Informatica - Universidad Nacional de La Matanza.
Autor: Fernando Lépez Gil. Directora: Alicia Mon. Finalizada Diciembre
2014.

Proyecto de Tesis de Doctorado en Ingenieria - Universidad Nacional de
Lomas de Zamora. Autor: Marcelo Estayno. Directora: Alicia Mon.

Seminario de formacién de Investigadores UNLaM-UNLZ a cargo de Alicia
Mon 2013.

Se ha dictado una Conferencia y un curso sobre los resultados de la
investigacion en el 11° Congreso Internacional de Ingenieria del
software, Sistemas de Informacién y Tecnologia de Informacion. CIS-
UPAO- Trujillo, Peru, 2014. Tutorial “Modelizando la Implantacion de
Software”. Conferencia Plenaria “La calidad total en la industria del
software”

El equipo de investigaciéon del proyecto ha sido conformado por
profesores de grado y posgrado de la Universidad Nacional de La
Matanza, directamente vinculadas a la tematica, en las cuales se utiliza
el material del proyecto para la formacion de docentes y alumnos.

- Materia: Ingenieria de Software, Ingenieria Informatica - DIIT.
- Materia: Gestidn de Proyectos, Ingenieria Industrial - DIIT.

- Materia: Tépicos Avanzados en Ingenieria de Software, Maestria en
Informatica - Escuela de Posgrado.
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Publicaciones

WICC 2013, “Propuesta de un portal de replicacién de
experimentos - Analisis de la personalidad en los equipos en el
desarrollo de software” A.Mon; D. Fontdevilla; M. Estayno; D.
Serra; M. Panizzi; D., M.De Mitri; N. Rivero, Parana, Entre Rios,
2013.

WICC 2014, “Implantacion de Software, un Modelo Bdsico”
Lopez Gil, Fernando; Mon, Alicia, Ushuaia, Argentina. Mayo
2014.

12 Jornadas de investigacion interdepartamental UNLaM -
“Experimentacidn en Ingenieria de software - Andlisis de la
influencia de la personalidad en los equipos de desarrollo de
software” A.Mon; D. Fontdevilla; M. Estayno; D. Serra; M.
Marcelo Vinjoy; Roberto Landaburu, Luis Lopez. San Justo,
Argentina, 2014.

12 Jornadas de investigacion interdepartamental UNLaM -
“Experimentacidon en Ingenieria de software - Andlisis de la
implementaciéon de Sistemas de Informacidon en sectores
industriales” Alicia Mon, Eduardo De Maria, Marcelo Estayno;
Claudio Figuerola, Diego Fontdevila, Cristian Mazur. San Justo,
Argentina, 2014.

CADI 2014 - 1l Congreso Argentino de Ingenieria “Una aplicacion
para el modelo de implantacion de software” Ldpez Gil,
Fernando; Mon, Alicia, Ushuaia, Argentina. Universidad Nacional
de Tucuman — UTN Reg. Tucuman — CONFEDI. San Miguel de
Tucuman, Argentina. 2014

CACIC 2014 - XX Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacién “Guia para la Implantacidn de Sistemas” Lopez Gil,
Fernando, Mon, Alicia. San Justo, Buenos Aires, Argentina.
Octubre 2014. Universidad Nacional de La Matanza — Red UNCI.
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e 112 Congreso Internacional de Ingenieria de software, Sistemas
de Informacidn y Tecnologias de Informacién.”Modelizando la
Implantaciéon de software” Autor: Alicia Mon. UPAO. Universidad
Privada Antenor Orrego. Trujillo, Perd. Noviembre 2014.

e 112 Congreso Internacional de Ingenieria de software, Sistemas
de Informacién y Tecnologias de Informacién. Conferencia
Magistral”La calidad total en la industria del software” Autor:
Alicia Mon. UPAO. Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillo,
Peru. Noviembre 2014.

e 112 Congreso Internacional de Ingenieria de software, Sistemas
de Informacion y Tecnologias de Informacion.
Tutorial”Integracién de la Ingenieria de proceso con la ingenieria
de producto en la construccién del software” Autor: Alicia Mon.
UPAO. Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillo, Peru.
Noviembre 2014.

e 112 Congreso Internacional de Ingenieria de software, Sistemas
de Informacion y Tecnologias de Informacion. Mini—Curso
“Integracion de la Ingenieria de proceso con la ingenieria de
producto en la construccién del software” Autor: Alicia Mon.
UPAO. Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillo, Peru.
Noviembre 2014.
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Resumen:

Este proyecto contintia con la linea de investigacidén propuesta por las
autoridades del DIIT, de la Universidad Nacional de La Matanza, cuyo fin
ultimo es obtener indicadores de gestion para la toma de decisiones en
el Ambito Universitario. Al reconocer la importancia del manejo de la
informacién en la Gestion de Toma de Decisiones, fue necesario
construir un repositorio para permitir, de una manera practica, el analisis
de informacién para que permita agilitar, facilitar y personalizar las
consultas para dar soluciones a los requerimientos de los usuarios
finales.
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Esta informacién se integra cuando pasa al Almacén de Datos a través de
un proceso conocido como ETL: Extract, Transform and Load®. Este acto
de integracidon es siempre una tarea compleja y tediosa que utiliza
técnicas para consolidar y administrar informacion de variadas fuentes,
eliminando gran cantidad de datos inutiles o no deseados.

En este trabajo se explica el desarrollo para la construccién del esquema
l6gico y fisico del DW, el cual se llevd a cabo mediante transformaciones
aplicadas al esquema ldogico de la base de datos del Sistema de Gestidn
de Académica SIU-Guarani. Se explican ademas, las rutinas empleadas
en los proceso ETL, con el objetivo de poder concretar finalmente, el
esquema conceptual OLAP del DW.

Abstract

This project continues with the research guideline proposed by the DIT
authorities of the Universidad Nacional de La Matanza, whose ultimate
goal is to obtain management indicators for decision making in the
University Area. Once recognition the importance of information
management in Decision-Making Management, it was necessary to build
a repository to enable the analysis of information. This repository
facilitates and personalizes the queries to provide solutions to the
requirements of end users.

The information is integrated when it goes to the Data Warehouse
through a process known as ETL: Extract, Transform and Load. The
integration act is always a complex and tedious task that uses techniques
to consolidate and manage information from several sources,
eliminating a lot of useless or unwanted data.

This paper explains the development for the construction of the logical
and physical structure of the DW, which was carried out through
transformations applied to the logical scheme of the database of the

4 Extraer, Transformar y Cargar
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Academic Management System SIU-Guarani. It also explains the routines
used in the ETL process, with the aim of finally being able to specify the
DW OLAP conceptual system.

Introduccion

Un DW o Almacén de Datos es una coleccién de datos integrados,
tematicos, no volatiles y variantes en el tiempo, organizados para
soportar necesidades empresariales orientadas a la toma de decisiones
[Inm02]. El mismo se construyd a partir de las definiciones de los
requerimientos de las autoridades responsables de tomar las decisiones
estratégicas, los datos de origen fueron generados por las aplicaciones
gue se encuentran en el entorno operativo de la gestion universitaria.

Si bien existen muchas metodologias de disefio y construccién de DW,
para el desarrollo de este proyecto, se utilizé como metodologia el ciclo
de vida de Ralph Kimball [Kim98], por cuanto proporciona un enfoque de
menor a mayor, creando primeramente los Data Marts (DM), un DM es
un tipo de repositorio de informacién similar a un DW, pero orientado a
un area o dependencia especifico de la organizacion, a diferencia del DW
gue cubre toda la organizacion, es decir la diferencia fundamental es su
alcance. Los DM o Cubo OLAP (Online Analytical Processing, o bien
Procesamiento Analitico en Linea), son esquemas multidimensionales
gue cuya principal caracteristica es que representa la informacién como
matrices multidimensionales o cuadros de multiples entradas. A los ejes
de la matriz se los llama dimensiones y representan los criterios de
andlisis, y a los datos almacenados en la matriz se los denomina medidas
y representan los indicadores o valores a analizar.

En este proyecto se completaron las etapas de creacién y carga de los
cinco tipos distintos de DM de Alumnos para el Departamento de
Ingenieria e Investigaciones (DIIT), los cuales abarcan cinco areas
tematicas: Rendimiento Académico, Historial Alumno, Evolucion
Oferta/Demanda Carreras, Historial Pases Alumno e Historial Laboral
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Alumno. Para lo cual en este segundo ano de trabajo se cubrieron las
etapas del disefio légico y fisico del DM, disefio y construccion de los
procesos ETL (Extraction, Transformation and Loading®), disefio y
construccidon de aplicaciones de usuario final y capacitacion de los
mismos.

Problematica a resolver:

Las autoridades del DIIT reconocen la importancia del manejo de
informacién en la gestion de toma de decisiones, por ello se hizo
necesario plasmar de una manera practica la informacién histérica para
gue de esta manera permita agilizar, facilitar y personalizar los
repositorios de informacidn para dar soluciones a los requerimientos de
los usuarios finales. Data Warehousing, es una tecnologia para el
almacenamiento de grandes volumenes de datos en una amplia
perspectiva de tiempo para el soporte a la toma de decisiones. Debido a
su orientacion analitica, impone un procesamiento distinto al de los
sistemas transaccionales y requiere de un disefio de base de datos mas
cercano a la visiéon de los usuarios finales, permitiendo que sea mas facil
la recuperacion de informacion y la navegacion. Este disefio de base de
datos se conoce como modelo multidimensional, una de las tareas a
resolver es hacer que esta técnica de disefo de bases de datos responda
a las necesidades analiticas que impone la visidon de las personas
responsables de tomar decisiones. Para llevar a cabo el disefo
dimensional se necesita conocer la definicidn de los requerimientos del
negocio y determinar los datos necesarios para cumplir con los mismos.
Para disefar los modelos de datos que soporte dicho anilisis, se
comienza identificando los Data Marts, luego cada recurso como el
analisis de las dimensiones, los diferentes grados de detalle o atributos
de cada dimensién, asi también la granularidad de cada indicador
(métrica), dentro de las Tablas de Hechos o Fact Tables y las diferentes

> ETL son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar
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jerarquias dentro de cada dimensién que dan forma al modelo
dimensional del negocio.

Como Data Warehouse sirven de apoyo a la toma de decisiones [Inm02],
dado que permiten analizar la informacidn consolidada segun diferentes
puntos de vista. Otro punto problematico fue desarrollar el proceso de
consolidacidn de informacién que involucra actividades de extraccion de
diversas fuentes de datos, transformacion de la informacion necesaria y
finalmente su carga en el DW. Usualmente a este proceso se lo conoce
como ETL, del inglés Extraction, Transformation and Loading. En esta
etapa se crearon las rutinas que efectuaron transformaciones que se
aplican a los datos provenientes de las distintas fuentes, y son
basicamente de limpieza y de estructuracion. Las transformaciones de
limpieza son necesarias para asegurar la calidad de los datos finalmente
almacenados en el DW e incluye entre otros, la correccidén de errores,
eliminacion de redundancia y resolucion de inconsistencias, asi como el
asegurar las reglas de negocio definidas. Los cambios en la estructura se
realizan para adecuar los esquemas a las funcionalidades de un DW, e
incluyen la adecuacidn al modelo de datos del DW, cambios de formato,
operaciones de agregacion, etc. Finalmente, la instalacidon del software
gue permita dicha implementacidon, los planes de capacitacion y el
relevamiento de nuevos requerimientos, son las Ultimas actividades que
se llevaron a cabo para concluir con este proyecto, la primera representé
poder contar con el producto final instalado en los servidores del DIIT,
para la segunda, se tuvo que armar varias capacitaciones para cada perfil
de usuario final, esta actividad también se utilizd para conocer nuevos
requerimiento, es decir, como una estrategia de feedback para asegurar
el ciclo de vida de este proyecto.

Desarrollo

En esta etapa se llevé a cabo el diseiio para generar el esquema légico y
fisico relacional del DW a partir de un esquema conceptual
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multidimensional pensado en el primer afio del proyecto. Para este
desarrollo se utilizé como Unica fuente de datos el modelo de datos
usado por el Sistema de Gestién de Académica de Alumnos SIU-Guarani.
Este sistema, actualmente se utiliza como sistema de gestiéon académica
en la mayoria de las universidades nacionales argentinas.

Enla figura 1 se muestra el esquema utilizado, donde se puede observar,
los principales componentes de la arquitectura del DW de la UNLaM.
Como se menciond anteriormente, del sistema SIU-Guarani se exporta
en formato plano. Los datos necesarios para comenzar el proceso de
cargar de los cubos se almacenan en un Area Intermedia o Area Staging
(AS). Cabe aclarar que ademas, se dispuso de un mecanismo para
especificar correspondencias o mapeos (mappings) entre el esquema de
origen y el area intermedia. El objetivo de los mapeos es indicar donde
se encuentra en la base de datos fuente, cada elemento del esquema
intermedio. Para este almacenamiento intermedio se utilizé el SGBDR®
Microsoft SQL Server 2008 R2.

O3 Designer

Fuentes de datos
(Sistemas
operacionales |-

ARCHIVOS PLANDOS / Modelo del
| @ a-wlnta ":r
SIU-Guarani

‘:‘nf‘:' ‘:‘nf‘:'

i T
Proceso E.T.L . i
S!ag?:g ) w f e i f IH 03 Portal
Data Warehouse y Sarver
Data Marts
Metadatos I

Figura 1: Arquitectura propuesta del DW.

Luego los procesos ETL son los encargados del movimiento y
transformacion de datos. Se trata del proceso que permite mover datos
desde el AS para reformatearlos y cargarlos al Data Warehouse, la cual
serd utilizada como fuente de datos de los cubo. Enla Figura 2,3,4,5y

6 Sistema de Gestién de Base de Datos Relacional o SGBDR o en inglés Relational Database
Management System o RDBMS.
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6 se muestra el disefio fisico correspondientes a cada uno de los Data
Marts. Una vez cargadas estas tablas, a través del componente O3

Designer de la empresa
multidimensionales, Figura 7.

Ideasoft’,
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Figura 5: Modelo Fisico de Historial Laboral Figura 6: Modelo Fisico de Historial Laboral
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Figura 7: Pantalla principal de O3 Designer

La definicién de un modelo de analisis consiste en la declaracién de cada
una de las dimensiones, sus jerarquias y las medidas que integran el
mismo. También incluye la definicién de la o las fuentes de datos de
donde extraer la informacidén necesaria para el disefio del modelo y la
posterior construccién del cubo. El resultado de esta etapa es la
definicion de un modelo de cubo, que se almacenara en un archivo .mdl.
Este archivo contiene toda la informacién requerida para la construccion
de un cubo, y serd usada por O3 Builder para la construccién de los DM,
a partir de los modelos definidos con O3 Designer. Si bien IdeaSoft O3™
Bles una herramientas OLAP (On Line Analitical Processing o
Procesamiento Analitico en Linea), que tiene entre sus caracteristicas
focalizar sus capacidades en el andlisis y la exploracidn de los datos [1],
tiene una arquitectura MOLAP (Multidimensional On Line Analitical
Processing), con almacenamiento propietario de los modelos
multidimensionales de analisis lo que asegura respuestas rapidas a todo
tipo de consultas. Estos sistemas utilizan una arquitectura de dos
niveles: las Bases de Datos Multidimensionales y el motor analitico. La
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base de datos multidimensional es la encargada del manejo, acceso y
obtencién del dato. El nivel de aplicacién es el responsable de la
ejecucién de los requerimientos OLAP. El nivel de presentacion se integra
con el de aplicaciéon y proporciona un interfaz a través del cual los
usuarios finales visualizan los analisis OLAP [2]. Por ultimo con el médulo
O3 Browser se configuraron las vistas necesarias para realizar los
distintos anadlisis de la informacidén gracias a que posee un potente
ambiente grafico que requiere una minima capacitacion para su
explotacién.

Conclusiones

El objetivo del presente trabajo de investigacion era lograr realizar una
implementacion con datos reales de los alumnos de la UNLaM y asi poder
ser utilizado por las personas que deben tomar decisiones estratégicas
en el DIIT. El modelo multidimensional de la solucion logré abarcar las
necesidades de informacion identificadas previamente y fue utilizado
por las autoridades de forma correcta haciendo una verdadera
validacién del mismo lo que permitié una facil interaccién con usuarios
que estuviesen familiarizados con el uso de hojas de calculo y sin
conocimientos avanzados de computacidn. Los reportes y tableros de
control elaborados permitieron mostrar la importancia de la explotacién
de lainformacidn y de los indicadores que generan una ventaja respecto
al uso de los sistemas transaccionales clasico.

Se llegd a la puesta en Marcha del Proyecto instalando el DWH en un
Servidor designado. Como el DIIT tiene licencias de Microsoft, este
proyecto se realizd bajo la suite SQL Server para el desarrollo de
soluciones de Bl. Ademas se instald el producto Ideasoft O3 Business
Intelligence[1] (BI) versién 5.4.0.
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Resumen:

En la actualidad existen dos tendencias fundamentales en el desarrollo
de sistemas Rl seguin el contexto y el ambito de la fuente documental [1]:

La Rl vertical que se enfoca en la indexacidn de fuentes documentales
especificas (por ejemplo, una biblioteca de Ciencias Juridicas).

La Rl horizontal que se enfoca en fuentes documentales generales (por
ejemplo, la Web).

El presente trabajo tiene por objetivo la implementacién de un Sistema
de Recuperacién de la Informacién (SRI) de fuentes documentales
especificas y la evaluaciéon de su rendimiento.

Primero se estudiaran las técnicas de Rl existentes para luego volcar los

I 145


file:///C:/Users/cgargano/OneDrive%20-%20Universidad%20Nacional%20de%20la%20Matanza/ANUARIO%202014/hugor@unlam.edu.ar
file:///C:/Users/cgargano/OneDrive%20-%20Universidad%20Nacional%20de%20la%20Matanza/ANUARIO%202014/spositto@unlam.edu.ar

1)

Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

conocimientos adquiridos en el desarrollo de un sistema que utilice el
modelo Indexaciéon Semantica Latente (LSI por sus siglas en inglés), este
modelo es una derivacién del modelo Espacio Vectorial.

Se pretende disefiar un SRI que aplique el modelo LSI y que sea lo
suficientemente abierto y flexible para ser utilizado en docencia e
investigacion.

La arquitectura del sistema deberd permitir que la visualizacion de los
resultados y de las estructuras intermedias sea sencilla, como asi
también la modificacidn de la funcionalidad existente o el agregado de
nueva funcionalidad, facilitando por consiguiente la experimentacién.

Currently there are two fundamental trends in the development of Rl
systems according to the context and the scope of the documentary
source [1]:

The vertical Rl that focuses on indexing the specific documentary sources
(for example a library of Legal Sciences).

The horizontal Rl that focuses on general documentary sources (for
example the Web).

This paper aims to implement an Information Retrieval System (SRI) of
specific documentary sources and the evaluation of its performance.
First, the existing Rl techniques will be studied; then the knowledge
acquired will be used to develop a system based in the Latent Semantic
Indexing (LSI) model, this model is a derivation of the Vector Space
model.

The intention is to design an SRI applying the LSI model that it is open
and flexible enough to be used in teaching and research.

The system architecture should allow the visualization of results
and intermediate structures to be easy, as well as modifying
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existing functionality or adding new functionality, thus facilitating
experimentation.

Introduccion (area tematica en la que se ubica el proyecto).

La técnica de recuperacion de textos que responden a inquietudes
puntuales, se ha hecho popular gracias a los buscadores ofrecidos
gratuitamente a quienes recurren a Internet. Y no se hace referencia
Unicamente a grandes repositorios, sino también a medianos y
pequeiios, con miles de documentos, donde también es un
inconveniente la localizacion del documento o los documentos que
respondan a la inquietud del momento.

Fueron comparados distintos abordajes tedricos para lograr un buen
motor de busqueda, analizando la aplicacidon de diversas técnicas de
busqueda de forma tal de lograr excelencia en el producto logrado. Los
mismos se basan en la utilizacién de los términos o palabras usados en
los documentos, complementados, en algunas oportunidades con otros
elementos de informacién como un elemento de un documento
electrénico que hace referencia a otro recurso o una palabra especifica
del mismo o de otro documento.

Se sabe que uno de los mayores inconvenientes al querer lograr una
mejor busqueda, parte de saber “como construir la expresion de
busqueda” y “qué desea obtener” el Usuario. Ninguna otra parte del
Proceso es tan laboriosa e importante como la determinacion de los
requerimientos técnicos bien detallados de lo que se desea obtener.

Contando con un sistema funcionando es sencillo sustituir componentes
y ver si con ello se obtienen mejoras.

El acaecimiento de las tecnologias, la implementacion de Internet, la

aglomeracién de datos especificos en grandes bases de datos, han

colapsado frente al incremento de la informacidn contenida en

documentos electronicos, siendo cada vez mas dificil localizar

documentos comprensibles en un medio electrénico y teniendo en
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cuenta que tenemos distintas maneras de representacion de la
informacién: textual, numérica, grafica, fijas, en movimiento, sonido.

Pero es habitual que las diversas aplicaciones de informacién electrénica
gue se elaboran queden aislados del resto por no estar ajustados a
normas que faciliten la gestién homogénea de productos heterogéneos.
De esta forma se puede producir la paraddjica situacion de que
aumenten las aplicaciones y servicios de informacién electrdnica, pero
no crezcan en la misma proporcidn las facilidades para que el publico en
su conjunto acceda a todos ellos.?

En este contexto, las unidades de informacion (bibliotecas y archivos),
ante el inadvertido aumento de informacién consignada en diferentes
soportes han requerido para mejorar y optimizar sus procesos de
administracién, busqueda y recuperacion de informaciéon la
implementacion de técnicas propias, diferentes de otras disciplinas. Una
de ellas, la tecnologia ayuda al profesional de la informatica a mejorar
procesos para el desarrollo efectivo de su gestion.

El crecimiento de productos y servicios de informacion electrénica como
los sistemas de recuperacion de informacidon (SRI), son objeto de
constante evolucion y perfeccionamiento para cumplir con nuevos
esquemas en la sociedad del conocimiento. Las bases de
datos resultaron ser la soluciéon a problemas de almacenamiento y
extraccién de datos; sin embargo en la actualidad comienzan a ser
relegadas al no suplir las necesidades de informaciéon de usuarios,
dificultando la recuperacién.

Los sistemas de recuperacion de informacién demandan estudio,
anadlisis y perfeccionamiento para adaptarse a las necesidades de
informacién, pues son éstos, puente de comunicacidn entre el
profesional y los usuarios en las unidades de informacién. El experto
tendria que evaluar el nivel de accesibilidad a la informacién de los SRI,

EDICION ELECTRONICA: écon qué formato? El profesional de la Informacion. [término de busqueda: edicién electrénica de
documentos][en linea — html].
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conocer concretamente criterios de busqueda y como inciden en la
recuperacion de informacién.

Problematica a Resolver

En la Recuperacion de Informacion:
e El texto no tiene estructura clara y no es facil de analizar.

e En RI no existe “la respuesta correcta”. Cada documento puede ser
mds o menos relevante, y esto varia segun el usuario y la situacion.

e En R, la velocidad y espacio importa, pero mas la calidad de la
busqueda.

e La Rl busca una aproximacién a la respuesta sobre lo que el Usuario
busca.

El problema al que se enfrenta la Rl se puede definir como: “Dada una
necesidad de informacién (consulta) y un conjunto de documentos,
ordenar los documentos de mayor a menor segun la relevancia para una
determinada necesidad, y presentar un subconjunto de los mas
relevantes”.

Este problema se puede dividir en dos subproblemas:

e Elegir un modelo para calcular la relevancia de un documento
frente a una consulta.

e Disefa algoritmos y estructuras de datos que lo implementen
eficientemente (indices).

Las lineas de investigacidon que abordara este proyecto son:

a) Relevamiento del estado actual de los Recuperadores de
Informacién disponibles en espafiol.

b) Analizar las falencias en cuanto a los resultados de busqueda que
otorgan los Rl existentes.
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c)

d)

Disefiar un Sistema de Recuperacion de informacién especifico que
aplique el modelo de Indexacidn Semantica Latente (LSI)

Los pasos para el Disefio del Sistema de Recuperacion de
Informacidn son los siguientes:

Operar el sistema obteniendo los textos que se desean indexar.
Examinar la carpeta seleccionada dentro del menu ofrecido.
Indexar el directorio seleccionado

Realizar un procesamiento de limpieza de palabras vacias. (es el
nombre que reciben las palabras sin significado, por ejemplo:
articulos, pronombres, preposiciones, etc. que son filtradas
antes del procesamiento de datos.)

Una vez obtenidas las palabras claves, se les realizard una
Lematizacion a cada uno de ellas obteniendo la palabra raiz. (Se
entiende por Lematizacién, al proceso que permite, dada una
palabra, conjugada, en plural, en femenino, obtener otra
palabra, el lema, que es tal como se encuentra esa palabra en el
diccionario)

Al obtener la palabra raiz por cada documento, se comenzara a

guardar cada uno de los datos obtenidos en tres tablas distintas:

v TablaDocumentos: en ella se guardan los documentos con la
cantidad de términos que posee y una clave Unica.

v' TablaTerminos: se guardan los términos obtenidos y la
ocurrencia en el corpus, a su vez se genera una clave Unica
para cada término.
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v' TablaTerminoDocumento: es la conjuncién de las tablas
anteriores, se guardan la clave de término, la calve de
documento, y la ocurrencia en el documento.

e C(Creadas las tablas anteriores se procede a ponderar los datos
obtenidos.

e Se genera el cdlculo de peso local que obtiene el término en cada
documento. Luego se calcula el peso global del documento. Ya
obtenido estos resultados se procede a crear un factor de
normalizacién.

e Una vez calculados los resultados anteriores se procede a generar
una matriz de términos/documentos con un peso determinado para
cada uno de los pesos obtenidos por cada una de las tablas
mencionadas. Generandose un archivo con estos datos obtenidos.

Por ultimo, se genera un ranking con el cual se generan dos tablas que
son Matrizskinv y Matrizuk.

Se hard énfasis en la investigacion y practica de los siguientes items:

> El trabajar con el Algoritmo de Porter, presenta 6 etapas que
actian en cascada, eliminando sucesivos sufijos. La version
espafola ofrecida en la red se ha quedado con sélo tres, de
modo tal que es incapaz de eliminar sucesivos sufijos tal como
los que aparecen en “constitucionalmente”, para dar un
ejemplo.

> La lengua castellana ofrece caracteristicas lingliisticas que el
inglés no posee, como ser el uso de diptongos de algunas raices,
relativamente faciles de explicar por la influencia de la lengua
madre, el latin. Al no efectuarse actualmente estas
consideraciones, muchas palabras de raiz compartida terminan
bifurcandose hacia dos raices.
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» También, el deseo de experimentar con otras caracteristicas
linguisticas, hace deseable redisefiar el cddigo por completo, para
poder entregar al contexto en el cual se usa, informacién sobre los
cambios efectuados.

Resultados Obtenidos

Resultados en cuanto a la produccion de conocimiento:

Tal como se sefiald, disponer de un buen lematizador del espafiol es una
contribucion al estado del conocimiento en Recuperacién de
Informacién en Lengua Espaiiola.

Resultados en cuanto a la difusion de resultados:

El grupo ha obtenido un prototipo que da soporte a la tarea de seleccion
de la informacidn. Esto se ha logrado a partir de distintas
especificaciones que permitirdn al futuro Usuario (personas, unidades
organizativas o empresas) obtener eficazmente la informacién deseada

Se encuentra disponible este software para la visualizacién de cédigo y
uso del mismo, en la siguiente url:
http://ftpingenieria.unlam.edu.ar/FTPIngenieria/ dado que estd dentro
de las caracteristicas de software distribuido y desarrollado libremente
(esto significa que se podra modificar la fuente del programa sin
restricciones de licencia, ya que muchas empresas de software encierran
su cédigo, ocultandolo y restringiéndole los derechos asi misma.

Los resultados en materia de Lematizacion y del uso de “clusters” de
computadoras, serdn expuestos en Congresos/Revistas.

Los lematizadores no exponen normalmente la metodologia con la cual
se disefaron. La exposicién de estos detalles, puede ser valiosa para
profesionales de otras lenguas.
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El armado de “clusters” obliga a resolver problemas prdcticos de
Conexién y Administracidon, lo que puede acortar el camino a otros
investigadores que se inicien en el tema.

Conclusiones

El sistema obtenido trabaja sobre un corpus cerrado, motivado por una
necesidad de extensién a la sociedad.

Se pueden senalar multiples aplicaciones de similar caracteristica.
Autores muy proliferos como Cervantes, Tomas de Aquino, Hegel han
dejado numerosos escritos para la posteridad. Por definicién estos son
corpus cerrados.

Con solo cargar los escritos de estos autores se dispondria de una
herramienta para su propia labor de estudio.
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Introduccion

Si bien desde su creacién se anuncié que IPv6 no reemplazaria a IPv4,
todo parece indicar que esto pueda ocurrir para solucionar el problema
del agotamiento de las direcciones IP. Algunas predicciones indicaban
que antes del 2010 IPv4 debia estar sustituido previo al agotamiento de
direcciones. En el 2007 la LACNIC mencionaba al “2011 como el afio en
el que se recomienda a todos los proveedores de Internet de la regién a
tener bloques de direcciones IPv6, ya en uso, para servicios de
produccién” [AZAQ7]. Sin embargo en la actualidad ain muchos usuarios
y proveedores de servicios trabajan bajo |IPv4, otros estan
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implementando mecanismos de transicién: Doble Pila, Entubamiento
(Tunneling) 6 Traduccion de Encabezados, para poder trabajar
internamente con IPv4 y salir al exterior con una IPv6.

IANA es la autoridad encargada de distribuir los bloques de las
direcciones IP a lo largo del mundo. Para conseguir este objetivo entrega
blogques a 5 entidades (AFRINIC, ARIN, APNIC, LACNIC, RIPE) quienes a su
vez las entregan a las entidades gubernamentales y a los proveedores de
internet (ISP). IANA ya no posee bloques para distribuir esto conlleva a
gue las entidades agoten las que les quedaban aun disponibles.

El agotamiento de direcciones fue el motivo para construir un nuevo
protocolo (con 128 bits). Esto permite una cantidad hipotética de
direcciones de 2128 = 340 sextillones de direcciones IPv6.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

Definiciéon del Problema

El proyecto surge con vinculacién al programa “Conectividad IPv6” que
inicio en el 2013, mediante un interés concreto del DIIT (Departamento
de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas) de UNLaM para que se
pudiera sacar provecho de la conectividad la cual actualmente se
encuentra en un Unico laboratorio. Dentro del marco de este proyecto
se establecieron ciertos objetivos como: construir una LAN IPv6 en el
laboratorio del GIDFIS (Grupo de Investigacion, Desarrollo y Formacion
en Innovacion de Software), efectuar una conexidn con el nodo que tiene
conectividad IPv6 esta conexion busca no solo proveer internet por IPv6
a ese laboratorio sino a toda la zona aledafia compuesta por otros
laboratorios de 1+D tanto de Ingenieria como de Ciencias Sociales (ver
figura 1). Si bien no es el objetivo principal proveer conectividad a los
laboratorios de [+D, este es un impacto favorable asociado al proyecto.
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Ademas de la propuesta de solucidn en cuanto a hardware, la principal
atencion estd puesta en el aprovechamiento de este protocolo a nivel
software. Por ello se planted la necesidad de construir y ofrecer
aplicaciones nativas para IPv6. El tener una conectividad a IPv6
permitiria poder probar servicios, construir aplicaciones nativas, etc.

LABORATORIO DE
COMUNICACIONES

Laboratorios de I+D

Ingenieria, Ciencias Sociales ( )
B

LABORATORIO

DE I+D GIDFIS | e

Depto. de Ciencias Politicas

CONEXION

Figura 1: Conexion a IPv6 prevista

Justificacion del Estudio

Gradualmente IPv6 ird reemplazando la conectividad con el protocolo
IPv4, la dificultad basica reside en poder actualizar todo el hardware que
s6lo puede funcionar con el protocolo anterior. Esta actualizacidon
l6gicamente se va produciendo en forma paulatina (tomandose mayor
tiempo que el planificado, lo que provoca que haya areas en las que se
han agotado las direcciones IPv4 asignadas [AZAO7]). Cuando
efectivamente IPv6 sea el protocolo de uso tradicional, surgird un
siguiente interrogante que es como desde las aplicaciones se pueden
aprovechar las ventajas que este protocolo ofrece.
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La importancia del proyecto reside en el conocimiento que se
profundizara sobre IPv6 con un alto interés en la transferencia del mismo
tanto en el drea docente como con otros equipos externos de
investigacion. En particular para la UNLaM, serd posible a través del
presente proyecto sentar bases de aplicaciones gratuitas para ser
utilizadas en IPv6, desarrollo de nuevas aplicaciones y por supuesto
como punto importante que el laboratorio de I+D asignado al grupo de
trabajo GIDFIS cuente con una LAN IPv6 y pueda tomar la conectividad
gue actualmente se cuenta en un nodo lejano al mismo para conectarse
con el exterior. Se espera poder transferir el conocimiento tanto
internamente a docentes y alumnos; como a pares fuera del ambito de
la UNLaM.

Objetivos

e Formar un grupo especializado sobre IPv6 a nivel de aplicaciones
gue pueda asesorar al resto de los pares en esta area.

e Analizar frameworks para desarrollo nativo en IPV6.

e Desarrollar una aplicaciéon nativa para IPv6 para el dmbito
académico.

Alcances del Trabajo

En este proyecto se atienden principalmente tres cuestiones: (1) revision
del estado del arte, andlisis de software existente; (2) instalacién y
configuracion de equipamiento; (3) desarrollo nativo. Para lo cual el
tiempo del proyecto ha sido dividido en 5 etapas con tareas asociadas,
las cuales fueron planteadas en el protocolo inicial del proyecto.
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Hipotesis
Muchas aplicaciones proveen soporte a IPv6, aunque no fueron
realizadas nativamente para este protocolo. Existen diversas areas en las

cuales no se cuentan con aplicaciones que aprovechen las ventajas de
IPv6, que, sin duda seria de gran utilidad para determinados dominios.

Lugar y Tiempo de la Investigacion

Las tareas se realizan dentro del laboratorio designado para este
proyecto. El DIIT cuenta con un laboratorio de investigacion en el cual se
encuentra el grupo GIDFIS (Grupo de Investigacion Desarrollo vy
Formacidn en Innovacidn de Software).

Disefio de la Investigacion

En la figura 2 se muestran las 5 etapas a realizar a lo largo del proyecto,
las etapas 1y 2 se corresponden con el primer afio del proyecto, y las
siguientes etapas corresponden al segundo afo del proyecto,
detallandose su realizacién a continuacidn.

tapa 1 tapa 2 tapa 3 tapa 4 tapa 5

Relevamiento Conectividad IPv6 Instalacion Planificacion de Desarrollo de una

Aplicaciones Aplicacion

. A J/

Primer Afio Figura 2: Etapas previsti¢gundo Afio

ETAPA 1 - Relevamiento
En esta etapa las tareas involucradas son:

1. Estado del Arte
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2. Aplicaciones Existentes
3. Clasificacidn de Aplicaciones por sus Usos

4. Seleccion de Aplicaciones que son de utilidad para el Entorno del
Laboratorio de I+D

ETAPA 2 — Conectividad IPv6
En esta etapa las tareas involucradas cuyos numeros de tareas retoman
de las numeraciones de la etapa 1, son las siguientes:

5. LANIPv6

6. Conexidn IPv6 en el Laboratorio de I+D

7. Configuraciéon de Equipos del Laboratorio
8. Pruebas de Conectividad
9

Redaccidon del Informe 2013.

ETAPA 3 —INSTALACION

En esta etapa se realizé la Tarea 10, en la cual se instalaron aplicaciones
seleccionadas, algunas de ellas nativas y otras con soporte a IPv6 pero
no nativo. Se analizaron aspectos de funcionamiento, interfaz, etc. Se
efectuaron pruebas de uso internas dentro del laboratorio del GIDFIS y
con otros nodos de la universidad (Laboratorio de Redes por ejemplo), y
se comenzaron a hacer pruebas de lectura de paquetes mediante un
sniffer las cuales sirvieron como base para las pruebas a realizar luego
sobre las aplicaciones desarrolladas por el equipo de trabajo.

ETAPA 4 — PLANIFICACION DE APLICACIONES
En esta etapa se llevaron a cabo las tareas 11y 12.

11. Seleccionar una aplicacion de interés para su posterior
desarrollo para IPv6 nativo.

12. Seleccionar un framework de desarrollo.
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ETAPA 5 — Desarrollo de una Aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacidon se utilizé .NET en particular se
programo en #C, sin instalar en primera instancia C4F, efectuandose las
tareas descriptas en la figura 3.

* Instalacién de Visual Studio
Manelo o[58 o Analisis de las funciones para IPv6 existentes.

Framework E Pruebas de Funcionamiento.
¢ Analisis de Funcionamiento del Protocolo PNRP

* Generacion de la Aplicacion 1.
BI=ETd el el o pruebas de Funcionamiento.

Nativo * Generacion de Videos Explicativos.
* Manual de Usuario.

Figura 3: Tareas comprendidas en la Etapa 5

Avances del proyecto y resultados obtenidos /publicaciones,

presentaciones, informe interno, prototipos, etc.)

Los resultados de este proyecto de 1+D (Investigacion y Desarrollo) han
tenido que ver por una parte con el conocimiento adquirido sobre el
protocolo de IPv6 y otras tecnologias descriptas en el presente informe;
asi como con la concrecién de dos aplicaciones nativas para IPv6
relacionadas con el envio de archivos. La primera de ellas se ha generado
en .NET (codificada en #C). La segunda aplicacién estuvo destinada
inicialmente para el GIDFIS pero luego adaptada para el uso de
laboratorios de la universidad destinados a clases, en donde el docente
puede comunicarse con esta herramienta con los alumnos. Esta
aplicacién permitié trabajar con recursos mas ricos (videos, audios, etc.)
integrados dentro del software construido, fue desarrollada
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integramente por el equipo de investigacion utilizando C4F Vista y luego
refinando la aplicacidn generada para que utilice Multicast.

Conclusiones

De acuerdo con las aplicaciones disponibles y conectividad lograda
concluimos que la adopcidn de IPV6 tiene que ser un hecho inminente
llevado de la mano de hardware, fabricantes y software. Ademas de los
proveedores de acceso, ya que brinda un direccionamiento que cubriria
las expectativas del mercado en cuanto a dispositivos / equipos.
Adicionalmente hemos comprobado que:

e Los routers tienen menos trabajo para gestionar las IPs.
e Hay flexibilidad desde el mismo dispositivo de red
e La conexién es mas rapida y tiempo de respuesta mucho menor

Con todas estas ventajas nos parece relevante desarrollar aplicaciones
nativas para poder profundizar y afianzar el potencial de IPV6.

El resultado final ha sido positivo ya que se ha avanzado en buena
medida con el conocimiento de desarrollo nativo en IPv6 teniendo por
resultado dos aplicaciones las cuales podran ser aprovechadas no sélo
por el grupo de investigacién sino también en otros ambientes de trabajo
dentro de la Universidad y compartidas con otras instituciones de forma
gratuita.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion pretende profundizar los alcances
logrados en el desarrollo de la linea de investigacién interdisciplinaria
iniciada a partir del actual proyecto de investigacion que el equipo de
trabajo viene realizando desde el 2012, y que se enmarca dentro de las
actuales dareas de investigacion consideradas prioritarias en el Plan
Estratégico de la Universidad Nacional de La Matanza.

El principal propdsito de este trabajo de investigacion es la medicion
empirica del nivel de eco-eficiencia de los procesos productivos a través
de la validacién empirica de una metodologia de cuantificacién de la
intensidad ambiental de los procesos productivos basada en el método
de analisis envolvente de datos, para después conocer cual es el grado
de asociacién o correlacién significativo entre los impactos ambientales
y el desempefio de la innovacién tecnoldgica a nivel de las unidades
productivas del sector manufacturero del Gran Buenos Aires.
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Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de |a linea de
investigacion

Por medio de este trabajo de investigacion se busca refrendar el
supuesto generalmente aceptado dentro del marco de la economia
ambiental neocldsica que el proceso de innovacién tecnoldgica a nivel de
una firma contribuye a promover patrones de produccion sustentable, y
qgue la adopciéon y difusiéon de las trayectorias de innovacién tecno-
productivas tienden a generar endégenamente incentivos al nivel de
firma para la adopcién de tecnologias de bajas emisiones (lower-
emissions technologies). Desde el campo disciplinar de la economia
ecoldgica se disputa este supuesto al plantear que no necesariamente
existe una relacion lineal y univoca al nivel de firma entre el cambio
tecnolégico y la intensidad ambiental de la produccidn.

Por lo tanto este, proyecto de investigacién se propone orientar los
procesos decisorios de politicas y programas para el desarrollo
sustentable del sector manufacturero en base a evidencia original y
empirica aplicada al principal aglomerado industrial del pais.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

Recoleccion de datos

Para los propdsitos de este proyecto de investigacion, la poblacion
objetivo fue conformada por establecimientos industriales
pertenecientes al sector formal de la economia que desarrollan sus
actividades productivas dentro de los limites de los partidos de San
Martin, La Matanza y Lanus durante el afio 2014. Por su parte, se
considera como empresa formal a las personas fisicas o juridicas, que
cuentan con CUIT, independientemente de la categoria de contribuyente
impositivo.
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Finalmente y como consecuencia de no poder haber obtenido el marco
muestral previsto en el Protocolo de presentacion de este proyecto, se
decidid realizar una seleccién de establecimientos industriales en los
partidos de San Martin, La Matanza y Lanus a partir de un barrido
geografico. Para esto, se seleccionaron distintas areas en estos partidos
que por el uso de suelo y referencias previas concentran
establecimientos industriales pertenecientes a una amplia variedad de
sectores manufactureros. A partir de esta seleccién previa, se procedid
a dividir estas areas en poligonos industriales, para después obtener
grupos de areas compuestos por una cantidad de manzanas, y asi
seleccionar los establecimientos industriales que participaron en la
muestra conformada.

Asimismo, la cantidad de casos incluidos en esta muestra fue de 145
establecimientos industriales. El trabajo de campo se desarrollé durante
los meses de octubre a diciembre de 2014. La administracion de la
encuesta con los mddulos de innovacién tecnoldgica y de intensidad
ambiental fue realizada cara a cara (face to face) a personal
perteneciente al sector de mandos medios y/o altos del area de
produccién. Los datos en relacién a los consumos de agua y energia como
asimismo aquellos relacionados con la generacién de residuos en fase
sélida, liquida y gaseosa fueron obtenidos de los registros
administrativos (facturas de gas, luz, agua y declaraciones juradas de
generacién de residuos y retiro).

Se supervisé directamente al 40% de los establecimientos de la muestra
conformada y se procedid al control, edicién y revision del total de las
encuestas. Posteriormente, se procedid a conformar la base datos
utilizando el SPSS (Statistical Package for Social Science) Version 11.5, y
a realizar las correspondientes pruebas para constatar la confiabilidad y
la validez del cuestionario empleado para la recoleccién de los datos,

Andlisis de resultados empiricos

| 169



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

DIT

- En cuanto a la distribucion por rama de actividad, mds de un tercio de
los establecimientos industriales se dedican a la fabricacion de productos
de metal, excluyendo maquinaria y equipo®, 13% a productos de caucho
y pldstico®, 8,3% a la fabricacidon de maquinarias y equipos'?, 7,6% a
productos textiles!?, 5,5% a sustancias y productos quimicos®3, también
5,5% a la fabricacién de muebles?*, 3,4% a madera, productos de madera
y corcho®, también 3,4% a productos minerales no metalicos'®, 2,8% a
productos farmacéuticos y medicinales!’, también 2,8% a productos de
cueros y similares®®, 2,1% a papel y productos de papel®®, y también 2,1%
a productos alimenticios.?®

-El porcentaje de equipos, maquinarias y software para
produccién adquiridos en los ultimos 5 afios presenta una
media de 20,55%, una mediana de 10% y una moda de 0%,
indicando que su distribucién no es simétrica.

-El porcentaje de productos desarrollados o modificados
significativamente en los ultimos 5 afos presenta una media
de 26,15%, una mediana de 10% y una moda de 0%, indicando
gue su distribucién no es simétrica.

El porcentaje de procesos productivos introducidos o mejorados
significativamente en los Ultimos 5 afios registra una media de
24,46%, una mediana de 15% y una moda de 0%, indicando que su
distribucidon tampoco es simétrica.

9 Divisiones 24 y 25 del Cédigo Industrial Internacional Uniforme Revision 4 ( CIUU-Rev.4)

10 Divisidn 22 del CIUU-Rev.4
11 Divisidn 28 del CIUU-Rev.4
12 Divisidn 13 del CIUU-Rev.4
13 Division 20 del CIUU-Rev.4
14 Division 31 del CIUU-Rev.4
15 Division 16 del CIUU-Rev.4
16 Division 23 del CIUU-Rev.4
7 Division 21 del CIUU-Rev.4
18 Division 15 del CIUU-Rev.4
19 Division 17 del CIUU-Rev.4
20 Djvision 10 del CIUU-Rev.4
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Asimismo, los valores de la moda para cada una de estas variables
estaria indicando que el casi nulo desempefio en materia de
innovacion tecnolégica en los ultimos 5 afios registra mayor
frecuencia absoluta dentro de la muestra de los establecimientos
industriales relevados.

En relacién a los valores de dispersidn de estas distribuciones, los
valores registrados para cada una de las variables mencionadas
indican que sus desvios estandar son mds grandes que los que
corresponderian para una distribucién normal, siendo 26,33%,
32,19% vy 28,18% respectivamente.

Asimismo, se evidencia que la disponibilidad de tecnologia avanzada
tiende a concentrarse en niveles donde el uso de la misma es
empleado para alguna funcion aislada del total de los procesos
intervinientes. Igualmente, se manifiesta un bajo nivel disponibilidad
de tecnologias avanzadas que denotan formas mas sofisticadas y
complementarias entre disefio, produccién y comercializacidon

Se registra que la mayoria de aquellos cambios, modificaciones,
mejoras, e incorporaciones se corresponden con innovaciones de
procesos y productos, y en menor medida con innovaciones
organizacionales. Esta tendencia estaria demostrando que los
aspectos de innovacidn organizacional tienden a ser no percibidos
como estrategias que generan competitividad tanto econdmica
como ambiental a nivel de firma.

Solamente 21 establecimientos industriales respondieron que
habian realizados cambios en la forma de empaquetar o embalar sus
productos, de los cuales sélo 11 respondié que los cambios se
realizaron con el fin de obtener beneficios ambientales.

Mejorar el producto y/o el servicio provisto por el producto se
presenta como el logro con mayor porcentaje de respuesta
afirmativa, seguido por aumentar la competitividad. En tanto que
disminuir tiempos de trabajo y reducir costos, se presentan como
logros que cuentan con casi la mitad de las afirmaciones tanto
positivas como negativas. A su vez, aquellos logros relacionados con
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aspectos de impacto ambiental, se presentan con un bajo nivel de
respuestas afirmativas.

e Aproximadamente 88 % de los establecimientos industriales declard
que el porcentaje de los productos vendidos en el ultimo afio
destinados al mercado interno representan mas del 90 % del total de
sus productos.

e En mas de dos tercios del total de los establecimientos relevados no
se practica ni la reutilizacion y ni el reciclaje de residuos sélidos no
especiales.

e En cuanto a aquellos establecimientos que si practican la
reutilizacion, mas de dos tercios declaran que el porcentaje de
reutilizacion alcanza en promedio a mds del 50% de los residuos
solidos no especiales generados.

e Mas del 55% de los establecimientos que si reciclan expresan que el
porcentaje reciclado representa a mas del 50% del total de esos
residuos generados.

e Enaquellos establecimientos que si reutilizan sus residuos sélidos no
especiales, casi el 57 por ciento declara no reciclar esos residuos,
mientras que el porcentaje de no reciclado entre quienes no ejercen
practicas de reutilizacién se eleva a casi dos tercios.

Relaciones entre capacidad de innovacion tecnoldgica, nivel de
contenido tecnoldgico y valor agregado

La mayoria de los modelos estadisticos que ponen hipdtesis a prueba
sobre las relaciones entre variables métricas exige observaciones que
siguen una distribucién normal y presentan una varianza constante,
resultando muy limitante para desentrafiar complejas relaciones entre
variables que no satisfacen estos requerimientos.

Frente a esta situacion, y dada que varias de las variables que interesan

a los propdsitos de este proyecto de investigacién presentan

observaciones sobre nuestra poblacidn (establecimientos industriales)

sin distribucidon normal y sin varianza constante, se decidié cambiar el
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nivel de medicion de esas variables a ordinal, a fin de poder utilizar la
técnica estadistica de los modelos log-lineales, y asi estudiar las
relaciones entre esas variable mads alld del simple analisis de cuadros de
contingencia con variables definidas en escala no métrica.

Entre los distintos modelos existentes, el saturado es el modelo que
mejor se ajusta a los propdsitos planteados para esta primera etapa de
analisis de asociacidn entre variables que expresan capacidad de
innovacién tecnoldgica, nivel de contenido tecnolégico y valor agregado.
Por lo tanto, las variables métricas fueron convertidas a variables
ordinales.

Cabe seiialar que los modelos saturados incluyen todos los efectos
posibles de las distintas variables que componen dicho modelo y son
utilizados como punto de partida para conseguir modelos que resuman
los datos de manera mds simple y asequible. Es asi que para el propdsito
de nuestro analisis el modelo saturado es el siguiente:

Nivel de contenido tecnoldgico * Nivel de valor agregado * % de equipo,
maquinaria y/o software incorporado* % de productos desarrollados o
modificados significativamente * % de procesos productivos
introducidos o mejorados

El signo * (asterisco) indica que las variables sefialadas interactian entre
ellas. En nuestro caso, todos los efectos posibles entre las 5 variables
pueden modificar la cantidad de casos en una celda o casilla de la
tabulacién multivariada, por lo que estos efectos algunos pueden ser
significativos y otros no. De ahi, que la potencia de la técnica estadistica
del log-linear ayuda a diferenciar cudles efectos son significativos en un
modelo saturado.

Empleando el SPSS Versiéon 11.5, se realizd el ajuste del modelo
jerdrquico log-lineal por medio del procedimiento de eliminacidn
regresiva. En cada etapa, se evalua el cambio en el ajuste, utilizando el
chi cuadrado de verosimilitud. Esto implica que si el cambio no se
presenta significativo, se puede simplificar el modelo hasta un nivel sin
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necesidad de perder el nivel de prediccion, procediendo a la préxima
etapa. Es asi que se continla a través de los distintos niveles hasta que
el cambio resulta significativo estadisticamente, momento en que la
pérdida del poder de prediccién se convierte en muy grande como para
desdeiarla.

Para definir el mejor modelo generado y considerando que ese modelo
debe ajustarse a los datos obtenidos, ademds de presentarse facilmente
interpretable y simple, se decidid correr con 3 opciones de numeros de
etapas usando la eliminacion regresiva: en 15 etapas, en 10 etapas (que
es la opcion de default del SPSS) y en 7 etapas. Después de analizar los
resultados de las salidas de cada uno de ellos, especialmente la tabla final
que muestra las frecuencias observadas, las esperadas, los valores
residuales y estandarizados, se resolvié considerar como mejor modelo
generado al obtenido en 10 etapas.

Al observar el modelo final que se detalla a continuacidn, se registra que
el mismo contiene interacciones de orden k= 3 (interacciones de
segundo orden), y presenta un valor de chi cuadrado de 10,796.

12 efecto: Nivel de valor agregado * % de equipo, maquinaria y/o
software incorporado * % de productos desarrollados o
modificados significativamente.

22 efecto: Nivel de contenido tecnolégico * % de productos
desarrollados o modificados significativamente * % de
procesos productivos introducidos o mejorados.

32 efecto:  Nivel de contenido tecnoldgico * Nivel de valor agregado *
% de equipo, maquinaria y/o software incorporado.

42 efecto: Nivel de contenido tecnoldgico * Nivel de valor agregado *
% de procesos productivos introducidos o mejorados.

52 efecto: Nivel de contenido tecnolégico * % de equipo, maquinaria
y/o software incorporado * % de procesos productivos
introducidos o mejorados.
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62 efecto: Nivel de valor agregado * % de equipo, maquinaria y/o
software incorporado * % de procesos productivos
introducidos o mejorados.

En cuanto al resultado de la prueba de bondad del ajuste de chi cuadrado
(Goodness-of-fit test statistics), muestra que el chi cuadrado de radio de
verisimilitud no se presenta significativo, denotando que este modelo
posee un nivel razonable de ajuste de los datos. Dado que el nivel de
significacién asociada al mismo es de 0,867, aquellos efectos no
contemplados no resultan significativos, y por lo tanto pueden ser
desechados. Asimismo, no se registran anormalidades tanto en los
valores de sus residuales y en aquellos residuales que han sido
estandarizados (frecuencias observadas menos frecuencias esperadas
dividido por la raiz cuadrada de la frecuencia esperada). Al arribar a este
punto del andlisis, cabe preguntarse qué significa este resultado en el
contexto de los propésitos de nuestra investigacion.

El 1° efecto de segundo (k=3) podria indicar que la asociacion entre el
nivel de generacién de valor agregado no se presenta igual entre
aquellos establecimientos industriales y que esta asociado a cual ha sido
en los Ultimos 5 afos el proceso de innovacidn por medio de la
adquisicion de equipamiento y el nivel de desarrollo en tecnologia de
produccién. Por lo tanto, esta relacion sugeriria que la presencia de un
actual elevado valor agregado podria estar expresando cual ha sido el
grado de desempefio en innovacidén de productos e inversidn en
equipamiento efectuado en el periodo sefialado.

Ahora bien, el 2° efecto de segundo orden (k=3) revelaria que
dependiendo del grado de contenido tecnoldgico al que pertenece la
rama de actividad manufacturera del establecimiento, influenciaria la
capacidad de innovacién en procesos y productos que han venido
desarrollando en el lapso de tiempo considerado.

Asimismo, los 3° y 4° efectos de segundo orden (k=3) indican asociacién
entre los niveles de contenido tecnoldgico y valor agregado con los
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procesos de incorporacidén de equipamiento y con el desempefio en
innovacion de procesos que los establecimientos industriales efectuaron
en el periodo sefalado. Por consiguiente, se demuestra que ciertos
aspectos relacionados con la capacidad de innovacién tecnolégica
dependen de la influencia que ejerce el nivel de contenido tecnolégico
sobre la generacion de valor agregado.

En cuanto al 5° efecto de segundo orden (k=3), el mismo alude a que los
procesos de incorporacidn de equipamiento y el grado de innovacién en
tecnologia de procesos logrados en el periodo sefialado varian segun el
contenido tecnolégico, denotando la influencia que posee la insercién de
la rama de actividad del establecimiento en el sistema tecno-productivo
actual sobre ciertos aspectos de la capacidad de innovacidn tecnolégica.

De igual modo, el 6° efecto de segundo orden (k=3) pareciera indicar que
los efectos conjuntos de las interacciones entre los procesos de
incorporacion de equipamiento y el grado de innovacidn en tecnologia
de procesos alcanzados en el periodo citado no se presentan uniformes
para el actual nivel de generacién de valor ainadido. Por lo tanto, este
efecto revelaria que la relacidn entre el grado actual de generacion de
valor econdmico de un establecimiento industrial varia de acuerdo a cual
ha sido el desempefio en desarrollar procesos de innovacion tecnoldgica
asociados por un lado a la inversidn y reinversién de utilidades en bienes
de capital, y por otra parte a tecnologias de procesos en forma de
mejoras o de nuevas incorporaciones.

A partir de estas interpretaciones preliminares de este modelo final
generado, se considera que las mismas plantean cuestionamientos
tedricos que se irdn desarrollando en el transcurso de las etapas
intermedias y final de este proyecto. Cabe agregar que en nuestro actual
proceso de investigacion, nuestra hipdtesis inicial de trabajo se convierte
en nuestra hipdtesis nula, en la cual se establece que el proceso de
innovacion tecnoldgica a nivel de firma no necesariamente se asocia a
mayores niveles de eficiencia técnica y de ahi a mayores posibilidades de
reducir la intensidad ambiental de sus procesos productivos. Si
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rechazdramos nuestra hipdtesis nula, estariamos aceptando que si
existiria esa asociacion, para lo cual se iniciardn las actividades previstas
para la etapa intermedia y final de este proyecto de investigacion.
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Introduccion

En este proyecto se disefi6 una metodologia de modelado para
aplicaciones moviles que permite obtener una aplicacion funcional
partiendo de modelos UML?! aplicando MDA?2. Basada en el modelado
de la interfaz de usuario de una aplicacidon, la metodologia plantea las

21 UML Lenguaje de Modelado Unificado promovido por el OMG (Object Management Group)
22 MDA - Arquitectura Dirigida por Modelos que es una implementacién del W3C de MDD (Model
Driven Development)
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transformaciones necesarias para llegar al cddigo fuente partiendo de
dichos modelos.

Este proyecto tiene gran importancia en el drea de Ingenieria de
Software en el ambito de MDA ya que existe diversas metodologias pero
sin implementacion que valide la posibilidad de obtener cddigo fuente
funcional o bien que resultan muy complejas de implementarse cuando
se persigue este objetivo.

Problematica a resolver

El modelado de aplicaciones es un area muchas veces subestimada por
la industria donde muchas empresas, lo consideran una pérdida de
tiempo. En otros casos sélo se utiliza en etapas tempranas del desarrollo
para hacer una primera definicion del problema y obtener los
requerimientos. Gran parte de los modelos realizados en estas etapas
luego no son actualizados con los cambios que surgen en la etapa de
desarrollo haciendo que la documentacién del sistema quede obsoleta.
El modelado a bajo nivel de una aplicacion también es una tarea ardua
que agrega costos y tiempos que muchas empresas no estan dispuestas
a afrontar. Para subsanar todos estos problemas MDA [KLEO3], [OMGO03]
donde los modelos van evolucionando y transformandose hasta llegar a
generar el cdodigo fuente en forma automadtica. Basado en el enfoque
MDA es que se plantea la necesidad de formalizar una nueva
metodologia de modelado que esté orientada a la generacion del codigo
fuente y que a su vez permita a los analistas y arquitectos definir de
forma sencilla el comportamiento del sistema, sus pantallas y Ila
informacién que el usuario debera ver y manejar.
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Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion

Existen metodologias de modelado, pero ninguna de ellas logra generar
en forma completa una aplicacién completamente funcional sin
necesidad de modificar luego el cédigo fuente.

Desarrollar una metodologia de modelado que contenga toda la
informacién necesaria para poder generar tanto las bases de datos como
el cédigo fuente funcional de una aplicacion web mévil principalmente
centrada en el manejo de datos es el objeto de estudio.

La metodologia estara basa en UML permitiendo extenderlo de forma
conservativa para poder ser empleada con cualquier herramienta de
modelado actual.

Se plantean los siguientes objetivos a cumplir:

e Definir una metodologia de modelado basada en una
extensidn conservativa de UML que pueda ser realizada con
cualquier herramienta existente.

e Construir una herramienta que permita tanto |Ia
transformacion entre diagramas como la de diagramas a
codigo fuente.

e Generar aplicaciones funcionales a partir de diagramas de
UML.

e Construir aplicaciones mdviles tanto para celulares basicos
(en XHTML 1.1 Basic) como para celulares avanzados (HTML
5).

Al concluir los dos anos, se han completado todas las tareas
planificadas.
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Figura 3: Etapas del Proyecto de Investigacion

Resultados obtenidos

e Nueva metodologia denominada CBHDM que permite aplicar
MDA para la generacion de aplicaciones maviles.

e Herramienta desarrollada que permite:

e Dar soporte al usuario en el modelado, efectuando las
transformaciones automaticas.

e Obtener el cddigo fuente de la aplicacion funcional.

e la posibilidad de incorporar nuevos templates y elegir a que
lenguaje exportar el cédigo fuente.

e Generacién de un template para HTML 5 con JQUERY

Metodologia

En la metodologia realizada todo el desarrollo estda basado en la
realizacion de modelos y mediante transformaciones se va avanzando
hasta llegar a generar cédigo fuente. Esta metodologia incluye dos
transformaciones, de modelo a modelo y de modelo a cédigo.
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1. El usuario confecciona el diagrama de clases
UML, especificando ciertas propiedades
definidas en la extension del modelo y ademas
hace uso de tipos de dato especialmente
definidos para aplicaciones moviles.

Modelo Conceptual

2. Se exporta el diagrama de clases al formato
XMl 'y mediante una herramienta de
transformacion se obtiene otro archivo XMI que
corresponde con un diagrama de navegacién
derivado automaticamente del diagrama de
clases.

3. Elusuario importa el XMI generado y utiliza su
herramienta habitual de modelado UML para

9 Modelo de Navegacion modificar y completar el diagrama de

0 e Interfaz Navegaciéon e Interfaz que es realizado
mediante un diagrama de componentes UML
extendido

4. Tomando el XMI de los dos modelos
realizados, la herramienta de transformacion
genera como resultado el cédigo fuente de la
aplicacién y el script para crear las bases de
datos.

Script de la

Cddigo fuente de
base de datos

la aplicacion

Figura 4: Pasos de la Metodologia.

La generacidn de Coddigo Fuente se efectuara utilizando una
herramienta, generada mediante 00* incluyendo la utilizacién de
template que permitird la obtencién de cdédigo fuente en distintos
lenguajes.

2 00 - Orientacion a Objetos
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Figura 5: Esquema general de la Metodologia Planificada.

Herramienta CBMDD v1.0.

Para establecer las normas de escritura de los distintos valores
etiquetados de cada componente se genera un lenguaje que define todo
el modelo de configuracion. Dicho lenguaje estd expresado
sintacticamente en la forma BNF (Backus Naur Form). Como producto de
la metodologia se cuenta con una especificacién formal de la semantica
de cada parametro y valor etiquetado que pueda tener los componentes
(lo cual esta soportado por la herramienta construida) y documentado
por medio de un manual.

A modo de ejemplo se presenta el BNF que fue generado incluyendo
todas las caracteristicas de los distintos componentes del sistema vy
ademas incluye una seccién que debe ser generada en forma dinamica
por la herramienta de transformacidn para poder validar la correcta
escritura de entidades y propiedades de las mismas dentro del modelo.

| 184



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

<EntityProperty> ::= <TripEntityProperty> | <TripLogEntityProperty> | <Admin
<TripLogEntityProperty> : "TripLog. '<TripLogProperty> | 'Triplog. '<DriverEn|
<TripEntityProperty> ::= 'Trip. '<TripProperty> | 'Trip.'<DriverEntityProperty
<DriverEntityProperty> ::= 'Driver.'<DriverProperty>
<TripStatusEntityProperty> ::= 'TripStatus.'<TripStatusProperty> | 'TripStatu
<AdministratorEntityProperty> ::= 'Administrator.'<AdministratorProperty>

<DriverProperty>: :='Password' | 'UserName’ | 'DriverID' | 'Hame'
<TripProperty> ::= 'CustomerAddress’' | 'CustomerName' | ‘CustomerPhone’
<TripLogProperty> ::= 'EventDateTime' | 'Remarks' | 'TripLogID'
<TripStatusProperty> :: ‘Description® | ‘TripStatusID-
<TripStatusEnunvalues:> ‘Pending’ | 'Accepted' | 'Started' | 'Finished' |
<AdministratorProperty> ‘Password’ | ‘UserName' | 'Name’ | ‘UserID’

'se genera en forma dinamica segun los componentes definidos en el XMI
<ComponentId> ::= 'cpnlLogin' | ‘cpnMainMenu' | 'cpnCuarrentTrips' | 'cpnEditTr

Figura 6: Fragmento de cédigo BNF generado en forma automdtica para una aplicacién
tomando como base el modelo conceptual

Transformacion de Modelo a Modelo

Una vez finalizado el modelo conceptual el usuario exporta el diagrama
de clases a un archivo XMI [OMG13b] y lo importa en la herramienta de
transformacion. La herramienta reconoce cada una de las clases y genera
un nuevo archivo XMI correspondiente a una primer version del
diagrama de navegacion e interfaz que luego el usuario podra modificar
y completar segun las necesidades de la aplicacién. De forma automatica
se generan las siguientes transformaciones:

1.

Por cada clase del modelo conceptual se genera un componente
del tipo CRUD que va a permitir administrar los objetos de dicha
clase. Exceptuando clases enumeration.

Por cada clase del modelo conceptual se genera un componente
del tipo List que va a permitir visualizar el listado de objetos de
dicha clase y se generan acciones con links hacia el componente
CRUD creado en el punto 1. Exceptuando clases enumeration.

Se genera un componente del tipo Menu con links a los distintos
componentes del tipo List creado en el punto 2.
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De esta forma se obtiene un diagrama de componentes donde de forma
automatica ya se dispone de un menu principal, listados y edicién de
cada una de las entidades del sistema que deben ser administradas.

Esta transformacion se implementa sobre la representacién textual de
los modelos (XMI).

Transformacion de Modelo a Cédigo

Para obtener la aplicacion funcional se deben realizar dos
transformaciones, la primera tomara el modelo conceptual y generara el
script de la base de datos. Se realiza mediante una transformacién de
Modelo a Texto M2T tomando el XMI como representacion.

La segunda y ultima transformacion tiene como entrada los archivos XMl
del modelo conceptual y del modelo de navegacién e interfaz. En este
punto la transformacién es mas compleja y se debe realizar ademas una
validacién para verificar que los valores etiquetados hayan sido definidos
segln las reglas establecidas.

Para realizar la transformacién de Modelo a cédigo serd entonces
necesario transformar el diagrama de componentes parametrizado con
los valores etiquetados a un cddigo fuente escrito en el lenguaje definido
por el BNF. Luego se debe realizar un compilador que interprete dicho
lenguaje y genere el cddigo fuente en el lenguaje destino deseado.
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Figura 7: Imédgenes de la herramienta de soporte al Modelo de Datos.
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Figura 8: Generando Script de Base de Datos para el Modelo Ul.

Publicaciones y Presentaciones

e Automatic Creation of Mobile Web Applications from Design
Models. Pablo Vera, Claudia Pons, Carina Gonzalez Gonzalez,
Rocio Rodriguez, Daniel Giulianelli. Congreso Argentino de
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Aires, Argentina, Octubre 2014.

e Generacién Automatica de Aplicaciones Web Mdviles Mediante
Componentes Configurables. Pablo Vera, Claudia Pons, Carina
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Modelado del Fenomeno de Golpe de Ariete en
Estructuras Fluidodinamicas
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Introduccion

El fendmeno de Golpe de Ariete se define como un proceso
fluidodinamico transitorio de interconversion de energia cinética del
fluido circulante en potencial, caracterizado por fluctuaciones bruscas de
la presion y velocidad de flujo. Estas fluctuaciones pueden provocar
oscilacion de nivel en tanques, vibraciones mecanicas y ruidos,
resentimiento de cojinetes y de estructuras y ocasionalmente,
dislocaciéon de tramos de conduccién. Puede causar, ademas, caidas de
presion importantes como para invalidar la hipdtesis de homogeneidad
y continuidad del medio fluidico (Murga; Molina, 1997)

Estos efectos indican que el Golpe de Ariete no se restringe a los cambios
de comportamiento y de estado que suceden en el fluido, sino que debe
incluir también los efectos que provoca sobre la instalacidn, pues éstos
intervienen en las caracteristicas del transitorio. Es un fenédmeno de
interaccion entre el fluido y la estructura por donde circula, por lo tanto
debe ser analizado desde la interaccion entre ambas entidades
(Meniconiy Col.,2012).
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El tema de investigacidn se encuadra dentro de la disciplina Mecdnica de
Fluidos, con un enfoque de andlisis de fenédmenos transitorios, de
herramientas matematicas empleadas en el Andlisis de Sefiales y con la
aplicacién de principios y conceptos del drea Mecanica.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de

investigacion

El andlisis del Golpe de Ariete, desde finales del siglo XIX, se ha orientado
marcadamente a la descripcion de la onda transitoria que caracteriza
desde el lado del fluido, investigando el comportamiento que adoptan
variables como la presidn y el caudal y la inclusién de las propiedades del
mismo. Numerosos autores han dedicado, en sus trabajos, extensos
parrafos y desarrollos referidos a los cambios que se observan en el
fluido luego de ser perturbado (Hager, 2001). No obstante, se ha puesto
menos atencion en los efectos provocados en la estructura que confina
al fluido, cuyo estudio revista un volumen sensiblemente menor de
produccién de trabajos a lo largo de varias décadas hasta la actualidad,
inclusive. Y es preciso indicar que el analisis de las tensiones inducidas y
de las deformaciones (dentro del limite elastico) constituye un capitulo
necesario para comprender mejor al fendmeno y sus derivaciones,
puesto que estas tensiones participan activamente de la transferencia de
energia desde el fluido a la conduccidn y desde ésta al fluido nuevamente
y de modo alternado. En consecuencia, actian en el modelado de la onda
de presion transiente. Ademads, su accién sobre la conduccion participa
en la performance de la misma, por lo tanto, la introduccidon de estos
aspectos completa el andlisis del transitorio.

La literatura publicada con relacién a la interaccién del fluido con la
estructura de la instalacién durante el Golpe de Ariete se aproxima mas
al estudio de vibraciones en conducciones y accesorios de la instalacién,
considerando la interaccion fluido- estructura (FSI, siglas en idioma
inglés) desde el capitulo de la fisica que concierne al movimiento
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oscilatorio en sus distintas expresiones (libre, amortiguado, forzado o
resonante) y aplicando elementos y conceptos de la Teoria de
Vibraciones al andlisis y formulacién de modelos que describen efectos
vibratorios en la instalacion (Tijjseling, Vaugrante, 2001); De Jong, 1994;
Tentarelli, 1990). Se puede decir que la concepcidn interaccion fluido-
estructura centra el andlisis en estos aspectos que constituyen
manifestaciones externas de la instalacién, en el sentido que en el
andlisis se prescinde del estudio de las tensiones generadas
internamente en el material de cafierias y accesorios y estaria asignando
mayor impronta a la influencia de elementos externos, como los anclajes
y soportes de la conduccidn en el estudio del transitorio (Tijjseling,
Vaugrante, 2001; De Jong, 1994)

Las tensiones internas en el material que surgen de la interaccién entre
el fluido y la estructura durante el golpe de ariete se pueden analizar
desde un criterio mas relacionado con la Mecdnica. Estas tensiones
producen un impacto en el material que se verifica en la pérdida, en
mayor o menor grado, de propiedades como ductilidad, elasticidad,
maleabilidad del material, tornando mads rigido y fragil al mismo (Gere,
2009)

La propuesta de trabajo, en el periodo del informe, comprende un
desarrollo para establecer el vinculo entre la presion transiente y las
tensiones inducidas, aplicado a anillos de pared delgada. Este criterio ha
sido transpolado a una conduccién, tomando un segmento de conducto
de forma anular como un elemento diferencial y realizando el andlisis
sobre ese segmento. Se extendid el analisis a la descripcién y calculo de
las deformaciones de dilatacion y contraccién perimetral que
experimenta la seccion de la conduccion por accion de las tensiones
generadas.

La resolucion del modelo de Golpe de Ariete ha sido abordada mediante
procedimientos analiticos. El estudio de la incidencia de la apertura/
cierre del dispositivo de control, en la expresidon del transitorio, es
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tratada considerando a tal dispositivo como una condicidn de contorno
no estatica.

La obtencién de la solucién que describe a la presidn transiente se realiza
aplicando los conceptos derivados de los postulados de Cauchy,
integracidon en el campo complejo y aplicacidon de Series de Laurent.

Avances del proyecto y resultados

Las actividades propuestas para la primera etapa del Proyecto de
Investigacion se han ido realizando sin mayores dificultades.
Actualmente se han iniciado las tareas correspondientes a la ultima
actividad de la Etapa 2 del cronograma.

Andlisis realizado para un sistema - modelo simple y unidimensional
formado por un reservorio, conduccién simple de caracteristica
constante y valvula en el extremo (figura 1):

L [#] D[] t [rama] Iaterial
conducto
) [FeservEe y 37.23 2.1 1.63 Cabre
(sji?r?p 1810 BN vratula : : .
- = Wy [rds] a [m/5] T [seg.]
i-0 L 0,20 1319,00 0,009

Figura 1: Sistema- modelo simple Tabla 1: Datos del sistema experimental

(B.& Tijjseling, 2008)
Datos del sistema (remitirse al apartado nomenclatura, en el final del
informe)

Se asumieron las siguientes hipdtesis del modelo:
¢ Modelo unidimensional.
® Flujo compresible.

e Conduccion llena de liquido (el volumen de gas disuelto se
considera despreciable).

| 194



Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

e Seccidn de la conduccidn constante.

e Liquido homogéneo y conduccidn eldstica, velocidad y presidon
uniformes en cualquier seccién de la conduccién.

¢ Nivel de Agua constante en el reservorio.
e Didmetro de la conducciéon constante.
e Pendiente de la conduccién horizontal.

En el trabajo original se desarrollé la resolucién del modelo matematico
mediante herramientas analiticas, aplicando un método conocido como
Transformada de Laplace método analitico empleado en la resolucion de
ecuaciones diferenciales y en las condiciones de contorno). Partiendo de
ello y aplicando postulados matematicos complejos se llega a soluciones
analiticas y, en este caso en particular, a una ecuacidn conocida como
“Modelo Unidimensional de Golpe de Ariete”

Se aplicaron otros postulados propios del campo de la matematica,
apropiados para este tipo de problemas, obteniendo como solucién la
Ecuacion del Golpe de Ariete, (Provenzano, 2013).

Esta expresion, se utilizé como herramienta de analisis para cuantificar
los picos de presidn de Golpe de Ariete en el sistema analizado (tabla 1).
El efecto se experimenta en cualquier seccidn del conducto, en un
tiempo determinado, dependiendo de la rapidez en que se obstruye el
paso del fluido y de las caracteristicas fisicas de la tuberia.

Se aplicaron los fundamentos tedricos del analisis de fatigas en anillos
circulares de espesor de pared delgado para obtener la expresidn
matematica para el calculo de tensiones inducidas en la conduccidn del
sistema analizado (figura 1 y tabla 1- sistema experimental)
(Timoshenko; 1980).

El andlisis de fuerzas en el anillo ha sido planteado partiendo del
subelemento diferencial de area dA (figura 2a). Aislando el anillo, se
procedid a incluir a la presidon sobre su cara interna, expresando la
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presion en términos de fuerza entre unidad de area. La reaccion del
material se verifica a través de la aparicién de tensiones internas (o),
normales al area t.dx, del subelemento de anillo. Estas tensiones
involucran fuerzas (Rv) cuya direccién se indica en la figura 2b.

R,
iy
e,7_ é&
_,/ - T da reetn mngrnth. Ry
= {subelemento .
% de anilloy o
s odd
/N
A 18y
Figura 2a: Segmento de conducto anular, de ancho e Figura 2b: Reacciones (Rv) en
sometido a solicitacion radial por presion interna. subelemento de anillo (dA)

sometido a fuerzas radiales por
presién interna

Se calcularon las componentes de Rv en direccién radial (Rv,) que
intentan restaurar el equilibrio estatico del subelemento, y la fuerza
provocada por la presion (p.dA) del fluido. El andlisis diferencial permite
considerar la colinealidad de las fuerzas indicadas en la figura 2b. A partir
de estas fuerzas, y aplicando simplificaciones realizables cuando se
trabaja con valores pequefios, se obtuvieron las tensiones radiales a las
que el conducto queda sometido, y aplicando la Ley de Hooke se obtuvo
como resultado la deformacién perimetral unitaria (gc) y radial (eq) en
funcién de la presion (p)

Resultados

Se muestran en la tabla 2 la dilatacién y contraccion de la conduccién del
sistema estudiado en funcién de los picos y depresiones de la onda de
presion durante el transitorio analizado:
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Amplitud onda Amplitud onda Tension (0)  Estiramientof contraccion  Estiram ientof
presidn [m] presicn WPa] ' [KPa] werim etral unitaria (£, contraccion diam etral
[mimim] {8g) [mm]
2827 256135 186444 25 1554 0034
<2620 -256.733 -186579.54 -1.357 -0.0354
2457 241 .038 17545500 1.462 0032
-24.38 -241.135 -175323.42 -1.463 -0.03:
2362 231718 165671 .50 1.405 0031
-23.30 -228.578 -1B63585.13 -1.386 -0.031
22.34 219.162 139531 10 1.323 o0za
-22.34 -219.160 -158529 63 -1.328 -0.029
20.74 203. 466 14510575 1.234 oozv
-21.06 -206.604 -1:30359.94 -1.253 -0.028

Tabla 2: Valores hallados de deformacion perimetral unitaria y deformacion diametral en funcién de
la amplitud de onda (positiva y negativa) de la presién durante el Golpe de Ariete.

E stiramiento’ contraccion perimetral unitarios en funcion de amplitud de onda

Z.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00

0,00

2627 265, 2457 -E4.5: 2362 -E33 22349 ] 2073 -E10

-500,00

1.000,00

Estiramiento/ compresion unitarios [mmim]

-1.500,00

Presion [m]

-Z.000,00

T[%]:%d.loo

(1°pico sobrepresion)

Tenor de estiramiento (T): =0,15%

La figura 3 muestra la respuesta del segmento anular de conducto a la
carga que constituye la presidn oscilatoria. Se observa la alternancia de
las deformaciones eldsticas en el sentido radial en sincronia con las
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oscilaciones de la presién, atenuandose en el tiempo del transitorio.
Observa, también coherencia con el comportamiento de la carga
instantdnea (p) en atenuacién y fase.

El tenor de estiramiento diametral dado con el primer pico de presion,
ha sido menor al 1%.

Las dilataciones y contracciones de la conduccion manifiestan un patrén
de comportamiento alternante, en consonancia con la carga que las
generay, ademas, los cambios de dilatacidn a contraccién y viceversa se
dan en tiempos muy breves. Si bien las tensiones estan dentro del limite
de elasticidad en el sistema analizado, el cardcter alternado de las
mismas esta mostrando que la estructura queda expuesta a un régimen
severo de tensiones fluctuantes.

En el caso particular de este sistema, la conduccion es de cobre, lo cual
confiere un médulo de Rigidez elevado (debido al valor del Médulo de
Elasticidad de este material) por lo tanto era esperable que el tenor de
estiramiento calculado en el apartado Resultados haya arrojado un valor
menor al 1 por ciento. Por otra parte, ese valor depende del didmetro
del conducto, que en el sistema analizado, es de 22,1 mm (muy pequefio)
y de los picos de presidon (que no han sobrepasado los 27 metros de
columna de agua es decir, algo mayor a 2,5 atm, amplitud de presién
moderada).

Ha sido presentado un trabajo que redne una parte de los aspectos
analizados, en el IV Congreso Argentino de Ingenieria Mecdnica (CAIM
2014), en la ciudad de Resistencia, Chaco, durante los dias 2 y 5 de
septiembre del corriente. El trabajo ha sido publicado en el Proceeding
del Congreso.

Participacion en las  Primera Jornada de Investigacion
Interdepartamental “25 afios de Desarrollo e Innovacion en el
Conocimiento”, Universidad Nacional de La Matanza, realizadas el 15 de
septiembre del corriente mediante exposicién de un trabajo de
investigacion.
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Nomenclatura

dA: Diferencial de drea anular del segmento de conducto

d: Diametro conduccidon [mm)].
E: Mddulo de Elasticidad del Material [GPa]

L: Longitud conduccion [m].

p : Presion [Pa]

t : Espesor conducto [mm]
&: Deformacion perimetral unitaria.
&q4: Deformacion diametral unitaria

o: Tensién interna del material [GPal.
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Introduccion

El software es un elemento clave en todos los sistemas que se utilizan
actualmente en la gestién de las organizaciones, en particular los
sistemas de control, incluidos los de seguridad critica, tales como los de
control y proteccidon de las aplicaciones ferroviarias, en los que una falla
puede causar dafios irreparables a personas y/o al entorno. Esta
dependencia ha hecho que el nivel de fiabilidad requerido para este tipo
de software sea muy alto.

Debido a que el software no envejece ni se degrada con el tiempo,
excepto en un cambio de la tecnologia donde se procesa el mismo, la
calidad de éste dependera principalmente de los defectos que se
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introduzcan en las distintas etapas del ciclo de vida del desarrollo del
sistema. Por lo tanto contar con una metodologia que basada en
normativa reconocida internacionalmente, permita auditar cada una de
esas etapas del desarrollo, permitira detectar errores de manera
temprana, reduciendo los tiempos y los costos de proyecto y por
consiguiente aumentar la calidad del producto.

La forma de conseguir un software de calidad suficiente es sometiéndolo
a un proceso de auditoria y control en cada una de las etapas del ciclo de
vida de su desarrollo basado en una serie de normas y estandares
reconocidos y utilizados internacionalmente.

Se trabajara en una primera parte a partir de exploracion bibliografica
para el estudio de las distintas normas internacionales que permitan
enmarcar con actualidad el estado del conocimiento de las disciplinas del
ambito de esta investigacion. Luego se procedera a disefiar un modelo
de metodologia para auditar los productos de software para sistemas de
control y proteccion del ferrocarril.

a) Compilacién de los requerimientos para el ciclo de vida del
desarrollo del software ferroviario propuesto por las diferentes
normas y estandares internacionales, los que seran consideradas
como requerimientos funcionales de los sistemas de control y
proteccion del ferrocarril.

b) Andlisis y seleccion de los puntos de control para disefiar la
metodologia para auditar los productos de software para sistemas
de control y proteccidon del ferrocarril

c) Desarrollo de la propuesta para disefiar y documentar una
metodologia para auditar los sistemas de control y proteccién del
ferrocarril.
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La situacién actual del sistema ferroviario argentino condiciona la
necesidad de renovacién de los componentes del mismo, incluyendo
material rodante y software de control y proteccién del ferrocarril. En
este contexto de cambio, es fundamental contar con un método que
permita auditar los sistemas de software que vayan a adquirirse y/o
desarrollarse.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales

El proyecto busca desarrollar una metodologia que establezca un
proceso de auditoria y control para cada una de las etapas del ciclo de
vida de desarrollo de sistemas de control y proteccion del ferrocarril
basado en una serie de normas y estdndares reconocidos y utilizados
internacionalmente.

La investigacidn no se basara en la utilizacién de un ciclo de vida de
desarrollo especifico, pero si establece puntos de control, validaciones,
verificaciones, evaluaciones, criterios de aceptaciéon y documentacién
como parte del proceso de auditoria y control en el desarrollo de dichos
productos de software, de manera de garantizar la calidad del mismo en
las diferentes etapas del desarrollo, reduciendo los defectos y los riesgos.

El proceso de auditoria se aplicara desde la especificacion de requisitos
hasta la implantacién del producto software, incluso durante la vida
operativa del sistema y mantenimiento del mismo.

Este proceso de auditoria se aplicara a todo el ciclo de vida de desarrollo,
considerando la aplicacién de un plan de garantia de la calidad del
software y la integridad de seguridad del software.

Las normas proporcionan una serie de requisitos que se deben cumplir
en las fases de desarrollo, implantacidn y mantenimiento del software
critico destinado a aplicaciones de control y proteccién de ferrocarriles.
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Se definiran los requisitos relativos a la estructura organizativa, a la
relacion entre organizaciones y a la division de responsabilidades
relativas a las actividades de desarrollo, implantacion y mantenimiento.
Se proporcionaran ademas los criterios relativos a la calificacién,
experiencia y competencia del personal.

El concepto clave es el de los niveles de integridad de seguridad del
software (SIL). Se identificardn los cinco niveles de integridad de
seguridad del software, siendo 0 el nivel minimo y 4 el maximo. Cuanto
mas peligrosas sean las consecuencias de un fallo del software, mayor
sera el nivel requerido de integridad de seguridad del mismo. Se deberan
identificar técnicas y medidas para los cinco niveles de integridad de
seguridad del software.

En el desarrollo de este trabajo se estudiaran las técnicas y medidas
requeridas para los niveles 0 a 4 de integridad de seguridad del software.
Las técnicas requeridas para el nivel 1 son las mismas que para el nivel 2
y las técnicas requeridas para el nivel 3 son las mismas que para el nivel
4. Lo qué no se podrad indicar es qué nivel de integridad de seguridad del
software es apropiado para un riesgo determinado. Esta decision
dependera de muchos factores, incluyendo la naturaleza de la aplicacion,
del grado en que otros sistemas llevan a cabo funciones de seguridad y
de factores sociales y econdmicos.

A medida que se descompone la especificacidon en un disefio que incluye
sistemas y componentes relacionados con la seguridad, se produce una
nueva asignacién de niveles de integridad de seguridad. Finalmente, se
llega a los niveles de integridad de seguridad requeridos para el
software.

De todos modos, ni la aplicacién de métodos para garantizar la calidad
(como las medidas para evitar y detectar errores) ni la aplicaciéon de
soluciones de software tolerante a errores, podran garantizar la
seguridad absoluta del sistema. No hay manera conocida para demostrar
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la ausencia de errores en un software razonablemente complejo,
especialmente la ausencia de errores de especificacion y disefio.

La Especificacién de Requisitos de Seguridad del Sistema identificard
todas las funciones de seguridad asignadas al software y determinara el
nivel de integridad de seguridad del sistema para dichas funciones.

Se deberd seleccionar un modelo de ciclo de vida para el desarrollo del
software y se debera detallar en el Plan de Garantia de Calidad del
Software, cuyo objetivo es identificar, supervisar y controlar toda
actividad, tanto técnica como de gestidn, necesaria para garantizar que
el software alcanzarad la calidad requerida.

Esto es necesario para proporcionar la defensa cualitativa necesaria
contra errores sistemdticos y para garantizar que se pueda establecer
una pista de auditoria que permita realizar las actividades de verificacion
y validacidn de forma efectiva.

Para ello, las organizaciones involucradas en el desarrollo del software
deberan implementar y usar un Sistema de Garantia de Calidad
conforme con la Norma IRAM-ISO 9000. Para satisfacer los requisitos de
esta norma es altamente recomendable la certificacidon de conformidad
con la Norma IRAM-ISO 9001.

Finalmente se deberd redactar un Informe de Verificacidn de la Garantia
de Calidad del Software, pudiéndose usar como base la guia de auditoria
gue se desarrollara en este trabajo de investigacion.

Avance del Proyecto

Se realizaron las siguientes actividades:
1. Fundamentacion de la Investigacion
2. Limitesy alcance

3. Formulacidn de la hipétesis
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4. Lineamientos metodoldgicos

5. Contexto de la investigacion

Presentaciones a congresos y Publicaciones

Presentaciones a congresos con referato:

e Desarrollo de una metodologia para estandarizar las auditorias
del software para sistemas de control y proteccion del
ferrocarril. Eterovic, Jorge; Donadello, Domingo; Gioia, Cintia;
Maidana, Carlos; Pomar, Pablo; Ureta, Walter; Eterovic, Silvina.
WICC 2014 - XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacién. Universidad Nacional De Tierra del Fuego.
Ushuaia, 7 y 8 de mayo de 2014.

e Desarrollo de una Guia de Auditoria para la Verificacién de la
Calidad del Software Critico en Sistemas Ferroviarios. Eterovic,
Jorge; Donadello, Domingo. CoNallSI 2014 - 2do Congreso
Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion.
Universidad Nacional de San Luis. San Luis, 13 y 14 de noviembre
de 2014.

Publicaciones con referato:

e Eterovic, Jorge; Donadello, Domingo; Gioia, Cintia; Maidana,
Carlos; Pomar, Pablo; Ureta, Walter; Eterovic, Silvina;
“Desarrollo de una metodologia para estandarizar las auditorias
del software para sistemas de control y proteccion del
ferrocarril”; WICC 2014 - XVI Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacién; Ushuaia, 7 y 8 de mayo de 2014;
Universidad Nacional De Tierra del Fuego - RedUNCI. Paginas:
816-821; ISBN: 978-950-863-101-5. Link:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/43265
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e Eterovic, Jorge; Donadello, Domingo. “Desarrollo de una Guia de
Auditoria para la Verificacién de la Calidad del Software Critico
en Sistemas Ferroviarios”. CoNallSI 2014 - Actas del 2do
Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de
Informacién. San Luis, 13 y 14 de noviembre de 2014,
Universidad Nacional de San Luis. CONFEDI — RIISIC. Paginas
1372-1379. ISSN: 2346-9927.
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Introduccion:

La Realidad Aumentada (RA) consiste en la creacidn de un entorno en el
qgue la informacion y los objetos virtuales se fusionan con la realidad,
ofreciendo al usuario una experiencia enriquecida sin interferir con su
percepcion natural. La RA puede ser usada para expandir nuestros
sentidos, define una visidon directa o indirecta de un entorno fisico del
mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales,
como pueden ser textos, imagenes, audio o videos para la creacion de
una realidad mixta en tiempo real. Con la ayuda de la tecnologia, la
informacién sobre la realidad alrededor del usuario se convierte en
interactiva y digital, pudiendo ser almacenada y recuperada como una
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capa de informacidn por sobre la vision normal. La RA no siempre afiade
elementos al mundo real, sino que también puede ser usada para quitar
informacién al mismo, quitando un objeto fisico de la vista que es
reemplazado por cierta informacion. Actualmente, los avances
tecnolégicos han permitido que la experiencia de RA sea posible ya no
solo en computadoras personales sino en equipos moviles de alta
performance, tablets y los smartphones. Siendo estos ultimos los que
revisten mayor potencialidad debido a su movilidad y difusidn,
internacionalmente existen en la actualidad diversos grupos del dmbito
publico y privado que han incursionado en el tema, dando como
resultado el desarrollo de kits de herramientas para reconocimiento de
imagenes, ARToolKit [1], visualizacidon y renderizado de modelos 3D,
metaio [2], o geolocalizacidn, Layar [3] para los mismos.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion:

Entre los campos donde son implementadas algunas aplicaciones de RA,
en educacién para ampliar contenidos de los sistemas tradicionales de
ensefianza Magic Book[4], en Turismo cultural para difundir contenidos
culturales de la sociedad, utilizando los sistemas de geoposicionamiento
disponibles como Layar, en ambiente Social para integrar redes sociales
e interfaces de RA, para permitir encontrar gente y compartir
experiencias e informacién con ellos Recognizer [5]. Por parte del grupo
de RA en el drea de educacidn, con la finalidad de ser explotados por el
sistema de catdlogo de RA, se presentaron desarrollos por parte del
grupo de RA de la UNLaM en materia de poster aumentado en WICC
2014 [6] y herramienta para la explotacidn de material didactico
tradicional en TE&ET 2014 [7]. La presentacién del primer prototipo del
catdlogo de RA se realizé en el CACIC 2014 [8].

El desarrollo de aplicaciones con componentes de RA se encuentra en
una etapa de difusidn, en especial aln mas con la reciente aparicion de
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interfaces como Google Glass. Sin embargo, el desarrollo de sistemas
que permitan la creacion, gestién, publicaciéon y explotacién de
contenidos para los usuarios en un contexto de RA son limitados, en este
orden destacan Viewar [9] y Zappar [10]. Esta dltima en particular
permite la autogestion de contenido de RA con foco en tarjetas de
presentacion y publicidad, aunque con limitaciones sobre el tipo de
marcador y sin la posibilidad de desvincularse de la aplicacién visor.
Ademds como se indicd anteriormente, el concepto de la Realidad
Aumentada ya estd siendo aplicado en ambientes especificos y
controlados, donde el contenido es generado por empresas o expertos
de la informatica. El siguiente desafio a nuestra consideracidn consiste
en extender el uso de esta tecnologia a la sociedad, integrandose la
misma al contexto de la Web 2.0 o Web social. Por lo que en el presente
trabajo se presenta el desarrollo de un Catalogo de RA, que actie como
herramienta para crear, publicar, explotar y gestionar contenidos vy
aplicaciones de RA, construidos para distintos dominios, ya sea
educacién, turismo, comercial, industrial, entre otros, sin necesidad
inicial de contar con usuarios expertos, ya que se le proporcionan
interfaces intuitivas para realizar las funcionalidades brindadas.
Considerando en su segunda etapa la integracion con un usuario
geoposicionado.

Avances del proyecto:

Para resolver la problemdtica anteriormente mencionada se ha disefiado
un sistema de Catdlogos Virtuales Aumentados. El concepto de Catdlogo
Virtual aumentado consiste en un grupo de marcadores?* agrupados a
consideracion del usuario creador, que vinculan un objeto fisico con
cierta cantidad de contenidos virtuales que él mismo ha cargado vy
especificado de acuerdo a sus necesidades, gustos y criterios, con la

24 . . . . . L.
Marcador, Es una imagen impresa que proporciona una referencia espacial, permitiendo al
dispositivo imprimir la informacion virtual en el entorno real captado.
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posibilidad de compartirlos entre un grupo de usuarios o difundirlo
publicamente, logrando asi una aumentacién social emergente de la
realidad. Dicho sistema pretende demostrar la forma en que la creacion
de contenidos de RA puede ser llevada a manos del individuo comun
para ser compartidos y explotados de manera simple y concisa, dejando
de lado los aspectos técnicos y de programacion que suelen ser
recurrentes a la hora de utilizar este tipo de tecnologia, a la vez que se
proporciona un APl web como moviles, hoy en dia dos espacios muy
explotados y utilizados por la sociedad. De esta manera el usuario podra
crear un catalogo referido a la tematica que él desee, ya sea, educativo,
comercial, industrial, cultural, entretenimiento, entre otras y luego
compartirlo contribuyendo con su trabajo aumentado a la comunidad.
En la seccién de pruebas de conceptos se mencionara con algo mas de
detalle la implementacion de este Catdlogo Virtual Aumentado en
determinados campos de aplicacion. Con respecto al funcionamiento de
este sistema que actia como framework, permitird al o los usuarios
declarar marcadores sobre una superficie determinada dentro de un
entorno del dominio de explotacion o de aumentacién de la realidad,
luego el usuario inicia la aplicacion de RA en un dispositivo movil o una
computadora que a través de la captura de imagenes por parte de la
camara del dispositivo utilizado, el usuario puede observar en la pantalla
(del dispositivo) el enriquecimiento del entorno real en el que se
encuentra, gracias a la inclusidon de elementos virtuales al mismo, los
cuales suelen ser relativos en cuanto a posicionamiento, escala y
rotacién a los marcadores utilizados. El sistema de Catdlogos Virtuales
Aumentados cuenta con un disefio distribuido en tres aplicaciones con
responsabilidades exclusivas, dando la flexibilidad de utilizar sélo alguna
de las partes e integrar nuevos componentes de manera transparente.
Estas permiten funcionalidades principales que se detallan en los
apartados a continuacion:
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Editor Web de Catalogos Virtuales Online:

El propdsito de esta aplicacion consiste en actuar como editor de
catdlogos online, permite a cualquier usuario con acceso a la red, ya sea
desde una PC o un dispositivo mévil, crear, editar y compartir contenido
de Realidad Aumentada mediante un flujo de trabajo simplificado. Una
vez identificado en el sitio web correspondiente al sistema de catalogos,
el usuario procede entonces a crear una instancia vacia en el catalogo y
describirlo brevemente para luego ir incorporando marcadores de
distintos tipos. Finalmente cada marcador debe ser enriquecido con un
numero n de contenidos aumentados, pudiendo estos ser del tipo texto,
imagenes, sonidos o modelos 3D. Cada contenido cuenta con una
posicién, rotacidn y escala relativas al marcador que los contiene, asi
como un orden de secuencia. Esta aplicacién Web que funciona como
editor online de los catdlogos virtuales aumentados se encuentra
desarrollada bajo los estandares HTML con utilizacidon de Javascript y
bibliotecas publicas tales como jQuery y Bootstrap. Soportada por un
backend Java a través de Apache Tomcat y la plataforma Spring 10
obtuvimos flexibilidad a la vez que la reutilizacion de herramientas
mainstream nos permitieron un bajo esfuerzo de codificacion.

Aplicacion Principal del Sistema:

La aplicacidon principal del sistema que actia de backend, provee
servicios de creacion, edicién y almacenamiento de Catalogos Virtuales
Aumentados conformando el corazén del sistema, y expone esta
funcionalidad como servicio web a través del protocolo HTTP
implementando una APl RESTful Esta API permite la reutilizacién de los
catdlogos por parte de cualquier aplicativo que implemente la interface
adecuada. La misma provee funcionalidades de ABM (Alta, Baja o
eliminacion y Modificacién) para todos los elementos de un Catédlogo
Virtual Aumentado, implementando serializacién en Protocol Buffers y
comprimiendo los datos a transferir con la biblioteca LZMA Ambas
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tecnologias son de dominio publico y aseguran un minimo overhead en
la transferencia de datos, a la vez que existen implementaciones en la
mayoria de lenguajes de programacion actuales.

En la Fig.1 se puede visualizar de forma grafica el mapeo de urls del
servicio web provista por el API. Se detallan las operaciones soportadas
por cada catdlogo y sus subcomponentes de acuerdo con el modelo
RESTful. Mediante la utilizacién de este mapeo de urls es posible
interactuar con los Catalogos Virtuales Aumentados desde cualquier
aplicacion o interfaz web a través del protocolo HTTP.

/catalogs GET
Jogs Hich Conire § “oor ] o | cer

1} /image

1} /markers

o i) 3 K = S

ers /{id) /contents

ers fid} /contents iy (EEEEN HETED 2D 2D

Figura 1: Mapeo Jerdrquico del APl RESTful utilizado por la Aplicacion Principal
Esta APl Rest también es servida por un entorno Java con utilizacién de
Spring 10 y Apache Tomcat. El soporte de almacenamiento es brindado
por cualquier base de datos relacional con soporte JDBC, siendo utilizado
H2 en el entorno de desarrollo y MySQL en el ambiente de prueba para
el prototipo inicial.

Aplicacion Base del visualizador de Catalogos Aumentados:

Conforma el aplicativo para dispositivo mdvil que obtiene Catalogos

Virtuales Aumentados a través del API HTTP y funciona como plataforma

para visualizar el contenido de RA de los catdlogos, aprovechando la

camara integrada, la capacidad de procesamiento y la variada gama de
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sensores disponibles en los dispositivos mdviles que cuentan con
sistema operativo Android. Debido a la gran cantidad de distintos
dispositivos moéviles Android, el despliegue de los contenidos estd a
cargo de Unity 3D un motor grafico multimedia en conjunto con Vuforia
una biblioteca de reconocimiento de marcadores, los cuales otorgan un
nivel de abstraccién superior, evitando conflictos emergentes de
software o hardware. A continuacién se presenta un diagrama
conceptual de componentes del sistema de Catalogos Virtuales
Aumentados y su integracién en la Fig. 2. En el cual, podemos apreciar
cémo un usuario interactua por un lado con el Editor Web provisto por
el servidor, permitiéndole crear, editar y publicar Catalogos Virtuales
Aumentados via Web a través de cualquier navegador disponible
actualmente en el mercado. Por otro lado se aprecia la interaccién del
usuario con la aplicacién mévil, que actuara como visor de los contenidos
aumentados de los catdlogos. Desde la cual, el usuario al iniciar sesion
en el sistema podra descargar y visualizar Catalogos Virtuales
Aumentados, que previamente han sido creados a través del Editor
Web.

== - = i i | Motor Grifico i Sistema |
P | g T
: Layer ‘lﬂ(leuyﬂ 'Sﬂmr Access Layer ] 1 = ote ‘*————M"mmm' "35ELW
| v 18 ‘ ©
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T jQuery My 2 |
|55 i ‘ om: 1
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- Aplicacién Mévil
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Aplicacién Principal Descarga de Qnﬂggos
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Figura. 2: Diagrama Conceptual de Componentes del Sistema de Catdlogos Virtuales Aumentados
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Nuestro objetivo es acercar a cualquier usuario a la implementacion de
la tecnologia de Realidad Aumentada en su vida cotidiana, a través del
uso de un Catalogo Virtual Aumentado personalizado donde cada uno
pueda aportar informacion extra en forma de contenido virtual de
manera sencilla sobre cualquier objeto y/o lugar con el agregado de
poder compartirlo con las personas que él desee. De esta manera,
contribuiremos con un servicio de integracién de objetos virtuales con la
realidad, utilizando una nueva tecnologia, impactando en la sociedad
para llevarla a ser mas participativa en el mundo de la Web 2.0.

Resultados Obtenidos:

Se presentd en el Workshop de Investigadores en Ciencia de la
Computaciéon (WICC) 2014, la linea de investigacion del proyecto, y
ademas el primer poster aumentado en el marco de la Red UNCI. Se
participé con la presentacién de trabajo y demostracién del sistema de
aumentacién de material didactico en el Congreso Argentino de
Educacién en Tecnologia y Tecnologia en Educacién (TE&ET) 2014.

Se participd en representacion de la UNLaM en la 3ra Muestra Municipal
de Ciencia,Tecnologia y Politicas Educativas del Municipio de La Matanza
- Plaza Ciencia 2014 con la visita y demostracion de los desarrollos al
actual sefior Ministro de Ciencia y Tecnologia Dr. Lino Barafiao.

Se participd en Expo Proyecto UNLaM 2014, demostrando los desarrollos
enunciados. En el marco del proyecto se participd en la Bienal de Arte
Integral 2014 de la UNLaM, brindando la aumentacién de mas de 30
obras de arte de diferentes artistas a través de la utilizacidn del sistema
base desarrollada para dispositivos méviles Android.

Finalmente durante el CACIC 2014 se obtuvo el reconocimiento como
mejor exposicion del XIl Workshop Computacién Grafica, Imdgenes y
Visualizacién, al presentar y demostrar en funcionamiento el primer
prototipo del sistema de referencia del presente proyecto.
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A través del siguiente enlace, podrd visualizar y descargar las
aplicaciones moviles android desarrolladas hasta la fecha:
http://goo.gl/AoudWn
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Introduccion:

El mundo de las comunicaciones evoluciona rdpidamente con
permanentes crecimientos en la performance de los equipos y los anchos
de banda que los interconectan. Son los proveedores de tecnologias
quienes estdn en permanente busqueda de soluciones y servicios
innovadores, dado que son ellos los que cuentan con las herramientas
tecnolégicas y recursos humanos para impulsar el avance y los que
tienen en la innovacion su fuente de ingresos.

La metodologia de trabajo utilizada por los especialistas para el
desarrollo del mundo de las comunicaciones es la integracidn de foros y
Working Groups del IETF, en donde participan los profesionales mas
destacados del mundo de las comunicaciones, reconocidos en el
mercado internacional por su capacidad de abstraccion y su visién global
para aportar ideas respecto de cual es la mejor solucién en cada
problema a resolver.
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Para poner un poco de orden en el 2001 se creé el MEF (Metro Ethernet
Forum), A titulo de referencia se muestra un cuadro comparativo de los
servicios especificados por el MEF para su versién CE 1.0 y CE 2.0:

Characteristics Standardized Multi-CoS, Managed, Interconnected
Services E-Line E-LAN  E-Line E-LAN E-Tree E-Access
Services MEF 6.1 & 6.1.1, 33
Specs & lAs alzr s MEF 22.1

También se menciona la existencia de un proceso de certificacion por el
MEF para los equipos y servicios ofrecidos por los carriers, cuya
obtencién por parte de los proveedores de servicios les permite
destacarse en el mercado pues es de suma importancia para las
corporaciones a la hora de contratar servicios de comunicaciones.

Se debe tener en cuenta que al dia de hoy y comparado con la cantidad
de prestadores de servicios, son muy pocos los certificados en CE 1.0 y
menos aun los certificados CE 2.1.

Categoria Servicios Proveedores Paises
Certificados de servicio disponibles

CE2.0 94 34 14

Tabla 1: Servicios certificados a la fecha

Es importante resaltar que en Argentina no hay carrier (empresa de
telecomunicaciones) que tenga servicios certificados en ninguna de las
versiones del MEF y que no existen planes claros de certificacién.

Dado que el Metro Ethernet Forum es agndstico respecto de las
tecnologias a utilizar para la implementacién de cada servicio, los
proveedores de tecnologia han desarrollado varias soluciones
tecnoldgicas para cada servicio, que en muchos casos se superponen en
la solucidn de un mismo problema.
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Ocurre también que grandes ideas logran su estandarizacién y debido a
la apariciéon de nuevas soluciones o el desinterés de los proveedores de
servicios, no llegan a imponerse en el mercado.

Por todo lo expuesto, los Carriers disponen de un gran numero de
opciones tecnoldgicas y arquitectdnicas a la hora de implementar sus
redes, y la seleccidn de la opcidn a elegir es un gran desafio dado que
implica inversiones millonarias y estratégicas.

Cada proveedor tiene mercados particulares con necesidades
particulares, con topografias diferentes y economias diferentes. Por ello
dentro de toda la oferta de soluciones posibles sélo algunas le permitiran
a un carrier ofrecer sus servicios con la mejor relacién costo beneficio.
Debiéndose tener en cuenta factores preponderantes como el tamano
de la red, el tamafio del mercado, su crecimiento futuro y los servicios
qgue el mercado requiere y va a requerir, a la hora de seleccionar las
tecnologias y arquitecturas adecuadas.

También se debe tener en cuenta como ocurre histéricamente en las
comunicaciones, la necesidad de integrar las tecnologias existentes
sobre las nuevas tecnologias y arquitecturas que se incorporan.

Los servicios definidos por el MEF se representan a continuacién:

Multipoint-to-Multipoint EVC

Point-to-Point EVC

UNI

Metro Ethernet
Network

UNI UNI i

UNI

Metro Ethernet
Network

Figura 1: E-Line EVC (Ethernet Virtual Figura 2: E-LAN (Ethernet Virtual Connection
Connection Punto a Punto) Multipunto a Multipunto)
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Rooted
Multipoint EVC

E-Access Service definition scope

Leaf UNI
Leaf UNI ®€_Metro Ethernet Leaf UNI
Network c) OVC Endpoint
Figura 3: E-Tree Service Figura 4: E-Access — Modelo de servicio.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de

investigacion.

Frente a la variedad de tecnologias asociadas a las Metro-Ethernet de
nueva generacion, sus estados de desarrollo, su compatibilidad con los
estandares y las caracteristicas de las redes existentes, se observa la
falta de una recomendacion sobre las mejores practicas que garanticen
la prestaciéon y las calidades de servicio que el mercado requiere y
requerira aun mas en los proximos afios.

Entre los objetivos de la investigacidn se encuentra determinar el grado
de madurez de las redes ME existentes, los servicios que sobre éstas se
brindaran y su compatibilidad con las tecnologias tradicionales ya
desplegadas, para generar una recomendacion de implementacién o
actualizacion segln corresponda de acuerdo al estado del arte actual.

La metodologia utilizada incluye, la investigacién documental, la
realizacion de entrevistas a especialistas de distintos participantes
(fabricantes, carriers, etc.), el analisis de normas y la verificacion del
cumplimiento de las mismas por las principales tecnologias y prestadores
de servicio.

En nuestra investigacion hemos estudiado detalladamente las diversas
soluciones tecnoldgicas disponibles para la implementacién de redes
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Metro Ethernet de nueva generacidn, cuyos servicios estan definidos por
el MEF en la version CE 2.0.

El estudio toma una relevancia mayor si tenemos en cuenta que en
Argentina no se han certificado ni redes ni servicios aun. Lo expuesto
impacta fuertemente en los servicios finales pues el manejo adecuado
de las técnicas de mapeos de servicios y la forma de explotar e
implementar las distintas alternativas de asignacién de calidad de
servicio, juegan un rol clave en la calidad de los mismos.

La problematica a investigar es la interaccion entre las distintas
tecnologias nuevas y existentes para la provisién de servicios. Estas
tecnologias apuntan a lograr el escalamiento de las redes para lo cual
existen distintas alternativas de solucién.

De nuestro estudio surgirdn distintas soluciones de implementacién que
llevaran asociadas cada una de ellas, ventajas y limitaciones, que
condicionaran los servicios que se presten.

El objeto de investigacion es determinar dentro del universo de
soluciones posibles de arquitecturas de redes, cudles son las mejores
practicas para su implementacion que impliquen la menor cantidad de
limitaciones, de acuerdo al estado del arte.

El campo especifico de la investigacion consiste en trabajar sobre los
aspectos de interoperabilidad y capacidades de los elementos de red de
distintos proveedores determinando su compatibilidad de
funcionamiento frente a los estandares, concentrandonos en el
comportamiento frente a los servicios de este nuevo escenario
tecnoldgico.

El modelo tedrico conceptual se estructura a partir del conocimiento de
incompatibilidades histéricas que presentan las tecnologias en sus
estados iniciales de desarrollo con las necesidades de buen
funcionamiento de los servicios.
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Esto requiere un analisis de dichas incompatibilidades, con el objeto de
logar que los proveedores de tecnologias trabajen sobre las mismas y
que los carriers de comunicaciones tengan claro cuales son las
limitaciones a la hora de implementar sus servicios.

La validez de los resultados se obtendrd a través de la verificacién de la
compatibilidad de las tecnologias para los servicios convergentes y la
busqueda de pruebas exitosas que convaliden nuestras conclusiones;
para lo cual una vez obtenido el resultado se lo contrastara con pruebas
de laboratorio o pruebas piloto en carriers independientes que se
buscardn en el mercado.

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

A continuacién se describe los principales resultados obtenidos hasta la
fecha de entrega del presente informe.

Con respecto a los avances de proyecto se han cumplido los objetivos del
primer afio de investigacion, entre los que se destacan:

e Se han podido analizar las tecnologias de comunicaciones
actualmente instaladas que formaran parte del proceso de
integracion de servicios multimedia.

e Se ha analizado detalladamente la base documental a partir de la
cual se puede desarrollar la investigacion.

e Se hatenido acceso a la percepcién de profesionales especialistas en
comunicaciones involucrados en la tecnologia ME (Metro Ethernet).

e Se han analizado distintos aspectos de los proveedores de
tecnologias y su situacidn actual en el mercado.

e Se han investigado arquitecturas, Interfaces, Mddulos y Protocolos
gue interactuan.

e Se ha estudiado un caso real en Argentina.
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Con respecto a publicaciones y presentaciones podemos mencionar:

e Sedictd una clase sobre la tematica de la investigacién a los alumnos
de la Materia “Redes de Computadoras” (Codigo 0377) de la carrera
de Ingenieria en Electrénica de la UNLaM.

e Sedictd una clase sobre la tematica de la investigacion a los alumnos
de la Materia “Protocolos de Redes WAN” en UTN-FRBA.

e Se presentd un paper que fue aceptado en el “Tercer Congreso
Argentino de la Interaccion-Persona Computador,
Telecomunicaciones, Informdatica e Informacion Cientifica”, IPCTIIC
2014, Cérdoba (Huerta Grande), Argentina: Noviembre 13 — 14,
2014.
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Introduccion

El sector agroalimentario supone cerca del 30 por ciento del consumo
mundial de energia, y mds del 20 por ciento del total mundial de
emisiones de gases de efecto invernadero. Ambos factores de gran
importancia en la actualidad, el primero de ellos debido a la escasez de
recursos energéticos que sufre el pais y el segundo de ellos relacionado
con los aspectos ecolégicos y medioambientales. En las explotaciones,
de un modo general la energia sirve para bombear agua, criar el ganado,
operar establecimientos avicolas y para crianza de cerdos, cultivar y
recolectar, calentar los cultivos protegidos, el secado y el
almacenamiento. Después de la recoleccién, se utiliza en el procesado,
empaquetado, almacenamiento, transporte y consumo. Por otro lado es

| 227


file:///C:/Users/cecilia/OneDrive%20-%20Universidad%20Nacional%20de%20la%20Matanza/ANUARIO%202014/decide.bue@gmail.com
mailto:iz@electrocomponentes.com

DIT

Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014 o

un objetivo fundamental del Gobierno Nacional el fomento del uso
racional de la energia eléctrica, conforme los lineamientos regulatorios
gue se vienen sosteniendo desde el afio 2004, lo que trae asociado el
desarrollo de nuevas tecnologias como ser dispositivos mas eficientes,
fuentes de energia alternativas y redes inteligentes (SMART GRIDS), .
Estos ultimos sistemas constituyen una de las herramientas que se estan
investigando para lograr dicho objetivo.

El proyecto tiene como objetivo aplicar el concepto y técnicas propios de
“Internet de la Cosas” al seguimiento de establecimientos agricolas de
modo tal de monitorear pardmetros de proceso, ambientales y
energéticos y combinarlos con informacion de geo-localizacién vy
meteoroldgica. Como resultado se podria eventualmente estimar la
energia que va necesitar el establecimiento y de esta forma sugerir
compartir las fuentes tradicionales de energia con fuentes alternativas y
mantener los niveles de energia demandada a la red en un valor
conveniente para todos.

Avances del proyecto

De un modo general los puntos de investigacion sobre los que se
avanzaron son:

e Estudio de la problematica planteada

e Puesta en marcha de las microestaciones.

e Actualizacion de la estacidn colectora.

e Servidor de datos y Software de Gestién de microsensores

e Ensayos del sistema
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Estudio de la problematica planteada

En Argentina, como en todo Latinoamérica, la situaciéon energética
presenta un momento de quiebre por ser una economia en desarrollo,
se enfrenta a una creciente demanda energética que corresponde a un
incremento de las producciones industriales y a una mejora de la calidad
de vida.

El grafico N°1 muestra la evolucion del consumo desde 1992 y presenta
un crecimiento acumulado de un 153% en 20 afios [1], sin dejar de ser
excepcion el aio 2013 con un crecimiento del 3.45% [2].

Evolucion de la tasa de crecimiento de la demanda eléctrica
en relacion al afio anterior (en %)

.04

2%
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#
|
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|
|
|
|
|
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Crecimiento acumulado: desde 1992: 153%

Grafico N°1: Evolucion del consumo de energia eléctrica.

Mayor informacién de consumos y generacidon de energia eléctrica se
puede encontrar en la sintesis del mercado eléctrico mayorista de la
Republica Argentina, que mensualmente, desde mayo del 2003, la
Comisién Nacional de Energia Atdmica elabora. [3]

Segun los informes brindados por este ente en el mes de Julio del 2014,
las variaciones de la demanda neta fueron las siguientes:
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e Lavariacion mensual fue de +1,8 %
e El “afo movil” fue del +4,4%
e El “acumulado anual”, del +2,9%

En dicho informe se puede observar que la principal fuente de energia
explotada en nuestro pais es la energia fosil (62,6 % de lo consumido en
el pais.), en la que se incluye el uso de combustibles de tipo no
renovables como ser el gas, petrdleo, fuel oil, carbén. Asociada a las
fuentes actuales de generacién, principalmente a la fésil, existe una
generacion de contaminacion.

Si bien la importacidn de energia no parece ser un gran porcentaje, no
debe olvidarse que para la generacion de la misma se estd importando
una gran cantidad de combustible de origen fdsil, importaciones las
cuales los ultimos afios han ido en aumento [4].

Es por estos motivos que se plantean dos caminos complementarios y
claramente diferenciados: por un lado, el cambio de conducta para evitar
el consumo innecesario, y por otro la investigacién y el aprovechamiento
de energias sustentables que permitan acompafiar el crecimiento del
paisy el aumento de la demanda del suministro. En ambos casos Internet
de las cosas brinda una herramienta de gran utilidad.

Puesta en marcha de las microestaciones

Finalizado el montaje de las microestaciones, como se puede ver en la
figura 1, se comenzé a trabajar en paralelo en la puesta en marcha de los
sensores y el transceptor.
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Figura 1: Microestacion.

Para la puesta en marcha del transceptor se analizaron los distintos
stacks (pilas) de firmware disponibles soportados por la plataforma
desarrollada. Entre ellos pueden nombrarse:

e Lightweight Mesh.
e BitCloud.
e Contiki

El primero de ellos permite implementar un protocolo de
comunicaciones de baja potencia para redes mesh, el mismo es
propiedad de ATMEL.

BitCloud permite implementar el protocolo Zigbee PRO de
comunicaciones completo, lo que admite la implementacidon de
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aplicaciones con los perfiles ZigBee Home Automation (ZHA), ZigBee
Light Link (ZLL), y dispositivos propietarios ZigBee.

Contiki, por otro lado, es un sistema operativo de tiempo real (RTOS) que
implementa el protocolo 6LowPan, el que permite una comunicacion
inaldambrica con direccionamiento IPv6. El estudio de este no se
profundizé en Contiki, ya que implica el estudio de sistemas operativos
de tiempo real, lo que escapa al objetivo de esta etapa del proyecto.

A raiz de la simplicidad del stack Lightweight se seleccioné eéste ultimo
para la puesta en marcha de las microestaciones. Este stack estd
compuesto por varias aplicaciones, de las cuales se selecciond para la
puesta en marcha del transceptor la aplicacion cuyo nombre es “peer to

peer” (p2p).

Actualizacion de la estacion colectora.

Para la implementacion de la estacion colectora se utilizd la misma
plataforma empleada en el proyecto C130, con la salvedad de que el
modulo celular utilizado para la comunicacion fue cambiado. El cambio
se debid a politicas del proveedor, Telit. Reemplazandose el médulo G24
de Telit, originalmente de Motorola, por el mddulo GL865 de la misma
empresa. Esta eleccién tiene como ventaja una rapida migracién a
tecnologias 3G, a raiz de la existencia del médulo UL865 compatible pin
a pin y comandos AT. En la figura 2 se puede ver una imagen del nuevo
madulo empleado.
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e ——

Z .
Telit cLoss-ouaLvs
IMEI: 123456789012345

LOT: 2012

Figura 2: Mddulo Telit GL-865

En la estacidn colectora se utilizaron solo tres interrupciones (2 de UART
de recepcidn de los mensajes, tanto de la microestacion como del
maddulo GSM/GPRS, y el systick para el manejo de los tiempos).

El programa principal configura e inicializa el kit y las interrupciones y
luego entra en un ciclo infinito, en el que se crea una maquina de estados
para el manejo de la comunicacion e interpretacion de los mensajes del
médulo GSM/GPRS.

Servidor de datos y Software de Gestidon de microsensores

A continuacion se describe la arquitectura del software involucrado en
el proyecto. El mismo constard de dos partes independientes: un
servidor de datos (que adquirird informacion 24hs al dia) y un cliente de
operaciones disponible para el usuario final.

Este ultimo permitira el tratamiento y adecuacion de la informacién a los
distintos requerimientos del usuario, brindando flexibilidad para ser
aplicado a diversas aplicaciones agroindustriales.

Con el fin de que el software posea mayor flexibilidad se planteé la
implementacion de tres tipos de arquitecturas:
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e Comunicacién local por puerto serie RS232

e Comunicacion remota utilizando un servidor de correo
electrénico

e Comunicacidn remota por TCP/IP

La figura 3 presenta la arquitectura de la comunicacién remota por
TCP/IP. Entre la estacidon colectora y la aplicacion “Cliente” existe un
“Servidor de datos”, el cual recibira los datos de dicha estacidon e
interpretard los datos para luego almacenarlos en una base de datos.
Esta base de datos podra ser accedida en tiempo real o a demanda a
través de SQL por la aplicacién “Cliente”.

ESTACION CON
SUS SENSORES

SERVIDOR

é‘

E sQL / TCP/IP

ai] ............ -
H saL/ TCPIl

INTERNET

Figura 3: Arquitectura Comunicacién remota por TCP/IP.

El software servidor puede recibir informacion tanto desde los
concentradores asociados como desde la aplicacién “Cliente”. En el
primer caso, monitoreo de concentradores, recibirda tramas de
monitoreo desde los concentradores mediante conexion TCP/IP,
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interpreta el protocolo, clasifica la informacién y luego almacena los
datos en registros de la base de datos mediante SQL.

En el otro caso, comandos a un concentrador: al recibir una trama de
comando desde el “Cliente”, esta serd retransmitida al concentrador.

Se programod en Borland C++ Builder 6.0 por disponer de las licencias de
uso en el ambito de la Universidad Nacional de La Matanza, y como
software de base de datos para el servidor se eligid Oracle Express
Edition 11.2.0.4 que puede ser instalado en ambientes de 32 o 64 bits.

El software cliente se programa en Borland C++ Builder por los motivos
previamente comentados. El mismo debe conectarse con el Motor de
Base de datos remotamente, mediante TCP/IP usando SQL.

Ensayos del sistema

Teniendo en funcionamiento, al menos parcialmente, las
microestaciones, la estaciéon colectora y el software, se puso como
objetivo presentar el sistema en ExpoProyecto 2014, exposicion que
tiene por objetivo dar a conocer las actividades de investigacion vy
desarrollo realizadas en las distintas asignaturas de las carreras, asi como
también las tareas que llevan a cabo los grupos de investigacion del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas. La Figura 4
muestra el sistema presentado en Expoproyecto 2014.

Figura 4: Sistema presentado en Expoproyecto.
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Introduccion:

En las ultimas décadas se ha incrementado el uso de las energias
renovables, debido a que los principales recursos energéticos que
utilizamos (el carbdn, el petrdleo y el gas natural) son limitados y, por lo
tanto, pueden agotarse. Ademds, la utilizacién de estos Ultimos recursos
provoca un gran impacto ambiental en la biosfera al contaminar el aire,
el aguay el suelo.

Las energias renovables como la ocednica, geotérmica, hidroeléctrica,
biomasa, biocombustible, solar y edlica han crecido en los ultimos
tiempos, segln las inversiones en este tipo de energias a nivel mundial
se han incrementado en un 32% desde el 2009 hasta el 2010. Mientras
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Europa y Estados Unidos acaparan la mayor parte de la inversion,
Latinoamérica ha crecido a una tasa TCAC® del 70%, las mayores
inversiones se captan en Brasil, sin embargo a partir del 2010 un grupo
de paises ha comenzado a captar inversiones, incluyendo la Argentina,
Meéxico, Chile y Peru [9].

La Argentina en el afio 2011 cuenta con 553MW de energia renovable
instalada, siendo el 77% de Energia Minihidro?, el 12% de Edlica y los
restantes de Biomasa, la mayoria de estos proyectos se realizaron en el
siglo XX, antes del afio 2001, cuando aun estos tipos de energias no eran
consideradas como renovables. Las Provincias que tienen mayor
capacidad de energia renovable instalada son Cérdoba, y le siguen
Mendoza, Salta y Tucuman. Sin embargo, a partir del 2001 las Provincias
con mayor inversidn en energias renovables han sido Santa Fe y San Juan
[9]. A partir del afio 2010 se aprobaron 32 proyectos que forman parte
del programa GENREN (Generacién de Renovables), solo 4 tecnologias
fueron aprobadas: Edélica (754MW), Térmica con Biocombustible
(120MW), Minihidro (11MW) y Solar Fotovoltaica (20MW), lo cual dard
al pais un total de 895MW adicionales [10], Si bien se buscaba hasta
25MW de energia solar térmica de concentracién, no se presentd
ninguna oferta para este tipo de tecnologia. Existen dos proyectos de
gran escala utilizando tecnologia de concentracion solar que estan
siendo desarrollados en Argentina. Ambos son de 25 MW y estan
ubicados en San Juan y La Rioja. Si bien existe una cantidad considerable
de fabricantes de baja escala de esta tecnologia a nivel nacional, uno de
los mayores inconvenientes que retrasa su incorporacién masiva al
MEM? es la falta de una regulacién especifica para la industria, asi como
también un régimen de promocién. Si bien la Ley 26.190 menciona
especificamente beneficios de $ 0,015 adicionales por kWh para quienes
generen electricidad a través de la energia edlica, minihidro, geotérmica,

25 TCAC: tasa de crecimiento anual compuesto

26 Minihidro: central hidroeléctrica de pequefia escala

27 MEM: Mercado Eléctrico Mayorista
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mareomotriz, biomasa y biogds y de $ 0,9 por kWh en el caso de los
emprendimientos de energia solar fotovoltaica, no se menciona en
ningun apartado a la solar térmica. A nivel provincial, sélo la provincia de
Buenos Aires dispone de la Ley 13.059/03 que exige el uso de sistemas
de agua caliente solar en todo edificio publico y viviendas que no cuentan
con gas natural de red, junto al uso de la energia solar térmica para
calefaccidn. Segun la Fundacion Bariloche, el potencial de uso de la
energia solar térmica de baja potencia para el calentamiento de agua,
asciende a 1.620.000 m? correspondiendo 230.000 m? al sector
industrial, 500.000 m? al sector comercio, servicio publico y 890.000 m?
al sector residencial. Si hablamos del uso de esta tecnologia aplicada a la
calefaccidn, el potencial estimado por la Fundaciéon alcanza a 1.070.000
m? de superficie de captadores.

Como se observa, en la Argentina el desarrollo de la energia solar térmica
no estda muy difundido, por lo cual esta investigacién propone un
mejoramiento en la tecnologia de este tipo de energia, mejorando el
disefio con lo cual aumenta el rendimiento del dispositivo, lo que lleva a
un ahorro energético.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales

El modelo de optimizacién del disefio, considerando ubicacion
geografica (estableciendo la radiacion real que corresponde a una zona
determinada) y la energia necesaria en base al destino de la misma, se
ha establecido en forma tedrica en una investigacién anterior (Proyecto
C2-ING-004 “Modelizacion de Disefio de Colectores solares Planos”),
obteniendo resultados tedricos que muestran un mejor rendimiento [1].
En esta investigacion se propone la validacidén experimental del modelo,
y de ser necesario, plantear los arreglos correspondientes en el modelo
tedrico para que se ajuste a la realidad. Para llevar a cabo esta tarea se
propone, estudiar los antecedentes de validacion de otras experiencias,
en base al estudio se fijaran las variables a medir para obtener el
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rendimiento de la placa colectora solar, se contrastaran los valores de
rendimiento de un colector estandar con un colector optimizado. Por
otro lado, se estudiara las leyes existentes en la Argentina con relacién a
las energias renovables con especial atencién en la energia solar, con
miras a realizar en un futuro una propuesta para incentivar el uso de este
tipo de energias en el pais y particularmente en la zona de influencia de
la Universidad.

Avances del proyecto

A los efectos de validar el mencionado modelo, se decidié optimizar un
colector cuya cubierta transparente fuera de acrilico. Se colocaron los
datos correspondientes en el modelo, se restringié los valores de
transmitancia® y emisividad a los materiales conocidos. Se ejecutd el
modelo para los distintos materiales potencialmente disponibles y se
obtuvo como mejor opcidn el cristal selectivo con transmitancia igual a
0,95 y emisividad de 0,01. Asi se colocaron dos colectores de igual
construccion en paralelo, uno con la cubierta de acrilico y otro con la
cubierta de cristal, ambos colectores se montaron sobre la caja de
ascensores del comedor universitario de la UNLaM (Figura 1). La cubierta
trasparente del segundo colector fue reemplazada entonces por cristal
selectivo (Figura 2), mientras que se mantuvo la cubierta de acrilico
cristal del colector (standard) a optimizar.

28 Transmitancia: valor del calor que fluye por unidad de tiempo y superficie
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Figura 1 Figura 2

Debajo de uno de los colectores de colocd, al abrigo de las lluvias, una
caja hermética conteniendo los sistemas de almacenamiento de datos
(Figura 3), con sus correspondientes sensores. Los mismos se ubicaron,
dentro de vainas de cobre en la parte superior del circuito de cada

colector (Figura 4).

Figura 3 Figura 4

Para la verificacién del modelo se analizé el rendimiento del colector
standard y el del mejorado, por ello se decidié que una vez montados los
colectores, se cerrara el circuito del fluido caloportador® sin pasar por el
tanque de almacenamiento. El motivo de esta decision esta

29 Caloportador: es el fluido que circula por los circuitos de los paneles solares térmicos
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fundamentado en la influencia de la masa del agua a calentar sobre las
temperaturas que se pretende medir y de las que resultara la curva de
rendimiento. Se realizaron varias campanas de toma de datos, cada una
con duracidn de hasta cuatro dias adquiriendo los registros de
temperaturas. En primera instancia los datos recolectados fueron
utilizados como parametros a fin de ajustar el montaje realizado, su
llenado, colocacidn de las sondas, fijaciones auxiliares, etc., a fin de que
ambos colectores funcionen en régimen estacionario comparable,
guedando asi establecidos los pardametros que corresponden a las
instalaciones, e indicados en la Tabla 1

F'|UId0 Volumen Densidad Masa Calcl>r.
refrigerante Especifico
Pro':ﬁ::g/“col 684,1cm? | 1,046g/cm® | 71557g | 1,26 cal /(g.°C)
Placa Cobre Absorvancia Emisividad Area efectiva
Absorvedora 0,95 0,05 1,73 m?
Diametro Espesor Separacion
Tubos interno
8 mm 0,9 mm 96,5 mm
G Transmitancia | Transmitancia en el infrarojo
Transparente
Acrilico Cristal 0,92 0,1
Cristal 0,95 0,01
Selectivo
Tabla1

El calor util es el absorbido por la masa de agua (myuido) Y que se calcula
mediante la ecuacién 1

Qu = Mfpido- CPfruiao (AT /dt), Ecuacion 1

Siendo Cp fuido la capacidad especifica del fluido y dT/dt la variacién de
temperatura del fluido a través del tiempo. El calor absorbido por el
colector estd dado por la incidencia de la radiacion global sobre el area
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del colector, y se vera afectado por las caracteristicas de la cubierta,
como se observa en la ecuacién 2

Qaps = Hr. Ac. (Ta) Ecuacidn 2

Donde la radiacién global (Hy) es un pardmetro extraido de los informes
del servicio meteoroldgico nacional y varia cada dia, A; es el area
efectiva del colector, y ta es la fraccién de energia absorbida vy
representa el efecto invernadero dentro del bastidor. Se presentan, a
modo de ejemplo, los resultados obtenidos de los dias 23 y 25 de
diciembre 2014 en la Tabla 2, junto con el calculo correspondiente de los
calores util y absorbido

Calor
Temperatura (°C Calor Util (joules
Fecha Hora peratura (0 1 odes Absorbido
Ta | Standard | Optimizado | Standard | Optimizado (joules)
12:49
23/12/2014 pm 26,20 | 91,61 96,01 245610,44 | 262132,16 | 419520,00
12:54
23/12/2014 pm 26,27 | 91,42 96,12 244634,16 | 262282,36 | 419520,00
12:18
25/12/2014 om 32,21 | 94,09 99,27 232355,51 | 251806,09 379733,89
12:22
25/12/2014 pm 32,27 | 94,44 98,91 233444,44 | 250229,01 379733,89
13:27
25/12/2014 om 34,25 | 98,34 103,32 240653,92 | 259353,51 379733,89

Tabla 2

Con estos datos se calculd el rendimiento obtenido en la practica, que
resulta del cociente entre el calor util y el absorbido, y se calculé aquél
gue predice el modelo que se pretende validar. Los resultados obtenidos
se muestran en la Tabla 3.
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R(esr;::;;:;o Rendimiento (Optimizado)
Medido Medido Modelado Diferencia (%)
58,55% 60,51% 61,60% 1,09%
58,31% 60,55% 61,61% 1,06%
61,19% 64,22% 65,22% 1,00%
63,37% 66,14% 66,68% 0,54%

Tabla 3

La diferencia obtenida puede atribuirse a variables que el fabricante del
colector haya tomado como base no lo ha estipulado, y que por ende no
pueden ser volcadas correctamente en el modelo, por ejemplo, la
conductividad del aislante seria un factor cuya importancia estd en el
orden del error obtenido. De este modo queda cumplido el objetivo de
validar experimentalmente el modelo de optimizacién de colectores
solares planos en cuestién.

Asimismo, se realizd y se expuso el andlisis econdmico de Ia
implementacion de colectores solares planos a baja escala, en el VII°
Congreso de Ingenieria Industrial. De los resultados surge que dicha
implementacion no es econdmicamente rentable sin subsidios ni
reconocimientos econdmicos para los usuarios domiciliarios que decidan
invertir en esta clase de reconversién. Esto sucede porque a esta escala
no hay todavia una internalizacion de los beneficios ambientales
aportados. No cabe duda que el costo inicial es el de mayor relevancia,
por lo que es prioritario un correcto dimensionamiento de la instalacion
arealizar. Para determinar la cantidad de colectores necesarios a instalar
se puede utilizar cualquier aplicacion informatica existente en el
mercado, que contenga datos de radiacién solar para la zona elegida. A
partir de los resultados obtenidos, estas aplicaciones permiten realizar
un primer analisis econémico del proyecto. La ecuacién econdémica
mejora con las nuevas tecnologias y las mejoras en el rendimiento de los
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captadores, y seria mejor aun si se establecieran normas, que son de
incumbencia local, que por ejemplo deduzcan impuestos a aquellos
titulares que ofrezcan viviendas en alquiler basadas en energias no
contaminantes. La propuesta en este sentido consiste en aprovechar la
capacidad que tienen las comunas para comercializar bonos de carbono.
Relacionando estos datos con los del consumo de cada usuario, es
posible conocer la cantidad de CO, evitada, y en consecuencia
reembolsar al contribuyente una parte de los bonos comercializados a
través de sus impuestos. Al mismo tiempo se concluye que, con un
periodo de recuperacién de la inversidén a un costo de instalacion acorde
a las necesidades de los pequefios usuarios, el sélo uso de colectores
solares no alcanza para el total autoabastecimiento energético. Sin
embargo, teniendo en cuenta que el principal objetivo es el cuidado del
medio ambiente, el desafio de la ingenieria industrial es estudiar disefios
alternativos y/o hibridos, de manera tal que la suma de distintas
alternativas pueda hacer posible la obtencién de energia en forma
suficiente, econdmica, sostenible y sustentable. Asimismo, se observa
gue el principal costo radica en el colector solar, el que podria disminuir
desarrollando materiales sustitutos. De igual modo se recomienda el
anadlisis de instalaciones en escalas un tanto mayores, lo que permitiria
una menor inversion inicial por la compra de colectores en cantidad. Por
estos motivos es que se propone analizar la posibilidad de que el modelo
minimice los costos, ademas de maximizar el rendimiento, de un
colector.

Paralelamente los becarios del proyecto concluyeron sus planes de
trabajo, que consistieron en el desarrollo de colectores solares
econdmicos utilizando materiales de bajo costo y el reciclado de otros.
Para esta tarea montaron un colector de fabricacién propia en el mismo
sitio que se instalaron los colectores adquiridos por el proyecto.
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Resumen:

El eje principal del proyecto se ubica en la tematica de la virtualizacion.
Los sistemas virtualizados tienen como meta la obtencién de dispositivos
virtuales o logicos a partir del empleo de un recurso fisico. Este sistema
virtual tiene el mismo comportamiento que su sistema homologo fisico.
Este recurso fisico al cual hacemos referencia se lo denomina maquina
host y los dispositivos virtuales que utilizan los recursos fisicos de la
maquina host se denominan sistemas guests, son en definitiva las
maquinas virtuales. La ventaja de esto es enorme vy radica
fundamentalmente en la reduccién y por ende en la disminucién de
costos de las infraestructuras de hardware. Légicamente que esto no es
gratuito y para asegurar su correcto funcionamiento se requieren
estructuras de hardware muy poderosas en cuanto al procesamiento
(muchos ntcleos o cores), gran capacidad de memoria RAM (decenas de
Gigabytes) y gran capacidad de almacenamiento en disco (store). Lo
mencionado con anterioridad adquiere una enorme relevancia con el
empleo de varios sistemas hosts que trabajan en forma conjunta de
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manera tal de sumar todos estos recursos fisicos mencionados
constituyendo un sistema mas complejo denominado cloud (nube) el
cual es accedido remotamente o localmente por una infraestructura de
comunicaciones basadas en redes IP que emplean un sistema dual stack,
esto significa acceso IPv4 e IPv6. El acceso IPV6 se torna cada vez mas
vertiginoso por el creciente aumento de los dispositivos inaldmbricos
(tabletas, smartphones, sensores, Smarts TV, Internet of The Things,
etc.). Los servicios brindados a través de Clouds se centran en tres
pilares, a saber: SAAS (Software as a service) es decir software como
servicio, IAAS (Infrastructure as a Service) es decir Infraestructura como
servicio y PASS (platform as a service) es decir Plataforma como servicio.

Abstract:

The main axis of the project is located in the theme of virtualization.
Virtualized systems have the goal of obtaining virtual or logical devices
from the use of a physical resource. This virtual system has the same
behavior as its physical counterpart system. This physical resource we
refer to is called the host machine and virtual devices that use the
physical resources of the host machine are called guest systems, they are
ultimately the virtual machines. The advantage of this is enormous and
is fundamentally in the reduction and therefore in the reduction of costs
of the hardware infrastructures. Logically, this is not gratuitous and to
ensure its correct operation, it requires very powerful hardware
structures in terms of processing (many cores or cores), large capacity of
RAM (tens of Gigabytes) and large storage capacity (store). The above
mentioned becomes very important with the use of several hosts
systems that work together to add up all these physical resources
mentioned as constituting a more complex system called cloud that is
accessed remotely or locally by an infrastructure of communications
based on IP networks that employ a dual stack system, this means IPv4
and IPv6 access. IPV6 access is becoming more and more vertiginous by
the increasing increase of the wireless devices (tablets, smartphones,
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sensors, Smarts TV, Internet of The Things, etc.). The services provided
through Clouds focus on three pillars, namely: SAAS (Software as a
service) ie software as a service, IAAS (Infrastructure as a Service) ie
Infrastructure as a service and PASS (platform as a service) is Say
Platform as a service.

Introduccion

En esta segunda etapa del proyecto tenemos dos temas principales a
tratar: el primer tema a tratar es como lograr interactuar maquinas
virtuales con una estructura de networking real o simulada. El software
empleado para lograr la interaccién entre una estructura de red y las
maquinas virtuales es el GNS3 versién 1.5.1. El segundo tema a tratar es
inherente a la virtualizacion. Mas concretamente, el trabajo con una
estructura de Cloud Computing. Para ello hemos utilizado la plataforma
OpenNebula, ya que los requerimientos de hardware necesarios son
menores a los requeridos por otras plataformas como por ejemplo Open
Stack.

Problematica a Resolver

a) Se propone sintetizar la siguiente topologia de red (ver FIG. 1):

-

Figura. 1: Topologia de red a implementar mediante GNS3
En esta topologia tenemos tres routers cisco 3725 (denominados A, By
C). El router A enlaza con los routers B y C mediante un enlace punto a
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punto simulado a través de una conexidon back to back (conexion
sincrénica empleando un cable DTE y un DCE en cada extremo del
router). Tenemos tres redes LAN y dos redes WAN en la topologia. Las
direcciones de red y de hosts con sus respectivas mascaras son las
siguientes:

- 10.20.13.128 /26 - 192.168.2.196 /30
- 10.20.12.96 /27 - 192.168.2.200 /30
- 10.20.24.128 /25

Tabla 1: Direcciones y mascaras de las redes LAN y WAN de la FIG. 1

b) Virtualizacién empleando Cloud Computing

Se propone construir un cloud con tres maquinas virtuales, utilizando la
red por default generada por la plataforma OpenNebula. Estas tres
maquinas virtuales emplearan una imagen pre configurada denominada
tty-linux que tan sélo insume 128 Mb de RAM. El tty-lynux es un pequefio
sistema operativo Linux suficiente para las pruebas a realizar en estas
plataformas con mdquinas virtuales. El cloud debido a la limitacién de
recursos fisicos se construira a partir de una maquina virtual
especialmente disefiada para tal propésito.

Metodologia del trabajo desarrollado

Los instrumentos empleados para la recoleccion y medicién de datos son
la plataforma GNS3 y la plataforma OpenNebula.

Plataforma GNS3

Para la sintesis de la topologia de red mencionada con anterioridad
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software:

e Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM

e Sistema operativo host Windows 10
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Plataforma de software GNS3 versién 1.5.1
VMware Workstation 12 Pro version 12.1.1 build-3770994
Tres routers 3725

Tres maquinas virtuales con sistema operativo Debian versidn
8.5 sin entorno grafico, denominadas 85_VM1, 85_VM2 vy
85_VM3.

Tres switches virtuales denominados VMnetl7, VMnetl8 vy
VMnet 19 aportados por la aplicacién VMware Workstation.

Cada router 3725 posee las siguientes placas de hardware:

1.

Slot 0: una NM-1FE-TX, identificada como f0/0

Plataforma OpenNebula
Para la sintesis de la topologia de cloud mencionada con anterioridad
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software:

Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM
Sistema operativo host Windows 10
VirtualBox version 5.1

Maquina virtual OpenNebula-5.2-Sandbox-VBOX con sistema
operativo Centos Linux 7 (Core) kernel 3.10.0-327.e17.x86_64
basado en Red Hat

Interfaz Web Sunstone para el control grafico de OpenNebula

Tres maquinas virtuales con sistema operativo tty-linux
incorporadas en la maquina virtual Sandbox.
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Resultados Obtenidos
Plataforma GNS3

A continuacién, mostramos tres capturas realizadas desde cada maquina
virtual enviando ping hacia las otras maquinas virtuales. Con esto se
corrobora el funcionamiento del laboratorio (ver FIG. 2).

Figura2: Prueba de Ping entre las maquinas virtuales

Plataforma Open Nebula

A continuacidn, a partir de los resultados de conectividad entre todas las

maquinas virtuales, mostramos las pruebas de ping correspondientes a
dos casos (ver FIG. 3y 4)]:
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127.00.1

one

one

Figura 4: Ping de la maquina ttylinux-1 a la maquina ttylinux-0

Conclusiones

1. A través de la plataforma GNS3 es posible conectar una
estructura virtual de red con redes fisicas por medio de
interfaces denominadas Clouds, lo que hace a esta plataforma
sumamente potente.

2. La plataforma GNS3 permite la interaccidn con las maquinas
virtuales, a diferencia de otros simuladores, como por ejemplo
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en el paquet tracer de CISCO esta caracteristica fundamental no
es posible. Por ende, esta plataforma abre el espacio a nuevos
proyectos en donde la virtualizacion es el eje fundamental.

3. Se avizora un enorme futuro para la implementacion de redes
basadas en IPv6 virtualizadas.

4. Lo unico negativo a destacar es que para hacer un uso fructifero
tanto del GNS3 como del Open Nebula, debe tenerse un
hardware poderoso y mucha RAM. Por ejemplo, en el caso de la
construccion de un cloud se aconseja el uso de servidores Blade
gue podrian escalarse hasta cientos de Gb de memoria RAM.

Publicaciones y/o Transferencias Realizadas.

En relacidn a la formacion de recursos humanos, el director de proyecto
ha instruido y capacitado en el marco de la labor investigativa (junto al
resto de los miembros del equipo) al alumno becario Eliseo Zurdo. El
alumno becario ha sido capacitado en cdmo realizar la elaboracién de
una publicacién y su exposicidon en un congreso siguiendo los estandares
de presentacion fijados por cada entidad.

En cuanto a las actividades de difusion podemos citar la publicacion
titulada “Emulacion de elementos de networking interactuando con
mdquinas virtuales” aceptada en el XI Workshop de Arquitectura, Redes
y Sistemas Operativos (WARSO) realizado en la ciudad de San Luis entre
los dias 3 al 7 de octubre de 2016. El alumno becario asistio a la
presentacién de dicha publicacién junto al director del proyecto. La
publicacién se encuentra identificada mediante el ID 9234, Pag. 903 del
Libro de Actas del mencionado congreso.

El grupo de investigacion también ha sido invitado al 4to. Congreso
Nacional de Ingenieria en Informatica / Sistemas de Informacién CoNallSI
2016, que se llevé a cabo en la Universidad Catélica de Salta a la
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presentacion de dicho trabajo, pero no se pudo concurrir por razones de
indole presupuestaria.

Durante el aino 2015 el grupo de investigacidn se presentd en el Congreso
de Microelectrdnica 2015, llevado a cabo en la Universidad Nacional de
La Matanza presentando una publicacién titulada “Técnicas de acceso a
Redes IPv6 a través de infraestructuras IPv4. Acceso IPv6 nativo”.
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Visualizacion de estructuras internas de un
sistema operativo en ejecucion como
herramienta diddctica

Director
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Resumen

El propdsito de este proyecto es desarrollar un visualizador de las
estructuras internas de un sistema operativo mediante el cual se logre
observar el estado interno del mismo y sus procesos en tiempo de
ejecucion, con el fin de ensefiar su funcionamiento, el comportamiento
de los diferentes algoritmos utilizados y el grado de interrelacién entre
los procesos.

Se establecieron primeramente los alcances de los diferentes formatos
para la visualizacién de procesos, memoria y estructuras de datos
basicas; definiéndose también el resto de los componentes de un
sistema operativo conjuntamente con las diferentes herramientas en las
gue se basa el visualizador para lograr sus objetivos.
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En esta parte del proyecto se realizé la definicién de un protocolo de
comunicacion bidireccional entre diferentes mdaquinas a través de sus
puertos seriales, y se desarrolld el software para el manejo de este tipo
de medios de comunicacion.

De esta manera, se puede alterar el estado de ejecucidn del sistema
operativo y obtener los estados y estructuras internas del mismo, siendo
necesario conseguir informacién de los puertos de comunicaciéon
asincrénica y de los registros correspondientes para la recepcion de
sefales.

Introduccidn

Este proyecto de investigacidn esta enfocado en permitir la visualizacion
de diversas estructuras internas y estadisticas conceptualmente
interesantes para el estudio de un sistema operativo mientras el mismo
se encuentra en ejecucion, del cual se dispone del cddigo fuente,
pudiéndose ampliar posteriormente a otros sistemas operativos con
caracteristicas similares. (Bochs, 2001)

Se pretende de esta forma, generar una herramienta didactica que
permita comprobar el funcionamiento de los algoritmos de planificacion,
la forma en que estan administrados los recursos y las estructuras de
datos utilizadas (Bochs, 2001) (Ali, F., & Hannaford, 2010), tanto por el
sistema operativo como por los procesos de usuario, en tiempo de
ejecuciéon, resultando un importante recurso a la hora de ensefiar la
teoria relacionada a sistemas operativos y arquitectura de
computadoras.

Otra caracteristica destacada de esta herramienta serd su forma de
ejecucién. No solo se ejecutard dentro del sistema operativo que se
desea visualizar, sino que también se podra ejecutar sobre otro sistema
operativo residente en otra computadora (o en la misma) corriendo
ambos sobre maquinas virtuales, estableciendo una comunicacion
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bidireccional entre el visualizador y el sistema operativo a través de la
utilizacidn de los puertos seriales.

Metodologia del trabajo

Se comenzé analizando un conjunto de formatos que permitian la
visualizacidon de las diversas estructuras internas y estadisticas del
sistema operativo mientras éste se encuentra en ejecucion.

Este conjunto de formatos se aplico al sistema operativo S.0.D.[.U.M.
(desarrollado por este equipo de investigacién), ya que se considerd
importante disponer completamente del cédigo fuente, gracias a que no
requiere de autorizaciones especiales para realizar las inclusiones y las
modificaciones pertinentes, y porque facilita la inclusiéon de puntos de
parada que detengan momentaneamente la ejecuciéon del sistema
operativo y que puedan ser reanudadas cuando se desee. Esto es posible
debido al conocimiento que se posee del S.0.D..LU.M., dejando la
ampliacidn a otros sistemas operativos para futuras instancias.

Se decidié la implementacion del manejador del puerto serie, para
realizar la comunicacion entre S.0.D.I.U.M. y el visualizador (David,
2011), debido a que la duracion de su utilizacion, no impacta
significativamente en los tiempos de ejecucion del Sistema Operativo. Si
bien, dadas las caracteristicas didacticas del sistema, los tiempos de
ejecucion no son una particularidad significativa en el disefio, es
preferible que la visualizacion sea llevada con el mayor detalle posible,
aunque implique una disminucién de la velocidad de la ejecucidn, sin
dejar de tener en cuenta que una ejecucién extremadamente lenta
podria provocar pérdida de informacion.

Por otro lado, mediante la utilizacién de este tipo de comunicacién, se
prevé la posibilidad de controlar dicho sistema operativo de forma
remota, lo que permitird detener y reanudar su ejecucion cada vez que
el usuario lo desee, utilizando para ello la herramienta de depuracidn
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GDB?3® que es la que otorga la posibilidad de realizar esta depuracién en
forma remota al sistema (Gathiff, 1999), dando lugar a una inspeccion
mas profunda de su estado actual en tiempos de ejecucion.

Asimismo se prevé la utilizacidn de maquinas virtuales para el caso en
gue no se dispongan de dos computadoras, una para ejecutar el sistema
operativo y la otra donde ejecutard el visualizador, facilitando asi el
desarrollo del proyecto sin que los alumnos deban recurrir a otros
equipos que no consigan tener a su alcance. Con esto se busca que el
entorno de visualizacion pueda interactuar con S.0.D.LU.M. por
cualquiera de estos métodos, ya sea mediante la interconexidn de los
puertos series a través de una computadora remota o a través de
distintas maquinas virtuales.

El primer inconveniente que se detectd es que en el sistema operativo
S.0.D.I.U.M. no existia una estructura que permitiese la comunicacién
para el puerto serie, por lo que se decidié desarrollarlo completamente
desde sus inicios, debiendo definirse la informacion bdsica y necesaria
para su construccion.

Se ha tenido en cuenta que para la comunicacién serial se utiliza la
Entrada-Salida manejada por interrupciones o el método de consulta de
estado del dispositivo (polling), fue necesario recabar informacion
técnica del manejo de las comunicaciones seriales provistas por el
hardware (David, 2011) considerando todo lo referente a los registros
necesarios para el manejo de sefiales mediante interrupciones en modo
asincrénico y llevar un control de las mismas.

Por otro lado se aprovechd para agregar, en el manejador del puerto, un
conjunto de funciones que en la actualidad permiten: inicializar los
puertos seriales de una computadora (COM), establecer la configuracidn
de comunicacion, velocidad de transmision, formato de envio de datos,
recepcidn, tratamiento y estadistica de errores. Todas estas funciones
fueron implementadas contemplando ambos métodos: el uso de

30 GNU Debugger
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interrupciones y consulta de estado, utilizando los Registros de
Direcciones de los puertos de Entrada-Salida tabla 1 para definir los
puertos COM y una linea de interrupciones IRQ3! para llamar la atencidon
del procesador y los registros utilizados para la comunicacién tabla 2.

Puerto  Registro (IRQ)

‘COMI ‘3F8 4
\c0|v|2 ‘ZFS 3
\coms ‘3E8 4
‘c0|v|4 ‘2E8 3

Tabla 1: Direcciones estandar de los puertos.

Registros E/S Descripcion

3F8/ 2F8 ‘ Registro de datos Emisién / Recepcidn
3F9/2F9 ‘ Registro de habilitacidn de interrupciones
3FA/ 2FA ‘ Registro de identificacion de interrupciones
3FB/ 2FB ‘ Registro de control de la linea

3FC/ 2FC ‘ Registro de control del MODEM

3FD/ 2FD ‘ Registro de estado de la linea

3FE / 2FE ‘ Registro de estado del MODEM

Tabla 2: Registros utilizados para la comunicacién

Para realizar la transferencia de datos se trabajé en la comunicacion
serial entre dos maquinas mediante un cable con un conector RS-2323?
en un extremo, cumpliendo con la norma especificada, y un conector

31 Interrupt ReQuest - solicitud de interrupcion
32 RS-232, interfaz que designa una norma para el intercambio de una serie de datos binarios.

| 263




Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

USB* adaptado en el otro. El terminal USB permite la conexién con
cualquier dispositivo (laptop, tablet, PC, etc) que carezca de puerto serie,
lo que estd siendo bastante comun actualmente. La otra forma de
comunicacion en la que se debio trabajar fue utilizando la comunicacién
serial de las madquinas virtuales, por una parte la que ejecuta el
S.0.D.I.U.M. y por la otra en la que se ejecuta el visualizador.

Conseguir detener la ejecucion del sistema Operativo en un determinado
momento es primordial y para esto, se utilizaron las herramientas que
presenta GDB para depurar una aplicacion en forma remota. Esto brinda
varias ventajas debido a que no hay que generar nuevas estructuras
propias de S.0.D.LLU.M. y permite, a futuro, interactuar con otros
sistemas operativos que utilizan la misma herramienta.

Se utilizaron dos computadoras, de las cuales una de ellas puede llegar a
estar simulada (terminal virtual). La primera la denominamos Cliente y
es en donde se estd ejecutando la aplicacién de visualizacién. En esta
maquina se instalé el programa GDB con la finalidad de permitirnos
detener al sistema operativo SODIUM en forma remota. La segunda
terminal, a la que llamamos Servidor, es donde se esta ejecutando el
sistema operativo. y la que generalmente esta representada de dos
formas bien diferenciadas:

e Computadora Fisica: donde el sistema operativo se ejecute en una
PC de escritorio conectada fisicamente por cables USB con el cliente
a través del protocolo serie, Figural.

e Maquina Virtual: necesaria para el caso particular en que el usuario
no cuente con disponibilidad para utilizar mds de una maquina para
poder probar el funcionamiento. Como consecuencia, se han elegido

33 Universal Serial Bus, mas conocido por la sigla USB, es un bus estandar industrial que define los
cables, conectores y protocolos usados en un bus para conectar, comunicar y proveer de
alimentacion eléctrica entre computadoras, periféricos y dispositivos electrénico
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dos Maquinas Virtuales®* para ejecutar este sistema operativo:
Bochs (Lawton, Bryce , & Volker, 2015) y VMware (Portnoy, 2012).
La eleccién recayd sobre éstas por dos razones: la primera es que son
las mas utilizadas por los alumnos y la segunda es que de esa
manera se limita la cantidad de virtualizadores a fin de facilitar la
integracién al sistema por los docentes responsables y las pruebas
correspondientes con el sistema unificado. La Figura 2. representa
esta situacion.

Sesion con PC Fisica ) (" Sesion con Maguina Virtual )
Torminal Méquina Virtual
Cable Null

Modem

RS232)
Cliente Servidor

Terminal
Figura 1: Representacion grafica de la Figura 2: Representacion grafica de la ejecucion
ejecucion del visualizador y SODIUM en del visualizador y S.0.D.I.U.M. en la misma
dos terminales terminal

Estas herramientas permiten poder efectuar distintas pruebas entre el
ordenador cliente y S.0.D.I.U.M. dentro de una misma computadora,
mediante la utilizacién de algin programa que permita emular una
consola® para la conexién con maquinas remotas, las cuales ofrecen la
posibilidad de utilizar distintos protocolos de comunicacién durante la
transferencia de los datos entre las distintas terminales.

Se configurd el cliente y el servidor para que se comuniquen empleando
el protocolo de comunicacion elegido, ya que permite una gran cantidad
de extensiones y muchos sistemas lo traen incorporado. Ademas éste no
realiza la compresién de datos para que puedan ser transferidos, como

34 software que simula a una computadora y ejecuta programas como si fuese una computadora
real

35 Programa informatico que simula el funcionamiento de un terminal de computadora en cualquier
dispositivo de visualizacion
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si se hace con los archivos con extension JPG, obteniendo asi todos los
datos tal como fueron captados.

Por otro lado fue necesario incluir una serie de modificaciones para
conseguir la comunicacién entre el emulador de la consolay S.0.D.1.U.M,
utilizando el entorno de desarrollo antes descripto.

Un punto importante para acotar, es que para establecer una correcta
conexién entre las dos terminales, primeramente se debe inicializar
S.0.D.I.U.M. en el Servidor y posteriormente ejecutar el Cliente. En caso
contrario, SODIUM no estara esperando conexiones y se producira un
error cuando desde el cliente se intente conectarse con el S.O.

Se realizd el Andlisis y extension del protocolo de comunicaciones
utilizado por GDB, para la comunicacién denominado RSP [i]. Este
posee caracteristicas especiales porque estd basado en el conjunto de
caracteres ASCII*” lo que significa que todos los caracteres transmitidos
entre Cliente y Servidor se encuentran dentro del rango imprimible,
facilitando de esta manera su estudio, documentacion, y depuracion.

La transaccion tipica de mensajes consiste en la emisién de un comando
por parte del depurador hacia el sistema remoto y su respectiva
respuesta. La Unica excepcion a este comportamiento se da cuando el
sistema remoto emite un mensaje hacia el depurador con el objetivo de
que este ultimo lo muestre en su salida de consola. Esta accion puede
llevarse a cabo en cualquier momento siempre y cuando no exista una
transaccidn todavia en proceso.

Los datos respondidos por el sistema depurado, opcionalmente, estdn
comprimidos mediante la técnica RLE®®, con la que se puede reemplazar
secuencias de mas de tres caracteres consecutivos similares por la

36 Remote Serial Protocol

37 ASCII, acrénimo inglés de American Standard Code for Information Interchange — Cédigo
Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion.

38 Run-Length Encoding
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emision de un caracter *, seguido de un contador numérico que indique
las cantidad de veces que se repite el mismo.

El equipo de investigacion esta estudiando la implementacidon de GDB en
forma completa, es decir con todas sus caracteristicas, a través del
desarrollo en el S.0 del componente GDB-Stub®® que ofrece el debugger
(Stallman, 2015). Mientras tanto se ha realizado un mdédulo elemental
de GDB que permite la deteccidn del sistema operativo en forma remota.

Resultados obtenidos

Dado que el desarrollo del sistema presenta desafios técnicos y
funcionales, con especificaciones al momento cambiantes, se determiné
conveniente comenzar a desarrollar un prototipo para determinar
eficientemente las funcionalidades que presentara el visualizador.

Durante este periodo se consiguié comunicar y controlar al sistema
operativo S.0.D.I.U.M. en forma remota desde aplicaciones de terceros,
gue actuan como una aplicacién Cliente. Se investigaron caracteristicas
de otros proyectos orientados a visualizacién de sistemas complejos y se
determind la capacidad de transferencia del chip UART* 16550 (Durda,
2014). Ademas se optd por implementar el médulo GDB-Stub en
S.0.D.1.U.M., en lugar de desarrollar un complemento para la maquina
virtual, consiguiendo de esta forma aprovechar las utilidades y beneficios
qgue ofrece GDB al momento de controlar la ejecucion de un sistema
remoto. Por dicho motivo, se utilizé el protocolo RSP (Bennett, 2008)
para la comunicacién serie entre las distintas terminales [ii] permitiendo
de esta forma realizar la gran mayoria de las tareas que fueron
planificadas en la primera parte del proyecto.

39 GDB-Stub, Archivo de cdédigo provisto por GDB para ser implantado en la maquina destino, de
forma de poder depurar en forma remota los programas que se ejecuten en ella a través del
protocolo RSP.

40 UART son las siglas en inglés de Universal Asynchronous Receiver-Transmitteres , es el dispositivo
que controla los puertos y dispositivos serie.
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Se aislaron las rutinas basicas de GDB-Stub y en base a ellas se generd un
maddulo propio al cual se le irdn incorporando paulatinamente todas las
funcionalidades del médulo original que ofrece GDB a lo largo del resto
del proyecto [iii].

Se logré un conocimiento avanzado de las distintas herramientas
capaces de representar datos graficamente y se definieron algunas de las
estructuras mas importantes que mostrara el visualizador.

Conclusiones

El trabajo realizado hasta la fecha permitié al grupo de investigacion
obtener los conocimientos necesarios para comprender el
funcionamiento interno de los depuradores, al momento de manejar la
ejecucioén de los distintos programas creados por los usuarios. Por esa
razéon se hizo principal hincapié en el programa GDB, analizando e
implementando los mecanismos que ofrece para poder controlar y
observar las estructuras del sistema operativo SODIUM.

Si bien se prolongé la finalizacion del desarrollo del médulo Stub
completo, su implementacion final serd beneficiosa y reducira
enormemente los tiempos de construcciéon del visualizador. Ya que
habria requerido mucho mas tiempo de desarrollo, la realizacién por
parte del equipo de investigacion de todos los mecanismos que ofrece
GDB-Stub para poder analizar los sistemas en ejecucion.

A su vez, a partir del andlisis de GDB, el grupo de investigacién pudo
comprender parte del funcionamiento interno de uno de los
mecanismos utilizados por esta herramienta para poder depurar
sistemas embebidos*. Ademds, mediante el desarrollo y utilizacién del
manejador del puerto serie, se pudo utilizar el chip UART para la
transmisién de datos entre las terminales cliente y el servidor.

41 Combinacién de hardware y software de computadora, sumado tal vez a algunas piezas
mecanicas o de otro tipo, disefiado para tener una funcion especifica.
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pat

Componente de hardware fundamental para el desarrollo del
visualizador.

En la etapa siguiente se trabajard para construir e implementar las
interfaces graficas que conformaran el visualizador de estructuras del
sistema operativo, debido a se pretende que el resultado final del
proyecto sea muy productivo para el ambito educativo.

Publicaciones

[i]

[ii]

G. De Luca, M. Cortina, E. Carnuccio, N. Casas and S. Martin,
"Mecanismos de visualizacion de estructuras de un sistema
operativo en ejecucién a través de la comunicacién serial," in XVI
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion,
Ushuia, Tierra del Fuego, 2014. ISBN: 978-950-34-1084-4

G. De Luca, M. Cortina , N. Casas, E. Carnuccio, S. Barillaro and S.
Martin, "Visualizador de Estructuras de un Sistema Operativo Real
con Fines Educativos," in Il Congreso Argentino de Ingenieria- CADI
2014, San Miguel de Tucumdn, 2014. ISBN: 978-987-1662-51-7

[iii] G. De Luca, M. Cortina, N. Casas, E. Carnuccio, S. Barillaro and S.
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Introduccién

El sistema educativo no es ajeno al conjunto de transformaciones
sociales vinculadas al desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TICs). La adaptacion de los procesos actuales a estos
cambios implica modificaciones en los modelos educativos y en lo que
respecta al papel de los participantes en dichos procesos, como asi
también en los entornos donde se lleva a cabo el aprendizaje.

Para construir una visidn integral sobre la complejidad de los procesos
educativos es dable reconocer que han entrado en crisis las ideas de
realidad y verdad, los paradigmas sobre la subjetividad, la vision de los
entornos naturales y los contextos culturales asi como los principios que
guiaban los métodos de ensefanza [1].

El abordaje de la compleja relacién en la Enseflanza y Aprendizaje en las
TICs deberia incluir el andlisis de los diversos aspectos que conforman al
alumno actual, como un Alumno posiblemente diferente al docente en
sus formas de apropiarse del conocimiento.
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El presente Proyecto se propone explorar estrategias didacticas
innovadoras especialmente focalizadas para el dictado de Asignaturas
orientadas a las TICs, que permitan incorporar herramientas que
generen mayor acercamiento entre el docente y el alumno, de acuerdo
a las transformaciones culturales en este proceso.

Fundamentos conceptuales

La distancia subjetiva entre docentes y alumnos actuales, especialmente
de las carreras de dreas tecnoldgicas es tal que genera una brecha en los
modos de abstraccidn y adquisiciéon del conocimiento. Es por eso que,
desmitificar o “humanizar” una disciplina, permite acercar a los alumnos
a la comprension de los fenédmenos de manera mas sencilla, completa y
realista.

Un antecedente interesante sobre esta problematica lo sefialan Zulma
Cataldi y Fernando Lage [2], en una investigacidn que realizaron a fin de
determinar el perfil del docente universitario. En una muestra de 200
alumnos ingresantes al primer cuatrimestre de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires, aplicaron una encuesta en la que el
alumno debia indicar los cinco aspectos que desean en sus docentes y
los cinco que no desean.

. Los aspectos deseados fueron: que sea justo (80%), que sea
paciente (75%), que sea claro en sus exposiciones (70%), que
explique las veces que sea necesario (68%), que se interese por
sus alumnos (65%) y con buena onda (53%).

. Los aspectos no deseados fueron: que sepa mucho y que no sepa
explicar (75%), que sea soberbio (73%), que fume en clase (68%),
que se moleste si tiene que repetir (65%), que sus actitudes sean
de superioridad (48%) y que abuse de su poder (45%).

Como se puede observar, muchos de los aspectos que destacan en el

perfil deseado del docente universitario son de indole social (y en

algunos casos, hasta personal), aunque también surge la necesidad de la
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Transposicion Diddctica del saber sabio al saber ensefiado de Chevallard
[3]. En este sentido, es llamativo el alto porcentaje de alumnos que no
desean un profesor que sepa mucho y que no sepa explicar.

Es dable destacar de este andlisis que la valoracidén subjetiva de los
alumnos hacia los docentes no se centra en su trayectoria o su idoneidad
en la disciplina, sino en aquellos aspectos que le permiten al docente
transmitir los conocimientos.

Por otro lado, si bien en la actualidad las diferentes entidades educativas,
en todos los niveles y especialmente en las Universidades proponen
distintos tipos de formacion Docente, se plantea la necesidad de ahondar
en estrategias diddcticas especificas para ciertas disciplinas en particular,
como un modo de contribuciéon a la formacion de los Docentes,
especialmente en las areas de TICs. La idea de esta investigacion, es
centrarse en el Humor como recurso metodolégico en la ensefianza de
asignaturas relacionadas con TICs, aportando un andlisis del valor
pedagdgico y sus significaciones en la educacién, con el objetivo de dar
una propuesta didactica para la insercién del humor.

Respecto del humor en la ensefanza, es frecuente encontrar reflexiones
acerca de las ventajas de incluirlo en las clases, como asi también en
muchas otras situaciones. En ellas puede leerse una busqueda constante
de condiciones para mejorar el aprendizaje. Sin embargo, es habitual que
esta busqueda quede limitada a lo que el docente genera, y no se hace
extensiva a las acciones del alumno, ni en forma individual ni en grupo.

Si bien, algunos autores resaltan la importancia del humor, el mismo no
termina de definirse en el marco de una propuesta pedagdgica concreta,
con lo cual, toda posibilidad de incluirlo permanece sin una adecuada
formalizacién.

En muchas investigaciones, varias de ellas locales [4] [5] acerca de la
opinién de alumnos y/o docentes respecto de la inclusion del humor en
el aprendizaje, es frecuente encontrar reflexiones acerca de las ventajas
de incluir el humor en las clases, el tipo y frecuencia, la planificacion y la
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espontaneidad, entre muchas otras situaciones. En ellas puede leerse
una busqueda constante de condiciones para mejorar el aprendizaje. Sin
embargo, esta busqueda queda limitada a lo que el docente hace y no se
hace extensiva a las acciones del alumno, ni en forma individual ni en
grupo. En algunos autores investigados por las personas arriba
mencionadas, si bien el objeto de estudio de las investigaciones es el
humor en clase, en muchos casos, el mismo no esta definido dentro de
la propuesta pedagdgica. Y en otros en los que el humor si forma parte
de dicha propuesta, el mismo ocupa el lugar de variable independiente
dentro de las investigaciones.

Entre los varios investigadores extranjeros que desde hace muchos afios
propician y reconocen el valor del Humor en el Ambito universitario,
encontramos a Avner Ziv [6].

A titulo de ejemplo, Ziv [6] prueba en su experimentacion que los
alumnos que asisten a clases en las que se utiliza un humor relevante
obtienen mejores calificaciones que aquellos que estudian la misma
materia, con el mismo profesor, pero sin hacer uso del humor. Sostiene
que el humor puede aumentar significativamente la memoria, aunque
debe ser usado con cautela. Ziv encuentra que la dosis 6ptima de humor
es un maximo de tres a cuatro instancias de jovialidad por hora.

Para finalizar, y tomando algunas palabras de Kanovich [7], con los
ejemplos arriba mencionados se pueden encontrar diversos usos del
humor, a saber:

e El humor como condimento didactico, a través del
intercalamiento de estas pequefias intrusiones humoristicas o
acciones de mayor envergadura que se amalgamaban con los
objetos a estudiar de la misma manera que el condimento se
mezcla con el alimento, realzando su sabor y sorprendiendo a los
estudiantes, generando un ambiente distendido, alegre y
fructifero.
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e El humor que humaniza, con un importante despliegue de
cualidades morales, tales como la sensibilidad, el esfuerzo, la
pasién por enseiiar, el cardcter reflexivo, el interés por los
alumnos como personasy por conectar el curso con la vida extra-
aula, impregnando la clase con ellas y aportandole sentido,
como las virtudes morales inherentes a la educacién que
Fenstermacher [8] considera que conforman un estilo docente
que contribuye al desarrollo moral de los estudiantes. La
utilizacion del humor, entonces, permite crear vinculos mas
cercanos entre el docente y sus alumnos.

e El humor sintonizador de lo intelectual y lo emocional,
generando el clima propicio, desde el punto de vista emocional,
para que el intelecto pudiera desarrollarse en toda su
potencialidad.

e “el exceso racionalista de que ensefiar es transmitir
conocimientos, informaciones y pericias, y que lo emocional
viene como anadido, como impureza, como borra de vino que
hay que filtrar para rescatar la pureza del producto” [9].

e El humor detonador del pensamiento critico, con un caracter
problematizadory de ruptura con el pensamiento lineal, esencial
en la ensefianza universitaria.

Objeto de la investigacion y problematica a resolver

En la actualidad, una de las problematicas que abordan las
Universidades, en general, es la formacién de sus docentes desde
diversos aspectos, para lo cual se plantea la necesidad de ahondar en
estrategias didacticas especificas como un modo de contribucién a la
formacidn de los Docentes de determinadas areas disciplinares.

A través de la aplicacion de esta propuesta y el estudio de sus logros se

intentard comprobar el valor de la misma para mejorar los procesos

cognitivos de comprension y fijacién de conceptos relacionados con TICs,

ademas de incidir positivamente en el rendimiento de los estudiantes, a
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través de la mejora en la adquisicién de conocimientos, las actitudes
hacia el aprendizaje, el desarrollo afectivo y cognitivo conjunto con el
docente y la transferencia por evocacion.

Histéricamente, se piensa al humor como contrario a lo serio e
incompatible con la ensefianza y el rigor académico. Asi, el sentido del
humor es una de las capacidades humanas menos ejercida, mas
marginada y hasta temida en el dmbito de la educacion.

La idea de este trabajo es plantear un desafio a quebrar ese aspecto de
la cultura sobre la sobriedad de la ensefanza y el espacio aulico,
intentando provocar una ruptura con la légica tradicionalmente
instaurada, y de este modo fomentar un cambio de actitud en alumnos
y docentes que favorezca la creacién de un ambiente propicio para
mejorar las actitudes y las relaciones interpersonales.

El valor agregado que pretende ofrecer esta Investigacion es el de la
creacion de un Documento ordenado en el que se puedan encontrar la
mayor cantidad posible de aspectos tedricos y practicos, que puedan ser
necesarios para realizar este tipo de implementaciones en el Aula, con
aspectos y practicas concretas que puedan aplicarse en determinadas
asignaturas relacionadas con TICs.

El objeto de la investigacion es determinar, dentro del universo de
soluciones posibles de estrategias didacticas, cuales son las mejores
practicas para su implementacién.

El campo especifico de la investigacién consiste en trabajar sobre
diversos ejemplos o estudios de casos que sirvan como herramienta para
tener en cuenta en la formacién de docentes.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

En el marco del primer afio de ejecucion, se han logrado los siguientes
resultados segun el plan de trabajo definido:
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1.1.

1.2.

1.3.

Etapa Inicial

Se trata de una etapa exploratoria de la Investigacidn, centrada
en tareas relacionadas con recopilacion documental. Para esta
etapa se identificaron las siguientes actividades:

Investigacion Documental

Se trata de una actividad de busqueda de antecedentes y estado
del arte en el uso de determinadas estrategias diddcticas no
tradicionales por parte de quien ensefia. Para ello se recopilaron
materiales diversos a través de la WEB, Libros y/u otras
Publicaciones sobre el tema.

Elaboraciéon de un Articulo para Revista Especializada y/o
Congreso

En base a la informacion obtenida en la actividad anterior, se
han publicado los siguientes Articulos.

WICC2014: “Andlisis de Estrategias Didacticas no tradicionales en
el dictado de Asignaturas relacionadas con las TICs” (Articulo y
Poster). Autores: Alicia Mon, Horacio del Giorgio, Bettina
Donadello. XVI Workshop de Investigadores en Ciencia de la
Computacion, UNTF, Ushuaia, Mayo 2014. ISBN 978-950-34-
1084-4.

CADI2014: “Interdisciplina en la Ensefianza de Asignaturas
relacionadas con las Telecomunicaciones” (Articulo y Poster).
Autores: Alicia Mon, Horacio del Giorgio, Bettina Donadello.
Congreso Argentino de Ingenieria, CONFEDI, UTN-FRT, Ciudad de
Tucumadn, Septiembre 2014. ISBN 978-987-544-564-2.

I Jornada de Innovacidn Universitaria: “Estrategias Diddacticas No
Tradicionales en el dictado de Asignaturas relacionadas con las
TICs” (Articulo corto). Autores: Del Giorgio, Horacio; Donadello,
Bettina; Mon, Alicia. Universidad Nacional de La Matanza, San
Justo, Buenos Aires, Noviembre 2014.

Entrevistas Abiertas a Docentes y Especialistas en Educacion
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Se realizaron entrevistas a Docentes de las Disciplinas bajo
analisis, como asi también a Especialistas en Educacidn. Esta
actividad se desarrollé en dos momentos. Una primera etapa con
la realizacion de entrevistas abiertas y otra etapa con la
sistematizacién de resultados y la elaboraciéon de una encuesta
estructurada que permita sistematizar el relevamiento. Esta
etapa se encuentra en proceso de ejecucién, sistematizacion y
analisis de resultados.

Conclusiones

Para aplicar el humor en el aula, con intencién didactica, es necesario
conocer sus fundamentos y las caracteristicas de los alumnos. Ademds
de hacer un meticuloso andlisis del tipo de humor, de las estrategias
humoristicas y de su relacién con el contenido para que se cumpla el fin
cognitivo que se persigue.

Por otro lado, el docente que desee aplicar el humor debe estar
convencido de sus ventajas y tener la capacidad para la implementacién
y coordinaciéon dentro del aula, planificando los tiempos y las
circunstancias en las que serd aplicado.

El uso del humor, respetando las consideraciones anteriores, puede
mejorar el ambiente de la clase, la relacidon entre el docente y los
alumnos, las actitudes frente al estudio, la adquisicidn de conocimientos,
la comprension y fijacion de conceptos, asi como la transferencia por
evocacion.

No se trata de generar un clima de broma, sino de utilizar un instrumento
efectivo de amplias posibilidades para el aprendizaje y sus objetivos.
Constituye una grata experiencia para el docente, y los resultados
positivos en la relacion ensefianza—aprendizaje al preparar clases con
este formato son notables. Las publicaciones al respecto crecen, y cada
dia se producen mas investigaciones y propuestas del uso del humor en
sus distintas aplicaciones para la ensefianza universitaria.
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Introduccidn

La sociedad y los sectores productivos requieren profesionales de
sistemas e informaticos que desarrollen e implementen proyectos de
sistemas de informacién, para masificar y fortalecer en forma creativa la
utilizacién de los computadores, como garantia de la generacién y
difusién oportuna de la informacidn generada por el desarrollo cientifico
en todas las areas.

Cada vez mas, las empresas del futuro demandardn profesionales con
una alta formacién en sistemas, prioritariamente en la creacién y el
desarrollo de software, que consoliden el manejo eficaz de la
informacién y su transmisién integrada.

La competitividad, bajo la filosofia de la globalizacidn, estd ligada
estrechamente a la dindmica de la industria y el comercio de la
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informatica, pero resultara imprescindible tener siempre presente, para
su desarrollo que los proyectos informaticos serdn cada dia mas diversos
y complejos.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

Sabido es que, gran parte de los proyectos informaticos fracasan. Quizas
no desde el punto de vista funcional, es decir que una vez
implementados y puestos en funcionamiento, cumplirian con los
requerimientos explicitados en el nacimiento del proyecto, pero gran
parte de ellos fracasan desde el punto de vista del gerenciamiento del
proyecto, donde aparecen entre otros problemas costos y tiempos que
jamas fueron contemplados, ni de parte del cliente, ni de parte de los
responsables de llevar adelante el proyecto.

Mas grave aun, son los casos en los que nunca se termina el proyecto, y
la mayoria de los profesionales que se vieron involucrados en él, se
preguntan qué es lo que sucedid, sin encontrar ninguna respuesta que
satisfaga plenamente al interrogante planteado.

De esta forma, se ven afectadas no solo las empresas contratantes; en
primer lugar, al no ver satisfechas sus necesidades de contar en tiempo
y forma con sus sistemas computarizados, para llevar adelante la gestion
para la cual fueron requeridos, originando al mismo tiempo una gran
pérdida de tiempo y dinero. Ademas, y en segundo lugar y no menos
importante es el desprestigio de aquellos profesionales que se
encuentran involucrados en esos proyectos.

Muchas empresas estan sufriendo o han sufrido las consecuencias del
aprendizaje con el método de prueba y error de sus Project Managers,
por lo que ya han empezado a ver que los proyectos exitosos no suceden
porque si. Se logra el éxito mediante al aprendizaje experiencial, y el
refuerzo de politicas y précticas organizacionales.
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Los primeros intentos partieron del estudio autodidacta o, en el mejor
de los casos de programas de capacitacion; pero ahora se sabe que estas
iniciativas individuales, sin el paraguas organizacional, sirven de muy
poco. Sin refuerzo y continuidad, sélo el 25 % de las habilidades
aprendidas permanecen después de seis meses (Garavaglia, 1995).
Técnicas de coaching y un modelo de competencias han probado
mejores resultados.

La transferencia de habilidades es el vinculo entre capacitaciéon y
resultados del negocio. Pero esta transferencia es una estrategia a largo
plazo. En un mundo globalizado y altamente competitivo, la preparacion
de los profesionales pasa a ser una ventaja competitiva que las
organizaciones no pueden soslayar y las tecnologias informaticas
parecen ofrecer alternativas viables.

Las empresas son cada vez mas conscientes de la importancia del
conocimiento, por eso es necesario abrir caminos para la aplicacion de
los modelos en la gestién del conocimiento.

El contraste entre el concepto tradicional de Gestion de Proyectos y el
enfoque actual lo marca la consideracion de la mejora de los procesos
mediante la documentacién de experiencias y la adopcidon de normas
internacionales de aseguramiento de calidad, la determinacién de las
competencias de los profesionales responsables de llevarla a cabo, el
aprendizaje, el conocimiento individual, y organizacional compartido,
almacenado vy utilizable cuando se lo requiera, como ventajas
competitivas y factores de éxito de un proyecto.

Existen pocos trabajos de investigacion que ayuden a determinar qué
competencias contribuyen en mayor escala al éxito de los proyectos,
aunque si se reconoce que son Utiles para mejorar las practicas
relacionadas con la Gestion del Proyecto (Kujala&Artto, 2000).

Opiniones criticas encuentran que no se presentan resultados empiricos
del uso de modelos de Gestidn de Proyectos, sélo casos de estudio o
desarrollos conceptuales. También se ha encontrado que, siendo
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jerdrquicos, la transicién entre niveles no esta claramente explicada, por
lo que, en vista de los nuevos escenarios de Gestidon de Proyectos en la
economia global, y la aparicion de nuevos modelos de equipos de
desarrollo (equipos virtuales, por ejemplo), las habilidades, roles y
competencias de los Project Managers necesitan ser redefinidas
(Schlister, 2000).

De acuerdo a Henrie & Hedgepeth (2003) los sistemas de Gestion de
Conocimiento no estan siendo implementados y utilizados eficazmente,
ya que la perspectiva de un disefio que sirve para todo no estad dando
resultados. Por ello llama a esta investigacidon en lo que se refiere a
personalizacién por destinatarios y tecnologias de estos sistemas.

Esta propuesta se encuadra en una investigacion de tipo aplicado, que
busca modelizar una solucidon viable a la actual problematica del
desarrollo de proyectos informaticos.

El cuestionamiento inicial de este trabajo se centra en dos puntos:

El primero se refiere a ¢Cudles competencias en Project Managers,
dentro del conjunto formulado por las organizaciones profesionales
internacionales, es necesario tener en cuenta como requerimientos
funcionales para el modelado de un Sistema de Gestion de Conocimiento
para la Gestion de Proyectos Informaticos?

El segundo, corresponde a: ¢Cudl de los modelos de Gestién de
Conocimiento que componen la base tedrica de la disciplina es el
adecuado para enmarcar el sistema a modelar?

Estos cuestionamientos se direccionaron especificamente a los
siguientes objetivos:

e Compilacién de las competencias de los Project Managers
propuestas por las diferentes organizaciones profesionales
internacionales como estandares, y determinacién de las que seran
consideradas como requerimientos funcionales del Sistema de
Gestion de Conocimiento para Gestion de Proyectos Informaticos.
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e Andlisis y seleccion del modelo de Gestion de Conocimiento
adecuado para gestionar proyectos informaticos y ser una
herramienta de ayuda a los profesionales del area.

e Modelizaciéon de una propuesta de diseio légico del mencionado
Sistema, que integre los fundamentos tedricos del modelo de
Gestion de Conocimiento seleccionado con las competencias de
Project Managers establecidas como requerimientos funcionales.

Resultados obtenidos.

En la primera etapa se ha procedido al andlisis de los dos temas que seran
los pilares para demostrar la validez de los objetivos planteados, las
competencias de los Project Managers en la gestion de proyectos, y los
diferentes modelos de gestién del conocimiento.

Se detallaron los marcos tedricos necesarios para establecer el estado
actual de conocimientos de los temas que serviran de base conceptual a
la solucién propuesta. Se describid el estado del arte de la Gestidn de
Proyectos informaticos desde:

e las competencias propuestas por las principales organizaciones
profesionales del dmbito internacional.

e lLa Gestion del Conocimiento y los diferentes modelos aceptados en
el contexto académico-cientifico.

e lLas metodologias mas usadas para el modelado de sistemas de
gestion de conocimiento haciendo énfasis en el Lenguaje de
Modelado Unificado como alternativa de modelizacién ldgica de un
sistema de informacién que integra la Gestiéon de Proyectos y la
Gestién de Conocimiento.

En la segunda etapa de la investigacion se presentd el camino que
permitid la vinculacién de la situacidon problematica con la solucidn,
describiendo las estrategias que se adoptaron y que actuaron como
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puentes extensibles que llevaron al logro de los objetivos. Se debid
centrar la investigacion en la redefinicion de las competencias teniendo
en cuenta la evolucidon de las mismas hacia el concepto de “core
competences”, y la adopcién del Lenguaje de Modelado Unificado como
herramienta de modelado del disefo légico, de esta forma se procedio a
la construccion del modelo.

Se analizaron las diferentes propuestas de estandares de gestidon de
proyectos y se adopto la propuesta del Project Management Institute en
su PMBOK* porque el esquema de competencias profesionales es
presentado en una visidn estratégica integradora siguiendo el concepto
de “core competences”. Los estudios realizados permiten concluir, con
referencia al primero de los cuestionamientos, que segln los nuevos
enfoques en la Gestion de Proyectos, los profesionales deberian
capitalizar las habilidades y experiencias propias convirtiéndolos en core
competences.

Por economicidad de tiempo y recursos, se recorté el modelo propuesto
por el Project Management Institute y a modo de muestra se decidio
trabajar, dentro del clister de Planificacion, con la unidad de
competencia Alcance.

Cabe destacar que la eleccién de este cluster de planificacion se realizd
por ser uno de los de mayor complejidad dado que involucra en parte a
las nueve areas de conocimiento.

Para responder al segundo cuestionamiento se analizaron trece
propuestas de modelos de Gestidon de Conocimiento y se concluyd que
todos los modelos desarrollados parten del modelo original de Nonaka 'y
Takeuchi, (1999) y de alli derivan a distintas especialidades.

Al seguir este estudio un disefio metodoldgico constructivista
emergente, nuevos cuestionamientos surgieron durante el proceso de

42 Project Management Body Of Knowledge
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investigacion referidos a la dificultad de representacion y estructuracion
del conocimiento organizacional.

Por este motivo, se adoptd el modelo KM IRIS*® propuesto por el grupo
de investigacion e integracion y reingenieria de sistemas denominado
IRIS, por ser este modelo el que aportd conceptos y enfoques que se
adecuaban mas especificamente a esta investigacion.

Aunque este modelo enfoca en un caso particular de organizacion, su
objetivo final es aportar los pasos y técnicas genéricos para desarrollar
un sistema de gestién de conocimiento aplicable a otros dominios. De
esta metodologia, se tomaron las fases I, Il y Ill, (identificacidn,
extraccién y representacion del conocimiento) dado que las mismas
buscan obtener y representar los bloques conceptuales del
conocimiento. Se encontréd entonces que la representacion del
conocimiento organizacional y su estructuracidon a nivel individual y
grupal siguiendo este modelo era posible mediante un modelo
ontolégico al que se llega mediante mapas conceptuales de
aproximacion.

A partir de aqui se desarroll6 el mapa conceptual del modelo de
conocimientos. Los conocimientos explicitos dentro del clister de
planificacién se agruparon en las actividades propias de esta unidad de
competencia por sub procesos que se corresponden con su
documentacion especifica, agrupados en documentacién de entrada,
herramientas y documentacion de salida.

Para modelar el sistema se utilizé6 UML* elegido porque sus diagramas
originales son adecuados para modelizar conceptualmente las clases de
un sistema de gestion de conocimiento. Las ventajas de UML radican
precisamente en que es un estandar, facil de aprender y usar. Partiendo
del mapa conceptual se definieron los constructores del conocimiento,
se identificaron los términos relevantes y se establecieron las reglas

43 Methodology for the Extraction of Enterprise Knowledge from Data
4 Lenguaje de Modelado Unificado
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estructurales de comportamiento de acuerdo a PMI*, se desarroll$ el

diagrama de clases del sistema propuesto como objetivo. UML facilité la
construccion de dicho diagrama ya que este lenguaje de modelizacidon
propone en su diagrama de clases una vista ldgica y detallada del
sistema. Las clases describen los atributos, métodos, estructura y
relaciones de los elementos del modelo.

Para representar el ingreso, consulta y administracién de los datos se
realizé una descripcion de los diagramas de casos de uso, a partir de la
interaccion de cada uno de los actores con el sistema. De esta forma
gueda planteado un modelo ldgico representativo de las respuestas
devenidas a cada uno de los cuestionamientos, alcanzadas en las
sucesivas etapas de la investigacion.

En funcidon del diagrama de clases y la descripcion de los casos de uso, se
desprende el desarrollo simple de la arquitectura del sistema, donde la
complejidad del disefio légico estd basada en el modelo ontolégico
especifico de la base del conocimiento y no en las reglas de negocio.

Validacion del modelo.

A fin de realizar una validacion del modelo obtenido, se detalla la
consistencia del enfoque a lo largo del trabajo. Siguiendo a Yin (2003), la
documentaciéon de los procedimientos y pasos seguidos que se usaron
como evidencia de la fiabilidad de los resultados asi como la precisiéon y
confiabilidad de los mismos se basaron en la triangulacion vy
convergencia entre las diferentes fuentes de obtencién de datos y las
multiples perspectivas de los participantes.

Para validar el modelo propuesto, se procedié a consultar un panel de
cinco expertos en gestion de proyectos, seleccionados en funcién de sus
antecedentes profesionales y docentes, por razones de confidencialidad
no daremos los nombres y apellidos de las personas entrevistadas, pero

45 Project Management Institute
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podemos mencionar que tres de ellos son ingenieros en sistemas de
informacién, certificados por PMI, dedicdndose laboralmente al
gerenciamiento de proyectos informaticos de gran envergadura en
empresas multinacionales. Los dos restantes ingenieros informaticos,
con postgrados en ingenieria informatica, ambos también dedicados al
gerenciamiento de proyectos informaticos en la industria nacional.

El criterio para la eleccion de estos profesionales fue que tuviesen una
fuerte formacidn tedrica y que se dedicaran full time al gerenciamiento
de proyectos informaticos.

Se decidid realizar un tipo de entrevista semi estructurada a fin de que
la misma se realizara en un ambiente distendido, y generando las dos
vias de comunicacion caracteristica especifica de esta metodologia,
donde el entrevistado pudo explayarse ante cada pregunta y profundizar
los temas en virtud de su experiencia practica. En todo momento los
entrevistados dieron sus puntos de vista sobre la problematica
planteada. Si bien se dispuso de un listado de preguntas, el orden de las
mismas no fue fijo sino que estuvo dado por el sesgo que se desprendia
de las experiencias del entrevistado. Surgié en forma natural el
intercambio de opiniones, y de esta forma se pudo reunir una prolifica
informacion sobre los temas planteados.

Los resultados de las entrevistas dejaron muy en claro que el modelo
I6gico desarrollado en UML es en teoria una representacion razonable
desde el punto de vista funcional de un sistema de Gestion de
Conocimiento.

Por otra parte también fue undnime la vision por parte de los
entrevistados que necesitarian ver el modelo en una etapa mas avanzada
con mayor nivel de detalle, y contar con un prototipo inicial para evaluar
el funcionamiento en forma mas operativa y dar una opinion definitiva.

De todas maneras se coincidié con los entrevistados que el trabajo por
realizar para poner en funcionamiento el producto sera de un volumen
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de trabajo importante tanto desde el punto de vista del desarrollo como
de la implementacion.

Asimismo ante la pregunta de los entrevistados sobre el motor de base
de datos a utilizar, como asi también cual seria el lenguaje de
programacion con que se desarrollaria, se respondié que aun eso no fue
definido, y se espera tomar esa decision cuando el proyecto esté mas
avanzado.

Actividades Académicas, Presentaciones y Publicaciones.

Tesis de Magister. - Titulo “Un modelo de gestién de proyectos
informaticos basado en la gestién del conocimiento” - Autor Mg. Roberto
Eribe - Director Dra. Ines Casanovas - Defendida con fecha 17/9/2013.

Presentacién del trabajo en las | Jornadas de Investigacion
Interdepartamental de la Universidad Nacional de la Matanza, el 15 de
septiembre del 2014.

Se concurrio a fin de realizar contactos e intercambio de informacién con
grupos que se encuentran realizando trabajos dentro de la misma
tematica al CoNallSI 2014 y al CACIC 2014.
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Introduccién

La universidad, como institucién educativa, actualmente se encuentra
inmersa en un proceso de cambios socio-politicos y econdmicos tanto a
nivel mundial, como regional (en nuestro caso con su especificidad
latinoamericana y argentina), que inciden internamente en la mismay
que exigen la formacion de profesionales que sean capaces de hacer
frente a situaciones cambiantes, de encontrar soluciones innovadores,
de desarrollar competencias profesionales capaces de responder a las
demandas de los diferentes sectores de la sociedad.

El DIIT cuenta para sus carreras de ingenieria con un plan de mejora para
los préximos cinco afios; con un gran despliegue de tareas tacticas para
mejorar la educacién de las distintas carreras. La educacién a distancia
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representa una metodologia significativa para permitir el ingreso de
alumnos que, de otra forma, no podrian acreditar carreras debido a las
distancias geograficas, falta de tiempo, situacién laboral, salud y otras.
Los “lejos” se superarian. Ademas, la presencia de una plataforma virtual
facilita la tarea.

Por lo expuesto, y dada la necesidad cubrir la demanda de graduados en
ingenieria informdtica, se analizara el aprendizaje en contextos de
educacidn a distancia para carreras de ingenieria en el Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad Nacional de
la Matanza, a nivel del ciclo superior y de otras realidades que en la
comunidad universitaria exigen respuestas como esta. Y la necesidad
también de desarrollar y, eventualmente, implementar un sistema
educativo semi-presencial para asignaturas del ciclo superior de las
carreras de ingenieria.

El aprendizaje en esta relacién no “cara a cara”, tiene algunos perfiles
distintivos que necesitan ser investigados.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de

investigacion.

La expansion de las TICs ha impactado en diferentes ambitos de
actuacién a nivel: geopolitico, social y educativo, entre otros.

Mediando el siglo XX ha cambiado la concepcidn general de la
comunicacion, con la aparicidon de distintos modelos explicativos de los
elementos que los constituyen y con consecuencias tedricas y practicas.
En el siglo XXI, con la expansidn creciente de Internet y de la telefonia
movil, aparecen nuevos modelos de comunicacién, mas individualizados,
flexibles, interactivos y participativos. Todo ello ha reforzado, el cambio
en los procesos y en los modelos educativos y de trabajo.

En Argentina en estos momentos hay un plan de promociéon de
desarrollo y exportacion de la industria de software (LPS), que hace que
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haya una fuerte demanda de profesionales del sector informatico y de
nuevas tecnologias. Es por ello, que por un lado, se fomenta a nivel
empresarial la insercién de profesionales del sector, pero por otro, las
universidades que imparten carreras afines deben generar estrategias de
retencién del alumnado en fases iniciales y finales de la cursada, a fin de
concluir el fin tan anhelado por todos los integrantes del proceso
educativo: alumnos, docentes, personal administrativo e institucién, en
sentido amplio.

Es por ello, que los integrantes de este equipo, a fin de adaptarse a las
necesidades del sector en general y del DIIT en un contexto social mas
extenso, presentan este proyecto, a fin de profundizar la necesidad de
revisar y adaptar el modelo de ensefianza-aprendizaje en un contexto
virtual y, en concreto, adaptado a las carreras de ingenieria y a catedras
concretas que surjan del presente estudio, tanto en carreras de grado
como de posgrados. El tema central se ubica en el aprendizaje del
alumno a distancia.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

Tres objetivos del proyecto se han trabajado en el presente afio, ya con
resultados. En los otros se avanza con metas al 2015.

Son:

- Describir las caracteristicas del aprendizaje de los alumnos, en
metodologia de ensefianza a distancia.

- Observary analizar experiencias de educacidn no presencial por
diversos medios.

- Comparar los rasgos de aprendizaje en educacidn presencial y
no presencial

Se resumen a continuacion aspectos significantes de esos trabajos:
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La idea de estrategia contiene una connotaciéon con meta e intencional.
Toda estrategia ha de ser un plan de accién frente a una tarea que
requiere una actividad cognitiva que implica aprendizaje. No es la
aplicacion de una técnica concreta Se trata de un dispositivo de
actuacidn que indica habilidades y destrezas —que el aprendiz debe tener
previamente- y una serie de técnicas que se aplican en funcién de las
tareas a operativizar. Tal vez lo mas importante de esta consideracién es
qgue para que haya intencionalidad ha de existir conciencia de: a) la
situacion sobre la que se ha de operar (problema a resolver, datos a
analizar, ideas a relacionar, informacidon a organizar, etc.) De donde
resulta, desde el punto de vista del aprendizaje, muy importante la
representacion de la tarea que se hace el aprendiz en la toma de decision
sobre las estrategias a aplicar; y b) de los propios recursos con que el
aprendiz cuenta, es decir, de sus habilidades, capacidades, destrezas,
recursos y de la capacidad de originar otros nuevos o mediante la
asociacién o reestructuracion de otros preexistentes.

Las estrategias se suelen clasificar en funcién de las actividades
cognitivas a realizar. Observando a ese criterio se suelen clasificar, desde
las operaciones mas elementales a las mas elaboradas en asociativas, de
elaboracidn y de organizacidn. Las primeras, las mas simples, implican
operaciones bdasicas y elementales que no promueven en si mismas
relaciones entre conocimientos pero pueden ser la base para su
posterior elaboracidn ya que incrementan la probabilidad de recordar
literalmente la informacion, sin introducir cambios estructurales en ella.
Las estrategias de elaboracidn constituyen un paso intermedio entre las
estrictamente asociativas que no trabajan la informacién en si misma y
las de organizacién que promueven nuevas estructuras de conocimiento.
En la elaboracidn se pueden producir operaciones mas simples donde se
establecen algunas relaciones, por lo general extrinsecas, entre
elementos de la informacion que pueden servir de “andamiaje” al
aprendizaje mediante elaboracidn de significados y otras, mads
complejas, cuando se produce una elaboracién basada en la significacién
de los elementos de la informacion.
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Las estrategias de organizacion consisten en establecer, de un modo
explicito, relaciones internas entre los elementos que componen los
materiales de aprendizaje y con los conocimientos previos que posea el
sujeto. Estos operan de una doble manera: primero, porque depende de
los que el aprendiz posea (cantidad y calidad) logrando elaborar de
manera mas o menos compleja esos materiales y en segundo lugar,
porque la estructura cognitiva resultante del nuevo aprendizaje
modificard la organizacidn de esos conocimientos previos.

El uso y la combinacidn reiterada de ciertas estrategias, la frecuentacion
de algun tipo de tareas cognitivas (solucidn de problemas, razonamiento
légico, analisis, clasificaciones o seriaciones, etc.) asi como cierta
disposicidon personal (orientacién y estilo personal, estilos cognitivos,
estilos perceptivos, etc.) van conformando un perfil de aprendiz que
tiene orientacién a usar ciertas estrategias, a percibir y organizar la
informacién de una determinada manera, lo que confiere un estilo de
aprender.

Observacidn de las ventajas de la educacién a distancia.
- Laeducacién a distancia no tiene limitaciones geograficas.

- También contempla distancias en tiempo, problemas laborales
(alumnos que trabajan), salud y otras. Los “lejos” son muchos.

- La posibilidad de atender con un menor costo a un mayor
numero de estudiantes.

- Puede atender a poblacion de todos los niveles del sistema
educativo. Baste recordar el Nivel Inicial de Australia y de
Canad3, que llevan mas de cincuenta afios de existencia.

- Poder atender educativamente a las mds diversas poblaciones
deseosas de estudiar, y muy en especial, a la poblacién adulta.

- Permite la individualizacién en lo que respecta al ritmo personal
de aprendizaje.
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- Se pueden satisfacer las demandas de la cantidad sin afectar la
calidad.

- Promueve en el participante la autodisciplina, el auto
aprendizaje, la organizacion del pensamiento, la expresion
personal y todo lo que conduce a la autoevaluacién y seguridad
de si mismo.

Riesgos del modelo:

La principal diferencia entre la modalidad a distancia y la presencial tiene
gue ver con las formas en que se imparten los contenidos de aprendizaje.
El alumno esta generalmente solo, falta la motivacion grupal cara a cara
de la modalidad presencial. En esta ultima hay una continencia que
también involucra, indirectamente, también aspectos personales ya que
el hombre en todos sus haceres es una unidad de comportamiento.

El hecho de que la modalidad a distancia esté centrada en gran parte en
los materiales instruccionales, que han de ser previamente planificados,
elaborados, distribuidos y validados, conlleva una serie de caracteristicas
que es preciso conocer y saber aplicar pedagdgicamente con mucha
mayor eficacia y precisidon que en la modalidad presencial.

Para que esta educacion logre un aprendizaje significativo y de calidad,
debe reunir ciertas caracteristicas:

- Ser participativa a pesar de la distancia.

- Partir de la realidad y fundamentarse en la practica social del
estudiante.

- Promover a los agentes del proceso actitudes criticas vy
recreativas.

- Abrir caminos a la expresién y a la comunicacion.

- Promover procesos y no sélo obtener productos.
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- Fundamentarse en la produccidn de conocimientos.
- Ser ludica, placentera y bella.

- Desarrollar una actitud investigativa.

- Conocer el lenguaje de cada medio a utilizar.

Uno de los aspectos esenciales de la educacidn a distancia es que la
circulacion del saber y el traspaso de informaciones se constituyen en un
proceso comunicacional, debido al cual tanto los educadores como los
educandos logran dar sentido a sus tareas educativas.

El nivel superior universitario es campo fértil para la educacién a
distancia. La UNLaM ya se encuentra en proceso de implementar
carreras de Ingenieria por este sistema. La presencia de una plataforma
educativa favorece esta tarea, enriquecida con experiencias previas de
materias interactivas en linea. En nuestro pais, no es nueva la experiencia
porque, aunque basada en medios no informatizados, la Universidad
Nacional de Lujan comenzd la formacién de carreras de grado vy la
creacion de un CED (Centro de Educacidon a Distancia), ya desde
comienzos de la década

Describir las caracteristicas del aprendizaje de los alumnos, en

metodologia de ensefianza a distancia.

Se busca establecer el perfil del alumno que opta por anotarse en una
materia a cursar en la modalidad semi-presencial o a distancia.
Considerando que en esta modalidad el proceso de ensefianza-
aprendizaje no esta delimitado por las variables espacio-tiempo, cobran
una especial relevancia las competencias que el alumno tenga
incorporadas en relacién con el propio proceso de aprendizaje. Para
alcanzar una verdadera construccién del conocimiento es importante
que el alumno desarrolle estrategias de aprendizaje auténomo que
posibiliten la organizacién del trabajo académico ajustandolo a su propio
ritmo. Esta capacidad de aprendizaje auténomo no es un atributo que
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viene dado per se en todos los alumnos, es una construccion que se debe
ir logrando a lo largo de toda la trayectoria estudiantil. En este sentido,
el acompaiamiento del tutor constituye un elemento fundamental para
la construccidn de este tipo de estrategias.

Observar y analizar experiencias de educacién no presencial.

A través de la observacion de experiencias de educacién no presencial
en desarrollo se describiran en un informe, como se llevan a cabo la
practicas de los cursos en se dictan en modalidad distancia, basicamente
en elintercambio entre el docente- tutory el alumnoy los alumnos entre
si; asi como las formas de acceso a los contenidos, las estrategias de
ensefianza desplegadas, los modelos comunicacionales y los
instrumentos de evaluacion. Gracias al andlisis de estas practicas pueden
detectarse regularidades y diferencias segun el caso de distintas areas
de conocimiento, perfil de educacidon del establecimiento e inclusive
distintos ambitos geograficos.

Comparar los rasgos de aprendizaje en educacion presencial y no

presencial.

Dado que el formato del proceso de ensefianza-aprendizaje difiere de
una modalidad a otra, es necesario establecer las caracteristicas propias
de cada modalidad respecto de la triada didactica (alumno — docente -
contenido). De la comparacién de ambos modelos se desprenden las
variables a analizar y la interrelacidn que existe entre ellas.

Esbozar un modelo de ensefianza-aprendizaje a distancia para los futuros

ingenieros en informatica.

Una de las caracteristicas mas relevante de nuestro tiempo es la gran
vertiginosidad con la que se producen cambios en el ambito de la
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tecnologia, especialmente en el drea de la Informatica. Es por ello que
necesariamente habra que establecer un nuevo modelo que se adapte
de manera apropiada a esta rama, de forma tal que los estudiantes que
cursan esta especialidad puedan aprovechar de manera éptima los
recursos tecnoldgicos que tienen a su disposicidon en el ambito
académico. En particular, en lo referido al dictado de materias a distancia
es necesario destacar que se debe contar con los recursos informaticos
apropiados, un entorno de trabajo virtual académico y distintas
herramientas de software que lo posibiliten. Esta tarea abarcara el aio
2015.

Andlisis sobre el presupuesto solicitado

Los gastos seran rendidos al finalizar el Proyecto. No se solicita
incremento de presupuesto.

Evaluacion del grupo de trabajo.

Todo el grupo de trabajo ha obtenido una evaluacién muy satisfactoria.

Participacion de los integrantes del Grupo de Investigacion en Congresos,

Conferencias y otras actividades durante el afio 2014.

Primera Jornada de Investigacion Interdepartamental UNLaM del 15 de
setiembre de 2014.

Ponencia “Matemdtica Cero para Ingenieros”. Coordinador de Mesa
“Investigacion y desarrollo en docencia en la UNLaM” Amanda Mabel
Zanga.

Zanga, Amanda Mabel; Donadello, Bettina Laura; Anadén, Hebe Carlota;
Cantore, Maria cristina; Croxcatto, Iris Raquel; Goitea, Alejandro Oscar;
Ravinale, Carolina Mabel; Sdnchez, Carolina Florencia.
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Primera Jornada de Investigacién Interdepartamental UNLaM del 15 de
setiembre de 2014.

Ponencia “Uso de nuevas métricas orientadas a las competencias en la
gestion curricular” Amanda Mabel Zanga; Verdnica Aubin: Leonardo
Blautzik; Zulema Nisi; Federico Pafundi.

Primera Jornada de Investigacién Interdepartamental UNLaM del 15 de
setiembre de 2014.

Ponencia: “Programa de gestion, mantenimiento y evolucidon de la
plataforma MIEL”

Fernando Orthusteguy; Maria Cristina Cantore; Iris Raquel Croxcatto;
Alejandro Oscar Goitea; Zulema Nisi, Federico Pafundi; Carolina
Florencia Sdnchez; y otros.

Primera Jornada de Investigacién Interdepartamental UNLaM del 15 de
setiembre de 2014.

Ponencia: “Andlisis de factibilidad y aplicabilidad de la implementacion
de una plataforma virtual para escuelas de nivel medio”

Fernando Orthusteguy; Amanda Mabel Zanga; Enrique Merelli; Héctor
Rusticcini; Pedro Gdmez; Juana Kalejman y Leandra Antello.

Asistencia al Congreso Nacional de Extensién Universitaria. Jornadas de
Extension de Latinoamérica y Caribe y Jornadas de Extension de AUGM
Asociacion de Universidades Grupo Montevideo. REXUNI, Universidad
Nacional de Rosario, setiembre de 2014. Amanda Mabel Zanga.

Asistencia Jornada 24 y 25 de septiembre Ill Jornada Nacionales de
Compromiso Social Universitario: Politicas de Inclusion y Vinculacion
organizadas por el Instituto de Estudios y Capacitacion de CONADU (IEC-
CONADU) junto con la Asociacién de Docentes e Investigadores de la
Universidad Nacional de Quilmes (ADIUNQ-UNQ) Iris Raquel Croxcatto y
Amanda Mabel Zanga.
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Primera Jornada de Investigacién y Proyectos. IUSM. Octubre de 2014.
Ponencia: “Proyectos y alcances en investigacién” Amanda Mabel Zanga.
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Estrategias didacticas con utilizacion de
software especifico aplicadas al disefio,
modelado y cadlculo de estructuras resistentes

Directora

Mg. Giuliano, Mdnica Graciela
mgqiuliano@ing.unlam.edu.ar
Co-Directora

Ing. Bertolé, Estela Mdnica
estelabertole@yahoo.com.ar
Integrantes

Mg. Diaz, Daniel Oscar

Ing. Secco, Eduardo Marcelo
Ing. Acevedo, Jorge

Introduccién

Los grandes desafios de la Ingenieria de hoy van acompafiados de un
mundo cada vez mas tecnoldgico, en particular en lo que respecta a la
Ingenieria Civil, desde hace mucho tiempo existen en el mercado
software para el calculo de estructuras resistentes que son utilizados en
los estudios de Ingenieria y por los profesionales independientes. No
utilizar software, pone al profesional en inferioridad de condiciones con
respecto al que si los utiliza por el ahorro de tiempo, entre otras cosas.

En la bibliografia y en las Universidades poco se ha avanzado con
respecto a incorporar software como herramienta pedagégica en
algunas dareas. El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI)
establecié las competencias genéricas de las Carreras de Ingenieria a la
vez que desagregd cada una de las competencias en capacidades que
resultan Gtiles para explicar la capacidad que se pretende y para disefiar
estrategias de aprendizaje y evaluacion.
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En esta investigacion se pretende disefiar estrategias diddcticas que
requieran el uso de software especifico para ser aplicados en las
asignaturas Estabilidad, Resistencia de Materiales y Diseno Estructural,
entendiendo que estas estrategias didacticas no deben estar orientadas
a usar un software comercial, en particular, sino una versiéon para
estudiantes o libre para que el alumno pueda recrear su uso desde
cualquier computadora personal.

Asimismo entendemos que las estrategias didacticas deben fomentar el
desarrollo de las competencias establecidas por el CONFEDI, poner un
mayor énfasis en el analisis de las estructuras resistentes para lograr una
mayor comprension cualitativa de las mismas, dejando de lado las tareas
rutinarias.

Problemética a resolver y fundamentos conceptuales

Un detallado estudio realizado por Brohn(1996) y recogido por Vazquez
Epi (1996) examind el grado de comprension de los graduados de varias
facultades britanicas, acerca de las estructuras, mediante un test cuyos
resultados confirmaron algo que ya era advertido por muchos: la
necesidad de cambiar de punto de apoyo en la ensefianza de la Teoria
de las Estructuras, pasando del acento en el andlisis, es decir, del
conocimiento de como se comporta una estructura bajo carga, al acento
en el disefio, es decir, el conocimiento de cudl es la estructura que se
requiere para sostener un conjunto de cargas (Vazquez Epi, 1997).

Al respecto, sefiala Torroja: “Para acertar en la concepcién y traza de las
estructuras es necesario meditar y conocer bien las causas profundas, la
razon de ser, de su mayor o menor aptitud resistente; y se trata de
enfocar, ahora, la cuestidn, prescindiendo de todo lo accesorio vy, en
especial, de todo lo que representa un proceso o un valor numérico; se
trata de considerar el problema desde puntos de vista mas generales y
cualitativos. Porque es absurdo descender a la concrecién cuantitativa
sin la seguridad de tener encajado el conjunto en sus acertados
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dominios. Es un error demasiado corriente empezar a calcular la viga
numero 1 sin haber antes meditado si la construccién debe llevar vigas o
no” (Torroja, 1991).

Pasar del analisis, o sea, de la comprobacidn del disefio, al disefio; dado
que la tarea de diseio de una estructura es previa a la del andlisis de la
misma. En la tarea de disefio intervienen, entre otras cosas, la
experiencia del profesional, su destreza de anticipar los resultados de los
calculos sin haberlos realizado, lo que habitualmente se conoce como
“intuicién estructural”. En el proceso de diseno figuran toda una suerte
de operaciones y manipulaciones mentales que requieren imaginar la
estructura en construccion o construida, su deformacién o movimientos
y sus consecuencias en términos de acciones.

Esos modelos mentales, guian la eleccion de los modelos fisicos y
matemadticos que se empleardan posteriormente, permitiendo Ia
interpretacion de los resultados de estos ultimos.

A su vez, esa destreza se obtiene de la experiencia mediante el manejo
de modelos matemadticos o fisicos, es decir, del entrenamiento; por tanto
no puede ensefiarse, sino incitar a adquirirla, incitar a “aprender a
aprender” (Vazquez Epi, 1997)

El alumno universitario, tradicionalmente, ha sido preparado para
resolver o calcular las incégnitas que se le plantean y se trata de pasar a
un pensamiento y conocimiento de tipo cualitativo, previo al cuantitativo
(Nieto, 2000).

En este sentido, creemos que la utilizacién de software especifico puede
ayudar a lograr esa experiencia con respecto a cdmo se comportan las
estructuras dado que, al disefar intervenciones didacticas que
promuevan el analisis y cdlculo de numerosas estructuras para un mismo
problema planteado, ayudarian a lograr esa comprension cualitativa por
medio de la experimentacién, al mismo tiempo que lo acercan a los
objetos reales de la Ingenieria. (Bertolé, Secco, 2013)
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La incorporacion en el aula de estas tecnologias, requiere analizar de
forma empirica la manera en que docentes y alumnos usan esas
tecnologias en el desarrollo real de las practicas que se llevan a cabo en
el aula (Cool, Mauriy Onrubia, 2008).

El acceso a la adquisicion y utilizacion de la herramienta informatica,
demanda la reformulacion del proceso de construccion de los
conocimientos, siempre teniendo en cuenta los contenidos minimos,
poniendo especial énfasis en el disefo de las intervenciones didacticas
gue requieran de su uso en el disefio, modelizacién y calculo de
estructuras resistentes. Resulta indispensable crear disefios educativos
flexibles, centrados en el alumno y en la construccidn conjunta del
conocimiento, no en la transmision de la informacién declarativa. El
punto focal del disefio didactico serd la prevision de interacciones
constructivas que impliquen los elementos del tridngulo didactico: el
contenido, los alumnos y los docentes, todo bajo la éptica de las
competencias que se propician.

Reformular el proceso de construccién del conocimiento, implica
trabajar con mayor profundidad en los aspectos conceptuales de los
modelos, planteos y desarrollos matematicos asociados, trasladando la
tediosa tarea del calculo a la herramienta, sin dejar de lado la obligacién
de andlisis y validacién de las respuestas obtenidas a través del software.
Trasladar las tediosas operaciones de calculo a la herramienta, exige
también el estudio de técnicas o métodos de verificacion de resultados
que deben ser expuestos en la construccidn responsable del
conocimiento. Contar con medios veloces de cdlculo, nos obliga a disefiar
estrategias que pongan a la herramienta como elemento facilitador pero
no responsable de un resultado.

El interés creciente por el estudio del impacto de las tecnologias en los
procesos educativos, ha corrido paralelo a la creciente incorporacién de
esas tecnologias en todos los niveles de ensefianza. En este contexto, y
para tratar de comprender dicho impacto, se ha planteado cada vez con
mas fuerza la necesidad de estudiar, de manera empirica, el modo en
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que profesores y alumnos usan las tecnologias en el desarrollo real de
las practicas que llevan a cabo en el aula (Marchisio, 2004). Este
planteamiento supone desplazar el énfasis desde el interés por estudiar
de forma directa, la manera en que las tecnologias influyen en el
aprendizaje o el rendimiento de los alumnos, hacia el interés por estudiar
cémo se insertan en las practicas educativas y cémo, eventualmente,
pueden transformarlas y mejorarlas, asumiendo que el aprendizaje de
los alumnos se relaciona con, y depende de, la calidad de las practicas en
las que participan dentro del aula.

Para ello, adoptaremos un marco tedrico para conceptualizar las
practicas educativas, inspirado en el constructivismo de orientacion
sociocultural. Por un lado, porque desde este marco se subraya la idea
de que las tecnologias constituyen herramientas o instrumentos
mediadores de la actividad mental constructiva de los alumnos y de los
procesos de ensefianza, lo cual lleva de forma natural a poder plantear
la cuestidn de cuales son los usos de esas herramientas o instrumentos.
Por otro, porque esta perspectiva propone un espacio en el que esos
usos pueden buscarse e identificarse: la actividad conjunta llevada a
cabo por profesor y alumnos alrededor de las actividades, las tareas y los
contenidos que vertebran el trabajo, la ensefianza y el aprendizaje en el
aula.

El objetivo del presente trabajo es, seleccionar las competencias que se
desean promover, junto con contenidos de las asignaturas, para disefar
estrategias didacticas con uso de software especifico aplicadas al disefio,
modelado y cdlculo de las estructuras resistentes.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

En esta primera etapa de la investigacidn nos concentramos en los
siguientes ejes:
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Indagacién de los contenidos de las asignaturas: Se establecieron las
redes conceptuales de las asignaturas Estabilidad, Resistencia de
Materiales y Andlisis Estructural y se relacionaron las asignaturas a
fin de determinar los contenidos que las atraviesan tomadas de a
pares y tomadas las tres en conjunto a fin de determinar los
contenidos que mejor se adecuan a nuestro fin. Por otro lado, la
revision bibliografica evidencié que el tipo de ejercitacidn propuesta
por los autores para ser realizada con software era la misma que la
propuesta tradicionalmente para hacer con lapiz y papel: en todos
los casos el software solo incorporaba ahorro de tiempo.

Indagacién de las competencias establecidas por el CONFEDI: El
analisis de las competencias evidencio la importancia de promover
las de tipo “Sociales, Politicas y Actitudinales” que se refieren a las
competencias para desempefarse de manera efectiva en equipos de
trabajo y para comunicarse con efectividad. Dichas competencias
pueden empezar a promoverse desde el primer dia de clases y con
temas que no sean necesariamente contenidos de las asignaturas en
cuestidon pero que sirvan como disparadores por estar relacionados
con los objetos de la Ingenieria (Bertolé, Secco, 2013). Se seleccioné
la asignatura Estabilidad para iniciar una serie de actividades de
investigacion donde principalmente se propone a los alumnos que
trabajen en grupos y realicen una presentacidon de lo investigado
haciendo uso de las tecnologias de la comunicacion. Los alumnos
realizaron los siguientes trabajos de investigacion: Normas LEED
para la Certificacidn de Edificios Sustentables, Energias Renovables,
Torre reticular construida con fideos, andlisis de un techo en voladizo
dentro del predio de la Universidad, etc.

Asimismo, se proyecta para la siguiente etapa el disefio de estrategias

didacticas con utilizacién de software especifico aplicadas al disefio,
modelado vy calculo de las estructuras resistentes para ser
implementadas en los cursos de Estabilidad, Resistencia de Materiales y
Disefio Estructural I.
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v' Deteccidn y andlisis de los errores mas frecuentes de los alumnos en

las tres asignaturas: Los errores son parte indispensable del proceso
de aprendizaje. Identificar las dificultades de los alumnos le permite
al docente replantear estrategias de ensefianza e intervenir de una
manera mas eficaz sobre las dificultades observadas. No se han
encontrado investigaciones referidas a la tipificacion de los errores
mads frecuentes cometidos por los alumnos que cursan las
asignaturas en estudio. Los docentes llevan un registro de los errores
cometidos por los alumnos en el trabajo en clase, en los trabajos
practicos y en los parciales, y se realizaron actividades especificas en
funcidn de los errores detectados. Con respecto a las actividades
disefiadas para promover las competencias que tienen que ver con
la comunicacidn y el trabajo grupal se observaron y registraron los
errores cometidos por los alumnos y se discutieron con los ellos. Del
analisis de los errores cometidos por los alumnos en la Estrategia
Did4ctica disefiada se desprende que no es necesario el redisefio de
la misma al resultar adecuadas dado que los alumnos evidencian
falencias de comunicacidn y de presentacién, competencias que se
pretendian promover. La puesta en comun entre docentes vy
alumnos constituye un momento donde el alumno toma conciencia
y reconoce sus errores y dificultades.

Publicaciones

IV Jornadas de Ensefanza de la Ingenieria. JEIN 2014, realizado el 4
y 5 de setiembre de 2014, en Avellaneda - Buenos Aires, bajo la
responsabilidad de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado. Titulo del trabajo: “Estrategias
didacticas con utilizacidn de software especifico aplicadas al disefio,
modelado y calculo de estructuras resistentes” (Trabajo completo) —
Autores: Bertolé, Estela; Diaz, Daniel; Secco, Eduardo.
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e Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas.
CLICAP 2015, realizado el 16, 17 y 18 de abril de 2015, en San Rafael
- Mendoza, bajo la responsabilidad de la Universidad Nacional de
Cuyo. Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Titulo del trabajo:
“Viga Reticulada. Estrategia didactica con utilizacién de software
especifico” (Trabajo completo) — Autores: Giuliano, Mdnica; Bertolé,
Estela; Diaz, Daniel; Secco, Eduardo; Acevedo, Jorge.

e Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas.
CLICAP 2015, realizado el 16, 17 y 18 de abril de 2015, en San Rafael,
Mendoza, bajo la responsabilidad de la Universidad Nacional de
Cuyo. Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Titulo del trabajo:
“Los modelos en la Ingenieria” (Trabajo completo) — Autores:
Giuliano, Mdnica; Bertolé, Estela; Diaz, Daniel; Secco, Eduardo;
Acevedo, Jorge.
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Factores que afectan la permanencia de los
estudiantes en las carreras de ingenieria de la
UNLaM

Directora
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Ing. Gil, Myrian Noemi

Ing. Videla, Lucas

Ing. Garcia, Martin Rodrigo
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Sr. Fernandez Ussher, Juan Manuel
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Introduccion

Se ha completado la etapa de analisis planteada en el marco de este
proyecto. Se han realizado estudios de datos utilizando informacidn
histdrica disponible en el Departamento de Ingenieria e Investigaciones
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Tecnolégicas (DIIT) y de la Secretaria académica de la Universidad
Nacional de La Matanza (UNLaM).

El DIIT cuenta con el sistema de gestién SIU-Guarani de estudiantes de la
Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacién,
el cual registra y administra todas las actividades académicas de la
universidad, permitiendo identificar el historial académico de cada
estudiante. Ademas cuenta desde 2006 con un sistema de tutorias que
hace seguimiento de casos y realiza estudios cualitativos y cuantitativos
de corte socioldgico. A partir de 2011 se sumd la construccién de una
base de datos llamada CAPPA (Control de Asistencia Para Primeros
Afios), con informacién complementaria de la trayectoria de los
estudiantes que cursan materias del Ciclo General de Materias Basicas
(CGMB) de las carreras de Ingenieria: informacién sociodemografica e
informacidn muestral con referencia a las causas del abandono y/o
repeticion de cursadas. A partir de los resultados se han generado
publicaciones, una de ellas publicada en la Il Conferencia
Latinoamericana sobre el Abandono en la Educacidn Superior.

Se tomdé como marco tedrico el propuesto por Tinto (2005) donde se
realza el papel causal de los establecimientos, de su sistema académico
y social, sobre todo en el primer afio y en los alumnos de ingresos y
preparacion académica menores —entre los que se registran tasas de
desercidn superiores. Asi pues la persistencia y la desercién son
conceptuadas, primariamente, como eventos institucionales (Ezcurra,
2007).

Respecto de las causas de desercion, Gonzdlez Fiegehen (2005) indica
que en muchos casos, estd concatenada con la repitencia reiterada. En
términos generales, el autor considera que las principales causas o
factores incidentes en la desercién se pueden agrupar en cuatro
categorias: las externas al sistema de educacidn superior, las propias del
sistema e institucionales, las causas académicas y las de caracter
personal de los estudiantes. Un concepto a rescatar de este articulo es
que considera que la calidad de “desertor universitario” es de por si
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transitoria y puede revertirse siempre que el individuo decida hacerlo,
en la medida que no haya impedimento alguno para retomar los estudios
abandonados en algin momento.

Como ya se dijo, el enfoque de Tinto (1989) enfatiza los procesos sociales
gue viven los estudiantes tras su pasaje por la institucién universitaria,
distinguiendo asi entre distintos tipos de abandono. Diferencia que
permite contrastar la exclusidon académica de la desercién voluntaria. La
primera tiene que ver con el abandono que sucede por factores
académicos y la segunda por otros elementos que responden a una
inadecuada integracion social del estudiante al medio universitario.

Las investigaciones encontradas identifican diversas causas para el
desgranamiento universitario y la desercidon. Entre estos factores se
destacan los estilos de aprendizaje, la formaciéon previa al ingreso a la
universidad, la dedicacién al estudio, etc. Otras investigaciones
concluyen que la desercién y desgranamiento son situaciones vinculadas
con circunstancias personales, cuestiones de género y caracteristicas
socio-econémicas de los estudiantes. Algunos de los motivos
relacionados con estas cuestiones son: lugar de residencia, nivel de
ingreso, nivel educativo de los padres de familia, la necesidad de trabajar
para mantenerse, etc.

En la revision bibliografica sobre el rendimiento y la desercion
universitaria se destaca la perspectiva de Tinto (1989), que propone un
modelo tedrico que considera las siguientes etapas:

E1l. Atributos previos al ingreso (antecedentes familiares,
caracteristicas individuales, escolaridad previa del alumno)

E2. Metas y compromisos del estudiante (relacionados con sus
propias aspiraciones académicas y con compromisos con la
institucidn y con el exterior)

E3. Experiencias en el ambito académico (rendimiento e interaccion
con el cuerpo docente) y experiencias en el dmbito social

| 319



DIIT

Anuario de Investigaciones. Resumenes extendidos 2014

(interaccién con los pares y participacion en actividades
extracurriculares)

E4. Integracidn social y académica (relacionada con las experiencias
vividas en la etapa anterior)

E5. Metas y compromisos con la instituciéon y con la educacion
(relacionadas con el grado de integracién que el estudiante
alcanzé en el nivel anterior y los compromisos externos).

Es importante destacar que dichas etapas fueron utilizadas para
compararlas con los relatos de docentes y de alumnos. Con docentes se
trabajo con la técnica de focus group y con los estudiantes en encuestas
breves sobre la causa de abandono.

En la asignatura PyE se trabajaron datos histdricos desde la perspectiva
de los docentes y de los alumnos.

Resultados del proyecto

El equipo de investigadores tiene amplia experiencia y formacién en la
realizacion de andlisis estadisticos que hicieron posible la obtenciéon de
resultados. El DIIT realizé en los ultimos afios un seguimiento de los
estudiantes lo cual permite contar con una fuente de datos secundaria
muy importante. El trabajo de compatibilizacion de las bases fue una
tarea ardua y dificultosa que no tuvo los resultados esperados. Se
tomaron como variables los registros o combinacién de registros
disponibles en las diferentes bases.

Los logros de este proyecto son de interés del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad
Nacional de La Matanza (UNLaM), tanto en lo que respecta al contenido
de los factores de abandono y permanencia de los alumnos identificados
como asi también a la metodologia utilizada y la formacidon de
investigadores.
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Todo los miembros del equipo han realizado busquedas bibliograficas
qgue permitieron ubicar en cuanto al “estado del arte”. A su vez se ha
construido un hipertexto con link a los documentos leidos, de modo que
se puedan obtener rapidamente las caracteristicas mas relevantes de
cada uno de ellos, detalladas en un resumen.

Se obtuvieron resultados en las tres lineas de investigacidn los cuales se
reflejan en las publicaciones realizadas por el equipo de investigacion.
Dichos resultados pueden encuadrarse en los siguientes puntos:

I: Compatibilizacion y Analisis estadistico de los registros disponibles
II: Andlisis de informacién cualitativa a partir de informantes claves

[ll: Andlisis de la desercidn en la asignatura Probabilidad y Estadistica

Resultados sobre Informacidn cuantitativa

En la primera etapa de este proyecto se analizd la informacion
suministrada por el sistema de gestién SIU-Guarani dando lugar a un
estudio descriptivo de la informacién histérica de los alumnos del DIIT,
presentada en 2013 a la Tercera Conferencia Latinoamericana sobre el
Abandono en la Educacién Superior (Pérez et al 2013).

En este trabajo se expusieron resultados de analisis descriptivos de la
poblacion histérica del DIIT, haciendo foco en la observacion del
abandono y permanencia en las carreras de Ingenieria. En la poblacion
observada se muestra claramente la importancia del primer afio de
cursada de la carrera: el alto porcentaje de alumnos que abandonan en
dicho afio estd de acuerdo con valores encontrados en la bibliografia.
Este indice fue motivo de politicas de retencidn tanto a nivel nacional,
desde 2008, como localmente en el DIIT con diferentes estrategias. Los
resultados de estas medidas estdn aun en etapa de evaluacion.

La indagacidn realizada en cuanto a la situacidn de regularidad segun
grupos de edad de pertenencia al momento del ingreso a la universidad
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permitid observar que entre los estudiantes que ingresan a la
universidad con menos de 20 afios se da el minimo abandono, siendo
entre géneros el menor para el caso de los varones. El mayor porcentaje
de egreso en el mismo grupo de edad se da acentuado en el subgrupo
de las mujeres. Si se buscan los maximos porcentajes de abandono, estos
se dan en los mayores de 25 anos por igual para ambos sexos.

Como indicador del desgranamiento se puso observar que el porcentaje
de alumnos que no cumplen la condicion de regularidad en un afio dado
va en aumento a medida que los estudiantes avanzan en la carrera. En
este sentido y considerando la situacidon de abandono para las cohortes
2000 a 2012, se observd que el porcentaje total de abandono a fines del
ciclo 2012 es superior al 60% permitiendo ver ademas que para las
cohortes mas antiguas, a mas de 10 afios de haber ingresado, los
porcentajes de abandono se aproximan al 80%. En contrapartida, es
notable observar que la cohorte 2012 muestre sélo menos del 15 % de
abandono a fines del ciclo. Este porcentaje corresponde a alumnos que,
no habiendo cumplido el requisito de regularidad en el primer afo de la
carrera, no solicitaron la reincorporacién desistiendo asi de continuar.
Este porcentaje es entonces mucho menor a lo que muestran los
estudios de referencia, (CONFEDI, 2010), lo cual consideramos alentador
para nuestra universidad.

Si bien el sistema SIU-Guarani cuenta con informacidn histérica para los
alumnos de las carreras del DIIT, tal informacién estd en muchos casos
incompleta por lo que se debié complementar con otras fuentes.

Esto se tradujo en la conformacién de las bases “Notas de todos alumnos
al cierre de los afios 2011, 2012 y 2013” e “Ingresantes en los afios 2012
y 2013”. La primera de estas bases contiene informacidn sobre materias
de 1°y 2° afio de las carreras de Ingenieria. La segunda base cuenta con
variables demograficas de los ingresantes de carreras de Ingenieria, asi
como las notas obtenidas en el curso de admisién. Esta base también
aporté informacion previa al ciclo universitario lo cual se considera
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potencialmente relevante para la identificacién de factores de riesgo de
abandono.

Como primer paso se analizaron las bases conformadas para verificar
qgue no hubiera datos atipicos que pudieran afectar andlisis posteriores.
Asimismo, se observaron tipos de variables disponibles, se definieron
nuevas y se dispuso trabajar con aquellos estudiantes que habian
ingresado como mejores promedios (MP) o que habian aprobado en el
curso de ingreso (Cl), descartando los casos que hubieran ingresado por
equivalencias dado que se trataba de un nimero muy reducido.

Una vez que se aplicaron los filtros mencionados sobre las bases, se
procedid a concatenarlas, redefiniendo variables con informacion
redundante o excesivos casos perdidos. Una de las dificultades
encontradas correspondid a alumnos que tenian informacion en sélo una
de las bases, por lo que se decidid descartarlos de la base unificada.

Esto derivo en la decisidn de trabajar con la base unificada a partir de la
cohorte 2012, permitiendo de este modo realizar un seguimiento a partir
del 1° afio académico de los estudiantes, y contando con la informacion
mas completa de que puede disponerse.

Por otra parte, del andlisis de la bibliografia y los datos disponibles,
surgieron distintos criterios para considerar un alumno en condicién de
abandono. Algunos de estos consideran para esta condicion la situacion
académica del alumno en el afio siguiente, otros requieren que el
alumno no tenga actividad académica en mas de un afio posterior al que
se considere de abandono.

Se decidié tratar el tema de manera diferenciada. En la primera etapa de
trabajo, se considerara que un alumno abandona en el afio n cuando no
se inscribe en el afio siguiente (n+1). Esto permite a partir de la
informacién recabada, estudiar el abandono en el primer afio académico
para las cohortes a partir de la 2012, usando los modelos desarrollados
para prediccién y descripcion de factores significativos.
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La siguiente etapa de trabajo se plantea para una etapa posterior a este
proyecto, y corresponderd a definir distintas instancias de abandono: en
el primer afio, en el segundo afio o posterior a este. Esta propuesta
requerird contar, para cada cohorte, con informaciéon de 3 periodos
consecutivos por lo que recién en anos posteriores a 2014 se estaria en
condiciones de trabajar el modelo predictivo elaborado.

Para trabajar en tal sentido, se propuso desarrollar un modelo de Scoring
gue permitiera identificar el potencial de abandono en el primer afio de
carrera.

Para llevar a cabo el proceso de identificacién mencionado se analizaron
datos de alumnos de las carreras de Ingenierias Electrénica, Informatica,
Industrial y Civil de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM),
haciendo foco en la cohorte 2012. En la primera etapa, se utilizaron
algoritmos de segmentacion CHAID (detector de interaccion Chi
Cuadrado) y CART (drboles de clasificacién y regresidn) para distinguir las
variables que mejor discriminan a la variable indicadora de abandono.
Considerando dichas variables, se propuso un modelo de regresion
logistica buscando interpretar las relaciones halladas. Las variables
seleccionadas fueron: el género del alumno, el tipo de inscripcién al
ingresar, si ingreso por mejor promedio del secundario o tuvo que hacer
el curso de ingreso, calificacién que obtuvo en el examen de admision y
desempeno en las materias de primer afio.

El ajuste logrado en la primera etapa de analisis predijo correctamente
al 80% en el ambiente de validacién. Algo menor fue la performance para
el modelo de regresion logistica, aunque este permiti® mejor
interpretacion de los resultados. Mediante este modelo se alcanzé una
precisién (Accuracy) de 0.851, considerada aceptable, aunque el valor de
sensibilidad resulté de 0.6456 indicando que el modelo no resulta
6ptimo aun dado que sélo clasifica correctamente al 64% de los alumnos
que abandonan. La especificidad fue de 0.92, indicando que los alumnos
que no abandonaron fueron clasificados correctamente en un 92%. Para
comparar los modelos propuestos se considerd la medida AUC, area bajo
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la curva ROC, considerado un indicador de la capacidad predictiva del
modelo. Para el modelo elegido este valor fue de 0.81, resultando el
modelo bueno para prediccidn. Las Figuras 1y 2 muestran los resultados
expresados anteriormente, los cuales se obtuvieron aplicando el modelo
de regresidn logistica mediante el software estadistico R (Edwars et al
2015)

Confusion Matrix and Statistics

Reference Curva ROC - AUC = 0,9042
Prediction 0 1 o _— o
e -1
0452 56 s 84 /
141 102 =
Accuracy :0.85 g4 . ‘ ‘ ‘ ‘
00 02 04 06 08 10
Specificity : 0.9168 Faise positive rate
Sensitivity : 0.6456
'Positive' Class : 1
Figural: Resultados del modelo de Figura 2: Curva ROC a partir de los prondsticos del
regresion logistica mediante software R. modelo sugerido, con AUC = 0.81

Resultados sobre la informacion cualitativa

Los resultados muestran relacion con las etapas identificadas por Tinto y
los relatos de informantes claves tantos docentes como estudiantes. Se
observa en nuestros estudiantes una alta incidencia de “compromisos
externos” asociados a ocupaciones laborales y familiares. Ademas se
destaca, en cuanto a la “experiencia institucional”, el efecto del bajo
“rendimiento académico” reflejado en las notas de los primeros
parciales y en el aumento de abandono luego de dicha instancia. Los
relatos de los estudiantes evidencian sus frustraciones y limitaciones
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asociadas a necesidades econdmicas y problemas laborales que
interfieren en la continuidad de sus estudios.

A continuacidn se consideran los relatos en contraste con las etapas, con
mas detalle se pueden observar en Giuliano et al 2014a, 2014b.

Atributos previos al ingreso (antecedentes familiares, caracteristicas
individuales, escolaridad previa del alumno)

Raramente aparecen en el relato de los estudiantes las limitaciones en
los atributos previos al ingreso, estas caracteristicas son observadas por
los docentes pero raramente explicitada por los alumnos. Los docentes
advierten esta situacidon con mayor certeza luego de la primera instancia
de evaluacién. En los casos en que estas limitaciones son detectadas, los
alumnos son derivados a las tutorias o a las clases de apoyo por materias,
segln el criterio del docente asistente.

E1l) Metas y compromisos del estudiante (relacionados con sus
propias aspiraciones académicas y con compromisos con la
institucion y con el exterior)

Los compromisos laborales son muy frecuentes entre los alumnos de
nuestra institucion, por las caracteristicas socioeconémicas de la
mayoria. También es frecuente el desconocimiento sobre el perfil del
egresado de las carreras elegidas, lo que parece interferir en las
aspiraciones académicas. Segun testimonios de los docentes y tutores,
los alumnos de Ingenieria en Informatica son los que necesitan mayor
orientacién en este aspecto.

Otro tema que interfiere con sus aspiraciones y provoca frustracion es la
duracidn real de la carrera. En ocasiones interpretan que no aprobar
todas las materias estipuladas para el periodo implica una falta de
capacidad por parte del alumno.

E2) Experiencias en el ambito académico (rendimiento e interaccion
con el cuerpo docente) y experiencias en el dmbito social
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(interaccién con los pares y participacién en actividades
extracurriculares)

En los relatos no se explicitan dificultades en la interacciéon con los
docentes, tal vez por la forma de formularse la pregunta. Tampoco se
mencionan dificultades en la interaccidén con los pares ni se observan
evidencias que hagan referencia a experiencias en el dmbito social como
razén de abandono.

Los docentes, sin descartar los posibles problemas de integracién y
tratando de fortalecer este aspecto, proponen trabajos grupales tanto
dentro como fuera del aula. Un espacio que también refuerza los
vinculos entre los alumnos y hacia los docentes, son los talleres que
proponen las distintas asignaturas. Sin embargo, los docentes
consideran que un solo cuatrimestre no es tiempo suficiente para
establecer lazos sélidos entre los estudiantes.

En cambio aparecen menciones sobre el bajo rendimiento, como una de
las causas de abandono, y la necesidad de cursar menos materias o
postergar la cursada. Las visitas a la biblioteca y la participacion en los
talleres o clases de consulta que ofrecen las distintas asignaturas para
ayudarlos a mejorar el rendimiento son poco accesibles para los alumnos
gue trabajan ya que tienen una menor libertad de horarios.

Siguiendo con la relacion entre las etapas del modelo tedrico de Tinto y
los relatos de los alumnos de los primeros afios, en estos relatos tampoco
se identifican experiencias como las mencionadas en E4 (Integracién
social y académica) y E5 (Metas y compromisos con la institucion y con
la educacidn).

Las causas de abandono que relatan los estudiantes se diferencian segun
el momento del cuatrimestre en que abandonan la cursada de las
distintas asignaturas. El proceso de construccion de la base mencionada
requirio que los docentes asistentes de cada asignatura contacten a los
estudiantes con dos o0 mas inasistencias consecutivas con la intencion de
intervenir ante el posible abandono de la carrera. Si bien, la desercidn de
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las materias, depende de las caracteristicas propias de cada asignatura,
en general, pueden distinguirse tres momentos criticos del cuatrimestre:

a) Al inicio: en la 3ra semana desde el inicio del cuatrimestre y
antes del primer parcial;

b) Mediando: luego del primer parcial;

c) Finalizando: antes del 2do parcial y previo a la finalizacién del
cuatrimestre,

Los resultados muestran relacion con las etapas identificadas por la
bibliografia de referencia (Tinto, 2005). Se observa en nuestros
estudiantes una alta incidencia de “compromisos externos” asociados a
ocupaciones laborales y familiares. Ademas se destaca, en cuanto a la
“experiencia institucional”, el efecto del bajo “rendimiento académico”
reflejado en las notas de los primeros parciales y en el aumento de
abandono luego de dicha instancia. Los relatos de los estudiantes
evidencian sus frustraciones y limitaciones asociadas a necesidades
econdmicas y problemas laborales que interfieren en la continuidad de
sus estudios (Giuliano et al, 2014a).

Resultados sobre la asignatura PyE

Desde la perspectiva docente las distintas estrategias ofrecidas no
impactaron de igual forma en los resultados de aprendizaje buscados en
los alumnos. Mas aun, se observé que algunas no fueron siquiera
tomadas en cuenta por los estudiantes: un muy bajo porcentaje realizd
las autoevaluaciones o utilizd las propuestas disefiadas para resolver con
software Excel. Si bien estas estrategias, que buscan el autoaprendizaje
y la superacidn de obstaculos o conocimientos previos, no fueron
apreciadas por los estudiantes, se considera necesario fomentar desde
otra perspectiva el autoaprendizaje por lo que se esta trabajando para la
implementacion de plataformas autoevaluativas del modo que plantean
Gonzalez et al (2008).
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Los cambios en las estrategias de ensefanza de la asignatura PyE fueron
evaluados a través de las percepciones de alumnos y docentes. Los
resultados muestran que ha mejorado la actitud de los alumnos hacia la
asignatura y han aumentado los porcentajes de aprobacidn llevandolo
de la quinta parte en 2008, a la mitad entre 2009 y 2012,
aproximadamente. Asimismo se evidencia que los estudiantes no utilizan
todos los recursos disponibles, siendo mas elegido el foro virtual y lo mas
ponderado en las respuestas abiertas los talleres de problemas, ambas
estrategias pensadas para resolucion de la guia de problemas. (Pérez et
al 2013b; Giuliano et al 2013)

El foro virtual es de participacidén voluntaria y se sostiene gracias a los
alumnos que mas participany a los docentes. El aumento de la tendencia
a la baja participacion muestra que es necesario que los docentes
intervengan para motivar la participacién y lograr que los alumnos la
valoren. En cuanto a la relacidn con el tipo de participacion en el foro y
la condicion de aprobacion se observa una tendencia a que los alumnos
de mayor participaciéon son los que mas aprueban. Sin embargo, la
condicién de participaciéon en el foro es un factor influyente en la
aprobacion sin serlo en forma excluyente. Las respuestas abiertas de las
encuestas a alumnos muestran un cambio progresivo y positivo desde
2009 de la percepcion sobre la asignatura y la posibilidad de aprobarla.
Queda por resolver la desercion inicial de los alumnos antes del primer
parcial, asi como promover una mayor utilizacion de soporte de software
en las clases y en la resolucidn de problemas.

Conclusion

El analisis de los datos aportados por CAPPA se realizé contrastando con
el marco tedrico aportado por Tinto 1989, 2005, 2006. Esto se constituyd
en un marco valido de analisis de las dimensiones del problema de
ingreso y permanencia en la universidad.
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Creemos necesario en nuestra institucion la incorporacidon de cambios
en los datos requeridos al estudiante al momento de la inscripcién y
seguimiento de los estudiantes que permitan identificar mejor los
factores de desercion. Por ello se considera pertinente ampliar la
informacidn con encuestas a estudiantes activos e inactivos.
Consideramos que estos resultados permitiran en una prdéxima etapa
jerarquizar y ponderar con criterios estadisticos los factores que inciden
en el abandono y desgranamiento de los estudiantes de modo de
identificar y predecir grupos en riesgo, contribuyendo asi a mejorar las
politicas institucionales para el acompanamiento y retencién de los
estudiantes.
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e Tinto V. (1989). Definir la desercidén: una cuestién de
perspectiva. Revista de la Educacidén Superior, v.18, n.71.

e Tinto, V. (2005). Moving from Theory to Action in College
Student Retention: Formula for Student Success. (A. Seidman,
ed.), Westport: Greenwood Publishing.
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Introduccion

El presente proyecto procura continuar con los avances realizados en el
proyecto anterior “Hipertextos para aprender matematica” (Cédigo
C134) en el cual se disefié un hipertexto sobre curvas paramétricas. En
esta oportunidad nos dedicamos a la evaluacidn de los alumnos que usan
dicho recurso y al tratamiento del tema mencionado en ese hipertexto
en relacion con su desarrollo en materiales impresos. Por lo tanto
tenemos como base los siguientes ejes:

- La evaluacién de los alumnos utilizando el hipertexto de curvas
paramétricas como recurso complementario de los materiales
de clase.

- El andlisis del tratamiento del tema curvas paramétricas en el
recurso hipertextual y en la bibliografia recomendada por la
catedra.

En este primer afio de investigacion programamos una faceta
indagatoria en la que profundizamos sobre cuestiones tedricas referidas
a evaluacién de los alumnos cuando utilizan recursos hipertextuales y
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una faceta empirica en la que trabajamos sobre el diseio y aplicacién de
instrumentos de evaluacidn acordes a nuestro contexto. Esperamos que
el presente proyecto contribuya a la comunidad de educacidn
matematica a nivel superior aportando un reporte sobre el estado del
arte del uso de los hipertextos e hipermedios en Matematica para ese
nivel, sobre formas de evaluar a los alumnos que han utilizado este tipo
de recursos y sobre la experiencia de implementacién en cursos de
Analisis Matematico | de la UNLAM.

Problematica a resolver

Broadbridge y Henderson (2008) consideran que el uso de métodos
avanzados basados en la computadora, aplicaciones de software y el uso
de recursos interactivos soportados en la red, constituyen uno de los
recursos fundamentales para adaptar la formacion matemadtica del
ingeniero a las necesidades y condiciones del siglo XXI. Asumiendo el
desafio planteado en el informe mencionado sobre la incorporacidn de
los recursos tecnoldgicos, y en especial de los hipertextuales, se
presentan distintas cuestiones problematicas a afrontar tales como:

- Nueva estructura organizativa de los establecimientos
educativos: en particular se necesita una infraestructura
adecuada que albergue fuentes fisicas y virtuales para que
funcionen los recursos disefiados y los alumnos tengan acceso a
ellos.

- Concebir un nuevo tipo de alumno: se debe romper con el
esquema de alumno que asiste a las clases y luego ejecuta una
larga lista de actividades para dar lugar a un alumno activo, que
empleara parte de su tiempo de estudio no sélo en entender los
nuevos conceptos sino también en manejarse con nuevos
artefactos y con los formatos en los que los temas y conceptos
son presentados para movilizar mds eficientemente Ia
construccion de sus conocimientos.
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- Un nuevo modelo de docente: que esté dispuesto a aceptar que
no tiene siempre el control de la situacién, que en muchos
aspectos, como en el uso de los artefactos, se encuentra a la par
de sus alumnos.

Bajo este contexto estuvimos trabajando en investigaciones anteriores
en las que pudimos consolidar un marco teérico amplio de referencia,
elaborar varios hipertextos, poner a prueba algunos de ellos y de esa
forma obtener informacion sobre cuestiones de disefio. Esta experiencia
fue base para la produccidn del ultimo hipertexto sobre curvas definidas
en forma paramétrica. Este hipertexto se puso a prueba el primer
cuatrimestre de 2013 dando buenos resultados en cuanto a aspectos de
su disefo. Dada la complejidad que tuvimos que enfrentar en cuanto a
la elaboracion de estos materiales no logramos aun evaluar en término
de habilidades a los alumnos que lo utilizan y es alli donde radica el
centro del presente proyecto. Nuestro problema es entonces disefiar o
seleccionar instrumentos de evaluacion de habilidades matematicas y
digitales que se ponen en juego cuando el alumno utiliza el hipertexto de
curvas paramétricas. Algunas preguntas de investigacion que nos
planteamos son, para este primer afio:

éQué muestra el estado de arte sobre la evaluacion de los alumnos
cuando se usan materiales hipertextuales?

¢Qué habilidades matematicas y digitales son promovidas por le
hipertexto ya disefiado de curvas paramétricas?

éCon qué instrumentos se pueden evaluar algunas de dichas
habilidades?

Objetivos especificos planteados para el primer afio de investigacion

- Elaborar, de acuerdo a un examen exhaustivo del estado del
arte, un marco tedrico sobre evaluacion de habilidades
matemadticas y digitales a nivel superior y con uso de recursos
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hipertextuales e hipermediales, que nos permita contar con
lineamientos para elaborar instrumentos de evaluacién.

- Determinar las habilidades matematicas y digitales que se ponen
en juego al utilizar el material hipertextual disefiado sobre curvas
dadas en forma paramétrica.

- Disefiar o seleccionar instrumentos de evaluacion de habilidades
matematicas y digitales elegidas de las anteriormente
determinadas.

- Implementar para la puesta a punto, los instrumentos de
evaluacion disefados o seleccionados a una muestra de
estudiantes de Analisis Matematico I.

Avances del proyecto

Marco teorico

Hipertextos e hipermedios

De acuerdo a diversas definiciones estudiadas de hipertexto (Nelson,
1962, citado en Grau y Muelas, 2008; Salinas Ibafez, 1994, Cabero, 1995)
entendemos como Material Educativo Hipertextual a una coleccién de
textos simples relacionados entre si, a través de los cuales es posible
“desplazarse”, ir de uno a otro de manera no lineal, de acuerdo a la
eleccién del usuario, que puede visualizarse y usarse en una
computadora.

Cabero (1995) indica que, si bien la definicidn tradicional del término
hipertexto se centra exclusivamente en datos textuales, los desarrollos
actuales del software permiten que en su realizacidon se introduzcan
elementos simbdlicos de diferentes tipologias icénicas (imagenes,
videos, animaciones, entre otros), ampliando la definicién para llegar al
concepto de hipermedia. Cuando hablamos de multimedia, nos
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referimos a distintos productos informaticos que contienen texto,
imagenes, sonido, videos y otro tipo de informacién, pero que no
siempre implica la interactividad con el usuario.

Existen diferentes nomenclaturas para describir los elementos de los
multimedia interactivos. Jonassen y Wang (1990, citados en Salinas
Ibafiez, 1994) se refieren a cuatro elementos bésicos de la hipermedia:

Nodo: consiste en fragmentos de texto, graficos, video u otra
informacién. El tamafio de un nodo varia desde un simple grafico
0 unas pocas palabras hasta un documento completo.

Conexiones o enlaces: vinculo o nexo entre nodos que
establecen la interrelacién entre la informaciéon de los mismos.
Los enlaces en hipermedia son generalmente asociativos.

Red de ideas: proporciona la estructura organizativa al sistema.
Los nodos son conectados juntos en rutas o trayectorias
significativas. La estructura del nodo y la estructura de
conexiones forman, asi, una red de ideas.

Itinerarios: son los recorridos que pueden ser determinados por
el autor, el usuario/alumno, o en base a una responsabilidad
compartida. Los itinerarios de los autores suelen tener la forma
de guias.
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En el afio de 1956, Benjamin Bloom, desarrolld su taxonomia de
Objetivos Educativos, relacionando el proceso de aprendizaje con tres
dominios psicoldgicos, el dominio cognitivo, afectivo y psicomotor.
(Churches, 2009). Estas habilidades describen muchas actividades y
objetivos del aula, pero no se adaptan a los nuevos objetivos, procesos y
acciones necesarias debido a la integracidn de las TIC en la vida diaria y
la escolar. Es por esta razén que Churches (2009) sostiene que es precisa
una nueva revisién para “digitalizarla”, de alli nace esta Taxonomia de
Bloom para la era digital. Damos algunos ejemplos:

- Recordar: reconocer, listar, describir, identificar, recuperar,
denominar, localizar, encontrar, utilizar vifietas, resaltar,
marcar.

- Comprender: interpretar, resumir, inferir, parafrasear, clasificar,
comparar, explicar, ejemplificar, hacer busquedas avanzadas,
categorizar, etiquetar, comentar, anotar.

- Aplicar: implementar, desempefiar, usar, ejecutar, correr,
cargar, jugar, operar, subir archivos a un servidor, compartir,
editar.

- Analizar: comparar, organizar, delinear, encontrar, estructurar,
integrar, recombinar, enlazar, validar, hacer ingenieria inversa,
recopilar informacidn de medios.

- Evaluar: revisar, formular hipétesis, criticar, juzgar, probar,
monitorear, comentar en un blog, revisar, publicar, moderar,
colaborar, participar en redes, reelaborar.

- Crear: disefiar, construir, planear, producir, idear, trazar,
elaborar, programar, filmar, animar, blogear, mezclar, participar
en un wiki (wiki-ing), publicar, dirigir, transmitir.

Para definir habilidad matemdtica, tomamos la dada por Hernandez
(1998) que define los “procedimientos” (habilidades) como los modos de
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actuacién. Aclara que no puede haber un conocimiento sin un
procedimiento bajo el cual funcione, y, viceversa, no puede haber un
procedimiento sin que esté asociado a un conocimiento. Delgado Rubi,
Hernandez, Valverde y Rodriguez (1998) profundizaron el estudio de
habilidades matematicas y las han clasificado segun su funcion:

e Habilidades conceptuales: aquellas que operan directamente
con los conceptos (ldentificar, Fundamentar, Comparar,
Demostrar)

e Habilidades traductoras: aquellas que permiten pasar de un
dominio a otro del conocimiento (Interpretar, Modelar,
Recodificar)

e Habilidades operativas : funcionan generalmente como
auxiliares de otras mds complejas y estan relacionadas con la
ejecucion en el plano material o verbal (Graficar, Algoritmizar,
Aproximar, Optimizar, Calcular)

e Habilidades heuristicas: aquellas que emplean recursos
heuristicos y que estan presentes en un pensamiento reflexivo,
estructurado y creativo (Resolver, Analizar, Explorar)

e Habilidades meta-cognitivas: las que son necesarias para la
adquisicion, empleo y control del conocimiento y demas
habilidades  cognitivas  (Planificar, = Predecir, Verificar,
Comprobar, Controlar).

Consideraciones generales sobre evaluacion. Evaluacion de habilidades

La evaluacidn es un proceso o conjunto de actividades sistematicas y
organizadas que se utiliza para tomar decisiones, siempre en
comparacién con algun criterio, ya sea implicito o explicito (Checchia,
2010) Si bien todos los elementos y procesos implicados en la educacidn
son susceptibles de ser evaluados (proyecto didactico, practicas
docentes, metodologia, etc.), nos dedicaremos a la evaluacion de los
aprendizajes de los alumnos.
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Para Palou de Mate (2001) “evaluar es valorar, lo que lleva en si emitir
un juicio de valor acorde a marcos axioldgicos, tendiente a la accién”. La
evaluacion de los aprendizajes puede cumplir con varias finalidades, la
primera y quizas la mas importante desde la didactica es brindar datos
gue permitan desplegar diferentes estrategias de ensefianza. La segunda
es acreditar, es decir, certificar los conocimientos previstos en el
curriculo

De acuerdo al momento en que se efectue la evaluacién, podemos decir
gue estamos en presencia de:

- Una evaluacién inicial o diagnéstica: se realiza al comienzo del
proceso de ensefianza y aprendizaje y tiene como objetivo
principal conocer el contexto en el que vamos a trabajar
(conocimientos previos de los alumnos, caracteristicas, etc.)

- Una evaluacién del proceso o formativa: es aquella que se hace
durante todo el transcurso del programa y permite obtener
informacidn sobre los progresos, comprensién y aprendizaje de
los alumnos en cualquier etapa del curso.

- Una evaluacion final o sumativa: es la evaluacién formal que se
hace al finalizar el programa y permite evaluar habilidades,
actitudes y conocimientos adquiridos por los alumnos. A través
de la misma se logra la certificacidn o acreditacion del curso.

Los instrumentos de evaluacion son las herramientas que utiliza el
docente para permitir que los alumnos manifiesten sus saberes (Palou
de Mate, 2001). De Vincenzi y De Angelis (2008) establecen los
siguientes instrumentos para evaluar habilidades cognitivas.
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EREn-sEEmEEE
o ds rgmesine

eirasian

Prueba
estructurada

eHabilidades para
la recuperacion
de informacién
eHabilidades para
la organizacion de
la informacion

Prueba
semiestructurada

eHabilidades para
la recuperacion de
informacion.
eHabilidades para
la organizacion de
la informacion.
eHabilidades de
andlisis de Ia

Prueba
estructurada

eHabilidades para
la recuperacion de
informacion.
eHabilidades para
la organizacion de
la informacion.
eHabilidades de
andlisis de Ia

Rubricay o

Lista de control

eHabilidades
para la
recuperacion de
informacion.
eHabilidades
para la
organizacion de
la informacidn.

eHabilidades de
analisis de la
informacion
eHabilidades
generativas
eHabilidades de
integracion
eHabilidades de
evaluacion

Tabla 1: Instrumentos de evaluacion de habilidades cognitivas

informacion
eHabilidades
generativas
eHabilidades de
integracion

informacion
eHabilidades
generativas.
eHabilidades de
integracion.

Ruiz (2007) establece criterios para evaluar competencias. Si bien
habilidad y competencia no son sinénimos, ya que el segundo es un
concepto mas amplio, no sélo abarca las habilidades sino también los
conocimientos y las actitudes de la persona, podemos adaptar dichos
criterios a la evaluacidn de habilidades. Esta autora establece que las
competencias no son observables por si mismas, por lo tanto hay que
inferirlas a través de desempefios o acciones especificas. Hace una
diferencia entre competencias de contenido y competencias de
desempefio, nos centraremos en estas Ultimas que estdn relacionadas
con las habilidades. En cuanto a la evidencia de desempefio, establece
que: “son descripciones sobre las variables o condiciones cuyo estado
permite inferir que el desempefno fue efectivamente logrado. Las
evidencias directas tienen que ver con la técnica utilizada en el ejercicio
de una competencia y se verifican mediante la observaciéon” (Ruiz, 2007,
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p.10) Luego hay que establecer criterios (entendidos como resultados
esperados) que son la base para evaluar y para decidir el logro de la
competencia. Uno de los instrumentos que establece para realizar la
evaluacion son las pruebas de desempefio. Las mismas son un medio para
recolectar informacién y registrar evidencias que muestren el logro de
estdndares y una vez aplicadas serd la base para establecer juicios de
valor sobre el nivel de competencia del alumno. Para realizar la
evaluacidn propiamente dicha de las pruebas de desempefio la autora
propone confeccionar una lista de cotejo que plasme los aspectos a ser
observados en el desempeiio o ejecucidn practica.

Disefio de instrumento de evaluacién. Puesta a punto

De acuerdo a los instrumentos de evaluacidon determinados por De
Vincenzi y De Angelis (2008) en relacion a las habilidades evaluadas,
decidimos disefiar una prueba semiestructurada que contemple
preguntas de

v" produccién o seleccién

v" no estructuradas (organizar informacion, justificacién, anélisis
de casos, comparar modelos, etc.)

Esta constituiria segun Ruiz (2007) una prueba de desempefio a través de
la cual podemos recolectar informacion y registrar evidencias que
muestren el logro de estdndares y una vez aplicadas sera la base para
establecer juicios de valor sobre el nivel de habilidades de los alumnos.
Entonces elaboramos el instrumento teniendo en cuenta las habilidades
promovidas por el hipermedio. A suvez establecimos una lista de cotejo
gue nos permita valorar la presencia o ausencia de la habilidad estudiada
y en qué grado se logra ese desempefio (Ruiz, 2007). Por extensién del
articulo sélo brindamos las habilidades promovidas por el hipertexto y
evaluadas a través del instrumento mencionado:
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e Deducir en forma analitica la expresién cartesiana de un lugar
geomeétrico dado en forma paramétrica.

e Distinguir los “efectos” de las diferentes parametrizaciones.
e Recodificar de registro verbal a analitico

e Vincular el registro grafico dindmico con el registro analitico.
e Usar simbologia y escritura adecuada

e Resolver sistema de ecuaciones usando software.

e Visualizar dindmicamente las parametrizaciones.

e Graficar usando software.

Ajustes del hipertexto

A su vez realizamos pequefios ajustes al hipertexto sobre curvas
definidas en forma paramétrica de acuerdo a los resultados de
desempeio de habilidades obtenidos en el proyecto anterior. Estas
modificaciones estuvieron orientadas a consignas de las actividades
propuestas para el usuario a medida que recorre el hipertexto.
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Introduccién

El sistema de tutorias en el presente contexto universitario es un
instrumento cuya implementacién contribuye a la adquisiciéon de nuevas
competencias por parte de los alumnos. Esta accidn tutorial supone, por
un lado, reconceptualizar el aprendizaje y, por el otro, dar mayor
preponderancia a la formacion que a la informacidn. Se trata de generar
un espacio de interaccidon centrado en el trabajo y el aprendizaje
permanentes del estudiante, mediante el desarrollo de competencias
gue posibiliten su aprendizaje continuo a lo largo de la vida profesional.

La ensefianzay el aprendizaje conforman dos pilares centrales dentro del
proceso de formacidn de los estudiantes universitarios. El profesor ya no
es el Unico actor principal de la obra y los estudiantes, quienes solian ser
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meros espectadores, son también actores con un papel importante (Sola
Martinez y Moreno Ortiz, 2005). En este contexto, el docente se
constituye en un agente de formacién y transformacién y no Unicamente
en un mero transmisor de conocimientos. En este nuevo rol, el de
docente-tutor, surge un formador que, a la vez y en paralelo a las
funciones de docencia, lleva a cabo un conjunto de actividades de tipo
orientadoras y formativas, procurando el mejor desarrollo posible de un
estudiante en lo cognitivo, lo personal, lo académico y lo profesional, y
se convierte asi en un tutor académico (Sobrado Fernandez, 2008). Es
decir, la funcién tutorial da por superada la tutoria centrada solamente
en resolver dudas de las asignaturas (Rodriguez, 2002) para convertirse
en una tutoria mas abarcadora, de caracter orientador, que incluye la
vida académica del estudiante en sentido amplio (Mora, 2004).

En este contexto, desde el afio 2007, la Direccién de Pedagogia
Universitaria de la Universidad Nacional de La Matanza ofrece el
Programa de Tutorias Presenciales de Inglés Transversal para aquellos
alumnos con dificultades de aprendizaje del idioma inglés en el marco de
la materia Inglés Transversal, la cual es curricular para todos los alumnos
de carreras de grado de la universidad.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

La tutoria consiste en un proceso de acompafiamiento de los estudiantes
para realizar el apoyo y seguimiento de los mismos en el inicio y
permanencia en la vida universitaria. En una sociedad que exige a su
poblacién cada vez mas conocimientos, pero en la que, a su vez, se
evidencia un desgranamiento del alumnado, la funcién de la tutoria es
esencial ya que se focaliza en la necesidad de aprender a aprender
(Muller, 2007). Garcia Nieto et al definen a la tutoria como “una actividad
formativa realizada por el profesor-tutor encaminada al desarrollo
integral —intelectual, profesional, y humano— de los estudiantes
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universitarios” (2005: 191). Con la tutoria universitaria se pretende que
el estudiante adquiera no sdélo saberes sino, ademds, competencias que
le permitan dirigir su proceso de aprendizaje a lo largo de la carrera y
durante su ejercicio profesional.

Desde el paradigma comunicativo en el area de la ensefianza y
aprendizaje de una lengua, se hace hincapié en el alumno como co-
responsable de su proceso de aprendizaje. La pregunta de qué se
aprende, resulta tan importante como por qué y cémo se aprende. Vera
Batista sostiene que “una de las responsabilidades mayores es la de
tener conciencia acerca del propio proceso de aprendizaje y de las
estrategias desarrolladas, es decir, cobmo se aprende [...] Los alumnos
necesitan aprender a aprender como vehiculo esencial para adquirir
conocimientos autonomamente, en medio de las estructuras de
aprendizaje impuestas por el marco institucional en el cual participan”
(2005:1).

Entra en juego, entonces, la importancia de la ensefianza de estrategias
de aprendizaje ya que la adquisicion de las mismas permite a un
estudiante aprender por si solo, sin la presencia fisica de un docente. El
docente deberia dedicar parte de su tiempo de clase a ayudar a los
estudiantes a tomar conciencia de por qué algunos habitos pueden
promover el aprendizaje del idioma (y por qué otros no) (Palacios et al,
2009).

El desarrollo de la autonomia, ademas de la atencién de los problemas
de los tutorados con el idioma meta, es uno de los objetivos principales
del Programa de Tutorias Presenciales de Inglés Transversal. Asimismo,
se intenta ofrecer a los tutorados una atencién personalizada que
optimice la calidad educativa con el objetivo de evitar el abandono de la
materia y, de esta manera, evitar el rezago en sus carreras (Davis, 2005).

Con respecto a la evaluacién de la efectividad de este programa tutorial,
historicamente, se ha recabado y analizado informacién cuantitativa
focalizada en dos datos principales: la cantidad de tutorados y su
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situacién académica final al concluir las tutorias. Si bien esta informacién
cuantitativa ha sido de ayuda para formar una visién general del grado
de efectividad del programa en cuanto a los resultados académicos de
los tutorados, no ha llegado a abarcar innumerables aspectos
cualitativos importantes para ponderar con mayor precision su impacto
en la actuacidon académica de los mismos. Teniendo en cuenta esta
necesidad de recabar informacién cualitativamente relevante y el hecho
de que, generalmente, muchos alumnos pertenecientes al
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas participan
en el programa tutorial, la pregunta de investigacion propuesta fue la
siguiente: éEn qué medida las Tutorias Presenciales de Inglés Transversal
impactan en el nivel de rendimiento en las aulas de los tutorados que
cursan las carreras del DIT? Como respuesta tentativa al problema
principal, se planted la hipdtesis de que las tutorias de Inglés Transversal,
a partir de la conformacién de un espacio de atencion personalizada a
sus alumnos tutorados del DIIT, promueven el mejoramiento en su
rendimiento académico y facilitan su autonomia para alcanzar el
dominio de la lengua extranjera.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

Se administraron los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

e Encuesta de entrada para tutorados: recabar datos acerca de las
expectativas y percepciones de los tutorados antes de comenzar
con el programa tutorial. Primer y segundo cuatrimestre de
2013.

e Encuestade salida para tutorados: su objetivo fue indagar acerca
de la evaluacidn de los alumnos con respecto a las tutorias una
vez finalizadas las mismas. Fue administrada en el primer y
segundo cuatrimestre de 2014.
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e Grillas de observacién de la competencia escrita y oral de los
tutorados: éstas se disefiaron para ser completadas por los
docentes tutores y asi poder establecer en qué dreas de la
escritura y la oralidad los tutorados presentaban mds mejoras y
cuales necesitaban ser abordadas con mds efectividad. Fue
administrada en el segundo cuatrimestre de 2014.

e Encuesta para docentes de curso: este instrumento fue disefiado
para recabar datos acerca de las percepciones de los docentes
de curso con respecto al desempefio de los tutorados con el
idioma en el curso regular. Fue administrada en el primer
cuatrimestre de 2014.

e Registro del desempefio académico de los tutorados: se disefié
una planilla para registrar los progresos (o no) de los tutorados
en forma de apreciaciones, asi como las notas de las distintas
instancias evaluativas. La misma fue alojada online a través de la
aplicacién Google Drive y fue completada tanto por los docentes
de curso como por los tutores. Se implementd en el segundo
cuatrimestre de 2013 y se continud su uso durante todo el afo
2014.

e Encuesta para tutores: se tratdé de una encuesta con preguntas
abiertas exclusivamente para poder ahondar en cudles eran las
mayores dificultades de los alumnos con respecto al aprendizaje
del idioma y asi poder delinear acciones en pos de una mejora
del programa tutorial. Fue administrada en el segundo
cuatrimestre de 2014.

La poblacién objeto de estudio estuvo compuesta por tres grupos: los
alumnos pertenecientes al DIIT que estuvieran cursando las tutorias de
Inglés Transversal, los docentes de curso y los tutores. En el caso del
primer grupo, durante el 2013 y el 2014 el nimero total de tutorados
pertenecientes al DIIT ascendié a 59. Desde el inicio de la investigacion,
y con el objetivo de obtener una cantidad de informacién significativa,
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se decidié administrar los instrumentos disefiados a la mayor cantidad
de tutorados posible, pudiéndose encuestar a 36 alumnos del total
mencionado. En el caso del segundo grupo, la poblacién total ascendid
a, aproximadamente, 40 individuos. De esta poblacién, se decidié tomar
como muestra a aquellos docentes que tuvieran alumnos cursando las
tutorias en paralelo con el curso regular, pudiéndose relevar 17
encuestas. En el caso del tercer grupo, la poblacién total fue de 6 tutores,
todos los cuales participaron como informantes en el proyecto.

A la luz de los datos obtenidos a partir de la administracion de los
instrumentos antes mencionados y su posterior analisis, fue posible
confirmar parcialmente la hipétesis planteada. Por un lado, resulta
inequivoco que los tutorados tienden a un mejoramiento en su
rendimiento académico durante su paso por las tutorias. Dicha mejora
se ve reflejada, ademas, en el alto porcentaje de tutorados que logran
aprobar la materia. Sin embargo, no se puede ser tan contundente en la
conclusion con respecto al supuesto de que el programa tutorial es un
agente facilitador de la autonomia del tutorado como aprendiz de la
lengua extranjera. Esto se debe a que un alto porcentaje de los tutorados
manifestaron la necesidad de ser mas auténomos en su proceso de
aprendizaje del idiomay, sin embargo, solamente la mitad pudo lograrlo.

Paradodjicamente, los docentes de curso tuvieron una percepcion distinta
a la de los tutorados con respecto a este tema. Consultados acerca de las
necesidades que ellos consideraban que llevaban a los alumnos a
concurrir a las tutorias, opinaron que el desarrollo de la autonomia no
resultaba relevante para los alumnos. Por su parte, los tutores
informantes manifestaron que, aunque el tutorado no sea auténomo y
no logre autorregularse, su motivacion (ya sea ésta intrinseca o
extrinseca) resulta un elemento esencial para obtener el resultado
académico esperado. Nuevamente, la autonomia aparece en tela de
juicio. Parece, entonces, necesario trabajar sobre este aspecto
importante de la accién tutorial en tanto que, idealmente, el profesor-
tutor deberia asumir una funcién orientadora (no asi paternalista),
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plantedndole al alumno retos y exigencias que lo conduzcan a lograr
niveles superiores de independencia en su proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que este proyecto se constituyd en una indagacién
introspectiva colectiva que permitié obtener datos para comprender
nuestra practica tutorial mds cabalmente y asi poder tomar decisiones
informadas en pos de mejorar la misma, se propusieron seis acciones de
mejora.

En primer lugar, se sugiere continuar con el uso de los cuadernillos de
tutoria en soporte papel que se han venido utilizando hasta el momento
ya que, en términos generales, ha habido una gran aceptacién de los
mismos entre los alumnos y colegas docentes. Sin embargo, se propone
agregar actividades que permitan a los tutorados trabajar de manera
explicita y diferentes estrategias cognitivas y meta cognitivas con el
objetivo de que desarrollen mas conscientes, recursos propios en lo que
al estudio de un idioma se refiere y que, por ende, puedan convertirse
en estudiantes mas auténomos. Esta intervencion resulta especialmente
necesaria si se tiene en cuenta que, entre los alumnos, existe una amplia
percepcion del programa tutorial como un medio para la preparacion de
examenes y, como consecuencia de esto, se lo considera como un
espacio para la aclaracion inmediata de dudas lingtisticas luego del curso
regular. En contraposicidn, otras necesidades relacionadas con objetivos
a mediano o largo plazo —como, por ejemplo, el desarrollo de la
autonomia, la mejora de las estrategias de estudio del idioma y la
organizacién del estudio de la materia— aparecen un tanto relegadas.

En segundo lugar, si bien la mayoria de los tutorados y docentes de curso
encuestados manifestd haber percibido una comunicacién y trabajo
conjunto entre el tutor y el docente de curso, la visién no fue la misma
entre los tutores. De hecho, la mayoria coincidié en que la comunicacién
entre ambos docentes resultaba insuficiente —aduciendo motivos tales
como dificultades técnicas para acceder a la lista virtual creada en
Google Drive, limitada participacién de algunos docentes, y poco interés
por la tarea conjunta. Teniendo en cuenta estas percepciones, se
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sugieren las siguientes acciones de mejora: revisar los aspectos técnicos
que pudieran estar obstaculizando una comunicaciéon mas fluida a través
de la aplicacién mencionada; planificar sesiones de entrevista entre
ambos docentes; y, sobre todo, concientizar a todos los actores
responsables de los tutorados acerca de la importancia de trabajar
mancomunadamente.

En tercer lugar, tanto los docentes de curso como los tutores,
manifestaron la necesidad de que se disminuya el nimero de alumnos
por tutor ya que, si bien se ofrecen dos cursos tutoriales por nivel, en
muchos casos los tutorados inscriptos alcanzan un numero elevado —lo
cual parece ser desalentador tanto para los alumnos como para los
docentes, en tanto que se dificulta brindar un seguimiento efectivo del
proceso de aprendizaje de los tutorados. Se sugieren, entonces, las
siguientes acciones de mejora: la presencia de mas de un tutor por curso
o bien una solucidn viable podria ser ofrecer a alumnos con muy buen
nivel que asisten al curso regular, trabajar con el docente tutor y que sélo
asistan a su curso para las instancias evaluativas.

En cuarto lugar, el desarrollo de la competencia oral surgié como la
dificultad mas generalizada y, de hecho, fue uno de los objetivos que
menos porcentaje de logro alcanzado obtuvo entre los tutorados. Una
de las causas puede estar relacionada con la dificultad de brindar a los
alumnos, practica suficiente y de calidad en un curso numeroso. Sin
embargo, pueden existir muchas otras causas. Por ende, seria
recomendable indagar entre los tutorados qué factores dificultan el
desarrollo de esta macro habilidad en particular para poder asi encontrar
una solucidn efectiva a esta falencia —lo cual no ha sido objeto de estudio
del proyecto. Por lo pronto, se sugiere el uso del laboratorio,
actualmente disponible en la universidad, para intensificar el trabajo
oral.

En quinto lugar, un aspecto que no puede pasar desapercibido es que los
alumnos manifestaron haber iniciado el programa tutorial debido a la
necesidad de superar su inseguridad de expresarse en inglés, es decir, lo
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consideraron como una fuente de andamiaje afectivo en cuanto al
aprendizaje de la lengua —aunque solamente la mitad de ellos logré
cumplir el objetivo. Parece necesario, entonces, resignificar el rol del
tutor como facilitador de conocimiento que debe procurar que el nivel
de ansiedad, desmotivacidn, y actitud negativa sea el minimo. Como
medida para evitar el abandono, el tutor deberia evitar que el alumno se
sienta solo y aislado, manteniendo una comunicacién constante con él,
por ejemplo, a través de correo electrénico —en especial, cuando se
registran dos o mds ausencias a las tutorias. Este contacto, quizas, podria
motivar al alumno a no cejar en sus esfuerzos por aprender el idioma.

Por ultimo, los tres grupos de informantes coincidieron en la necesidad
de proporcionar a los tutorados, mas material por medio de un soporte
virtual. La propuesta es legitima y puede llegar a constituirse en una
herramienta efectiva que profundice la autonomia del aprendizaje de la
lengua extranjera y asi optimice los resultados del programa tutorial. Es
por ello que, a finales del primer cuatrimestre de 2014, se decidid
comenzar con la preparacién de una red social educativa destinada
exclusivamente para los tutorados. La misma permitiria alojar
actividades en formato digital que cubrieran las cuatro macro
habilidades, ademas de aspectos formales de la lengua. Luego de una
exploracién y analisis de varias redes sociales educativas, se decidid
utilizar la plataforma Edu 2.0 (www.edu20.org). Se trata de un entorno
de e-learning®® que permite la administracién de cursos en linea. El portal
creado en esta plataforma se denomina “Tutorias de Inglés Transversal”

(http://tutoriasinglestransversal.edu20.org/). Se han alojado alli
actividades que tienen como objetivo el desarrollo de las cuatro macro
habilidades, asi como también, la mejora de aspectos formales del
idioma como gramatica, vocabulario, ortografia, y pronunciacién, entre
otros. La expectativa es que esta plataforma brinde a los tutorados
elementos que mejoren su proceso de adquisicion de la lengua

46 e-learning: aprendizaje electronico
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extranjeray que, asimismo, se fortalezca su autonomia para que puedan
convertirse en estudiantes capaces de autorregular su proceso de
aprendizaje en inglés. A la vez, y como un objetivo subsidiario, se espera
gue los alumnos desarrollen la literacidad electrénica al interactuar en el
entorno virtual que representa la plataforma Edu 2.0.

Se espera que los seis cursos de accion propuestos permitan desarrollar
todo el potencial del Programa de Tutorias Presenciales de Inglés
Transversal en beneficio de todos los involucrados en su funcionamiento.

Con el objetivo de socializar los resultados obtenidos con otros
miembros de la comunidad académica, el proyecto de investigacién fue
presentado en distintos eventos intra muros y nacionales, a saber:

e Jornada Anual de Investigacidn de la Universidad Nacional de La
Matanza, 28 de noviembre de 2014, Universidad Nacional de La
Matanza, San Justo, Buenos Aires.

e | Jornada de Innovacidon Universitaria: la innovacion en la
Universidad Nacional de La Matanza, 20 de noviembre de 2014,
Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Buenos Aires.

e |l Encuentro Regional de Profesores de Idiomas con Fines
Especificos, del 22 al 24 de octubre de 2014, Universidad
Nacional de Misiones, Posadas, Misiones.

e | Jornada de Investigacidon Interdepartamental: 25 Afos de
Desarrollo e Innovacion en el Conocimiento, 15 de septiembre
de 2014, Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Buenos
Aires.

e |l Congreso Nacional — El conocimiento como espacio de
encuentro, del 14 al 16 de agosto de 2014, Universidad Nacional
del Comahue, General Roca, Rio Negro.
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X Jornadas de Material Didactico y Experiencias Innovadoras en
Educacidon Superior, 5 y 6 de agosto de 2014, Universidad
Nacional de Buenos Aires, Centro Regional Paternal, C.A.B.A.
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Introduccién

Este proyecto tiene por objetivos disefiar, desarrollar e implementar una
plataforma de Recursos Educativos Abiertos (REA) de la Universidad
Nacional de la Matanza, sencilla, intuitiva, cdmoda, que incluya el
aprendizaje informal y ubicuo, y que sea inclusiva y abarcativa a todos
los miembros de la comunidad educativa, tanto de esta universidad
como de otras Universidades Nacionales, y generar un conjunto de REA
del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la
Universidad. En este informe final se reporta nuestra contribucién al
conocimiento sobre plataformas educativas y los REA, los aspectos y
decisiones sobre el disefo de la plataforma de REA para la Universidad,
sus funcionalidades y los REA que se han disefiado durante el proyecto.
Terminamos este informe con algunas conclusiones y reflexiones finales
luego del trabajo realizado.
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Problematica a resolver

El problema que abordamos en el presente proyecto es conocer cémo
comenzar a diseiar y desarrollar una plataforma desde cero que pueda
ser utilizada por docentes de la Universidad Nacional de la Matanza para
el uso de dichos recursos educativos. Incluimos también la generacién
de REA.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacidn

Las practicas educativas bajo la filosofia abierta y soportadas por los
recursos tecnolégicos de la misma indole, se encuentran alineadas con
las politicas publicas en materia de democratizacién e inclusién de la
educacion que viene implementado en los ultimos afios la Republica
Argentina (Presidencia de la Nacién, 2011). Este proyecto permite el uso
y generacién de recursos educativos abiertos, el cual trasciende a los
alumnos de la UNLaM llevando el conocimiento (desagregado en cursos,
clases, y conceptos tedrico practicos) hacia potenciales alumnos de la
UNLaM, alumnos de otras universidades del MERCOSUR, Iberoamérica,
y en general a cualquier usuario de Internet.

Estado de arte

Sobre las plataformas existentes

Varias Universidades del mundo, sobre todo de Estados Unidos, ya han
incursionado en la creacion de REA, distribucion de cursos masivos
abiertos on line (MOOC)¥, utilizando para ello varias plataformas
educativas. Existen ademads otras plataformas educativas que pueden ser
utilizadas por cualquier institucién educativa o particular. Entre las que

4’MOOC: acrénimo en inglés (Massive Open Online Course)
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podemos destacar: Coursera, Udacity, Codecademy, Codeschool, Ed.ted,
Google, Udemy, Moodle, Claroline, R Campus, Learnopia, Peer to Peer
University.

La Unesco ha lanzado, en noviembre y diciembre de 2012, la idea de
comenzar un proyecto para la creacion de un mapa mundial de REA. Esta
es una iniciativa internacional, en la que participan varias instituciones y
personas de todo el mundo. El objetivo final es crear un recurso que
permita, a usuarios de todo el mundo, el acceso rapido y sencillo a REA
e iniciativas institucionales de todos los paises. Han considerado que un
mapa es una manera simple de presentar informacion con respecto a las
iniciativas en torno a los REA en el mundo. Se tiende a promover la
creacion de redes que faciliten el contacto de personas e instituciones
que trabajen en la elaboracion de REA; usuarios, creadores vy
desarrolladores. La idea es que este mapa sea abierto, desarrollable e
interoperable (Monje-Fernandez, 2012).

Se destaca la pagina Wsis*, Comunidades del conocimiento, organizada
por la Unesco, ya que la misma cuenta con un catalogo de 37 paginas con
363 enlaces a diferentes iniciativas internacionales sobre la
implementacion de REA (UNESCO, 2012-2014). Otra pagina interesante,
llamada The Directory of Open Access Repositories, de la Universidad de
Nottingham, UK; ya que es un directorio de repositorios académicos de
libre acceso de varios paises (University-of-Nottingham, 2006-2014).

48 Wsis: Acrénimo en inglés, es un foro mundial con reuniones anuales relacionado con las TIC para
el desarrollo de la comunidad.
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Marco tedrico

Plataforma educativa y aprendizaje informal y ubicuo

Una plataforma educativa es una herramienta virtual, generalmente un
sitio en la Web que permite a los docentes contar con un espacio virtual
en Internet donde sea posible tener todos los materiales y recursos
educativos de su curso, enlazar otros, incluir foros, wikis, recibir tareas
de sus alumnos, desarrollar test, promover debates, chats, obtener
estadisticas de evaluacién y uso, a partir de un disefo previo que le
permita establecer actividades de aprendizaje y que ayude a sus
estudiantes a lograr los objetivos planteados. (Charcas-Cuentas, 2009).
En ella es posible generar las condiciones para que el alumno se apropie
de nuevos conocimientos, de nuevas experiencias, de nuevos elementos
que le generen procesos de analisis, reflexién, apropiacion y anclaje de
los contenidos (Monasterio, 2009).

Definicion REA

Segln la UNESCO (2009-2014), éstos son materiales de ensefianza,
aprendizaje o investigacion que se encuentran en el dominio publico o
que han sido publicados con alguna licencia de propiedad intelectual,
gue permite su uso, adaptacion y distribucién de manera gratuita. Este
mismo organismo sostiene que el acceso universal a la educacién de
calidad es esencial para el desarrollo de las sociedades, la economiay el
didlogo intercultural. Los REA ofrecen una oportunidad para mejorar la
calidad de la educacidn, el intercambio de conocimientos y el aumento
de capacidades.

Luego, en el afio 2013, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA),
a través de su Portal Educativo de las Américas, realizé un Didlogo Virtual
sobre REA y una de las conclusiones del mismo, tiene que ver con la
revisién del concepto de Rea, estableciéndose que:

son cualquier recurso digital (textos, hipertextos, hipermedia, secuencias
de audio, video, video en vivo, herramientas de software, aplicaciones
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multimedia, planes curriculares, materiales de cursos, libros de texto,
etc.) disponible en la Internet, que se haya disefiado con fines
pedagdgicos o procesos de ensefianza y aprendizaje o investigacion
educativa, los cuales estan plenamente disponibles para ser utilizadas
por parte de la comunidad académica (docentes y estudiantes), sin la
necesidad de pago alguno por derechos o licencias para su uso (OEA,
2013, pag. 9).

Coincidiendo con la postura del portal Eduteka (2007), los REA pueden
clasificarse en: contenidos educativos, herramientas y recursos de
implementacion.

El modelo tradicional de derechos de autor otorga todos los derechos
asociados con él al editor, quien realiza copias y las distribuye al publico
por un precio. En cambio, los modelos conocidos como de acceso libre o
abierto, difunden las obras sin ningln costo para el usuario. Entre ellas
se encuentran las licencias de Software Libre y licencias Creative
Commons® (Berkman Center for Internet & Society, 2014). Las mismas
brindan a los creadores o titulares de derechos de autor de obras o
contenidos, un mecanismo legal y conveniente para autorizar a priori,
usos especificos de esas obras o contenidos a terceros. Las licencias de
Creative Commons no sustituyen el Derecho de Autor sino que se basan
en ély lo complementan. Su objetivo es contribuir a alcanzar el potencial
que Internet representa como medio para lograr el acceso universal al
conocimiento y la participacidon e intercambio cultural.

49 Creative Commons: (equivale en espafiol a bienes comunes creativos) es una
organizacion sin fines de lucro, que promueve el intercambio y utilizacién legal de
contenidos cubiertos por los derechos de autor.
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Avances del proyecto y resultados obtenidos

Comentamos aqui los aspectos tedricos sobre el desarrollo de la
plataforma, disefio, desarrollo e implementacién de la plataforma y
transferencia de conocimiento.

Aspectos teoricos sobre el desarrollo de la plataforma

Optamos por el lenguaje de programacién Groovy/Grails (Pivotal, 2004-
2015), por ser uno de los mas sélidos de la industria, basando sus
herramientas en componentes de primer nivel como ser, Spring e
Hibernate. La eleccidén fue realizada considerando la inclusién de un
estudiante ya que, en la carrera se estudia el lenguaje de programacion
Java, y es sabido que el paso de Java a Groovy es bastante natural. No
obstante, es necesaria la guia de alguien con pericia. El método
empleado para el disefio funcional de la plataforma fue el Design
Thinking (Plattner, 2011), el cual esta centrado en las personas y no en
las tecnologias. Esto evita que los procesos y las funcionalidades se
adapten a la tecnologia. Por otro lado, al centrar el disefio en las
personas, primero se definieron las funcionalidades de la plataforma
pensando en los primeros usuarios, alumnos y profesores, y luego se
adaptaron las distintas variables tecnolégicas, evaluando las tecnologias
disponibles, oportunamente mencionadas. Otra razén fue el trabajar con
los usuarios reales, y no con los usuarios “ideales”. Esto quiere decir que
se evaluaron las necesidades reales de aprendizaje para los alumnos y
las barreras relacionadas con la adopcién de tecnologias de informacion
para el caso de los profesores y alumnos.

Conceptos adoptados sobre el diseio de la plataforma en base al
estado del arte

Diseflamos la plataforma con una interfaz que sea amigable para el
usuario por su simpleza y facil utilizacion. Adoptamos el concepto de
granularidad, el cual parte del principio de que es mas facil reutilizar
unidades pequefias de informacién. De este modo, es posible seleccionar
aquellos contenidos o partes de contenido que nos interesan y descartar
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aquellas que no son adecuadas al contexto o no formen parte de nuestro
interés. La determinacion del nivel de granularidad es uno de los puntos
mas importantes del modelado lo cual impacta directamente en el
tamafio de la base de datos (Granularidad, 2009). Optamos por la
utilizacion de recursos breves pues disminuye la resistencia de los
profesores a compartir sus producciones, y demandan menos tiempo
para su correccion y mejora. Decidimos utilizar las licencias de autor
Creative Commons como instrumento legal para la publicacién de REA
dentro de la plataforma.

Adoptamos el concepto de apertura, que tiene tres dimensiones: la
apertura técnica que es la que se ocupa que un REA pueda leerse,
editarse, reutilizarse y redistribuirse; la apertura social, relacionada con
la disponibilidad de los recursos, los mismos deben ser accesibles de
modo simple, masivo y gratis. Y la apertura legal, cuyo instrumento es la
licencia abierta descripta anteriormente, dado que esta asegura que los
REA se encuentren en situaciones poco restrictivas (licencias Creative
Commons) o bien bajo una situacion nada restrictiva (concepto de
Dominio Publico) (Ramirez-Montolla. M. y Burgos-Aguilar, J., 2012,
Santana, B., Rossini C. y De Luca Pretto, N., 2013).

Transferencia de conocimiento

La misma estuvo relacionada con la formacion de recursos humanos, ya
gue nuestro trabajo en equipo, empleando técnicas como las de
revisiones de cédigo, facilité a transferencia de técnicas y conocimiento,
en especial, al alumno integrante del equipo, Dario Romano. También
hemos realizado actividades de extensidn en el departamento dictando
talleres sobre licencias Creative Commons y sobre los REA.
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Conclusiones

Al finalizar este proyecto estamos en condiciones de escribir algunas
conclusiones respecto del trabajo realizado.

Conclusiones sobre el estado de arte de las iniciativas o proyectos
relacionados con los REA.

El estudio y andlisis realizado nos permiten resaltar:

® La necesidad de profundizacidn del andlisis sobre los REA existentes
para establecer categorias apropiadas y clasificaciéon que organicen
la informacidon de manera accesible a todo publico.

® La ventaja de contar con una tabla de REA que relne informacion
valiosa sobre los diferentes proyectos relacionadas con los REA, y
categorias que caracterizan dichos proyectos.

Nuestro aporte al mapa mundial de REA de la Unesco (Monje-Fernandez,
2012), sobre con respecto a las plataformas de dichos recursos.

e Conclusiones sobre el disefio, desarrollo e implementacion de la
plataforma.

Las conclusiones que elaboramos con respecto a la plataforma disefiada,
desarrollada e implementada son:

e Disefio y desarrollo de una plataforma con disefio minimalista
reduciendo la cantidad de informacién en pantalla, tanto desde el
lado de la gestidn de REA como de la infraestructura de soporte.

® Funcionalidades de la plataforma que permiten crear recursos
breves y de diversas caracteristicas, como ser, texto, enlaces a videos
externos, recursos de imagenes y autoevaluaciones basicas.

e Lafacilidad de creacidn de clases o agrupacién de recursos por temas
debido a la decisidn de utilizar contenidos breves y granulares.
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e La libertad de eleccién del docente con respecto al uso de la
plataforma, siendo él el que decide la agrupacién y sus recursos,
segun objetivos especificos, clases o temas.

Reflexiones finales

Como comentarios finales nos gustaria comentar que confiamos en
seguir con el desarrollo e implementacidn, idea que plasmaremos en la
continuaciéon de este proyecto, con el objetivo de incrementar la
cantidad de REA de la UNLaM que pueda ser utilizada por los docentes
del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT), el
cual tiene como linea pedagdgica la utilizacion de metodologias activas
para el desarrollo de sus asignaturas. Esperamos contribuir al DIIT de
manera tal de ayudar a sus docentes a crear y/o reutilizar REA que
ayuden con dichas metodologias.

Publicaciones, presentaciones, informe interno.

En el afio 2013 se han presentado las siguientes ponencias y talleres:
Listado de ponencias y articulos

e Mavrommatis, H., Videla, L., Favieri, A. Criterios sobre el disefio de
una plataforma de Recursos Educativos Abiertos. XLIII Jornadas
Argentinas de Informatica e Investigaciéon Operativa (43JAIIO). |
Simposio Argentino de Tecnologia y Sociedad (STS). Institucion de
origen: Sociedad Argentina de Informatica e Investigacion Operativa
(SADIO). ISSN: 2362-5139. Extension: p 343-358. Disponible en:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/41869
y en http://bit.ly/1gO0DLQ - DOI:10.13140/2.1.3513.4407.

e Favieri, A.; Williner, B.; Giuliano, M.; Scorzo, R., Mavrommatis, H.;
Videla, L.; Bustamante, A. y Romano, J. Plataforma de Recursos
Educativos Abiertos de UNLaM. Primeras Jornadas de Investigacién
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Interdepartamental, “25 afios de Desarrollo e Innovacién en el
Conocimiento”. Universidad Nacional de La Matanza, 15 de
septiembre de 2014. Disponible en http://bit.ly/1IAxwmmc - DOI:
10.13140/2.1.1678.4326.

e Favieri, A.; Mavrommatis, H., Plataforma de Recursos Educativos
Abiertos de la Universidad Nacional de la Matanza: importancia y
ventajas. XX Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién,
CACIC 2014. Universidad Nacional de la Matanza. 20 a 24 de Octubre
2014. ISBN 978-987-3806-05-6. Disponible en http://bit.ly/1GnrBiN
-DOI: 10.13140/2.1.1303.4565

e Favieri, A.; Williner, B.; Scorzo, R., Videla, Lucas; Mavrommatis,
Hernan; Guiliano, Modnica. Innovacion educativa en la UNLaM:
plataforma para recursos educativos abiertos (REA). Primera
Jornada de innovacion en UNLaM, 20 de noviembre de 2014.
Disponible en http://bit.ly/12¢c12z06 - DOI: 10.13140/2.1.3130.2729.

Dictado de cursos de capacitacion docente

e Mavrommatis, H., Favieri, A. Licencias Creative Commons y su
utilizacion pedagdgica”. Dictado en la Universidad Nacional de la
Matanza.

e Mavrommatis, H.; Favieri, A. Recursos Educativos Abiertos (REA -
Marco PEICB). Dictado en la Universidad Nacional de la Matanza.
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Resumen:

El presente proyecto, propone refactorizar los servicios implicados en la
plataforma MlelL en los aspectos basicos de investigacién, desarrollo,
transferencia y gestién en su dmbito de impacto, aplicados a la
educacién mediada por las TIC's. En este contexto, el equipo a cargo de
la plataforma sera responsable de la evolucién y mantenimiento de la
plataforma educativa Mlel perteneciente a la UNLaM para la ensefianza
mediada por las TIC's aplicada a la formacidn presencial, semipresencial
y eventualmente a distancia. Estableciendo parametros de eficacia y
eficiencia que permitan verificar si se alcanzan y en qué proporcién, los
objetivos que dieron origen a la transferencia de tecnologia entre la
UNLaM vy las INM’s

Antecedentes:

e 55-C075 - Reingenieria y Actualizacion de la Plataforma de
Educacidn a Distancia, MIEL (Materias Interactivas en Linea).

e 55-C119 — Proyecto de Gestion Mantenimiento y Evolucion de
Plataforma Mlel.

e Ing-009/2007 Andlisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la
Implementaciéon de una Plataforma Virtual para Escuelas de
Nivel Medio.

La convergencia de lineas de investigacién y de los
antecedentes mencionados tiene como dmbito de aplicacion
natural la plataforma MleL. Esta confluencia y realimentacién
permitird programar y/o implementar correcciones o nuevas
caracteristicas técnicas, pedagdgicas o didacticas en versiones
periddicas, a partir del aprendizaje obtenido, tanto con este
proyecto como con las lineas que se detallan a continuacion:

e Diseflo de Interfaces Pedagodgicas, para el proceso de
ensefianza y aprendizaje.
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e Proceso de transferencia tecnolédgica con Institutos de Nivel
Medio de formaciéon técnica, en el area de influencia de la
UNLaM.

La naturaleza multivalente del proyecto y la heterogeneidad de
las tareas implicadas, impactara en las siguientes areas de
interés: Gestidn, Investigacion, Desarrollo, Intercambio vy
Transferencia.

Planteo del problema.

La gestion de una Plataforma Tecnoldgica aplicada a la Educacion
presenta innumerables desafios en cuanto a su funcionamiento,
mantenimiento y evolucion. Dentro de esta problematica, este proyecto
se propone aportar soluciones en cuatro areas especificas, a saber,
Gestidn, Investigacidn, Desarrollo y Transferencia, profundizando las
bases tedricas correspondientes a cada una de ellas. En cuanto al item
gestidn, el presente proyecto tiene el objetivo de desarrollar técnicas e
instrumentos para la mejora continua de las funciones de administracion
de la plataforma MleL. Como objetivo especifico, establecer parametros
de eficacia y eficiencia que permitan verificar si se alcanzan y en qué
proporcién, los objetivos que dieron origen a la transferencia de
tecnologia entre la UNLaM y las INM’s.

Descripcion del Proyecto de Investigacion.

Desde este proyecto se propone, como un objetivo especifico, establecer
parametros de eficacia y eficiencia que permitan verificar si se alcanzan
y en qué proporcion, los objetivos que dieron origen a la transferencia
de tecnologia entre la UNLaM y los INM’s.

Como plataforma de soporte de contenidos educativos digitales, MlelL,
debe atender y velar por la homogeneidad de una variada coleccién de
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medios y formatos, permitiendo su uso por parte de todos los
integrantes de la comunidad a la que sirve. Al respecto, este proyecto
analizara las diferentes maneras o modos de gestion y administracién de
contenidos digitales, buscando métodos y técnicas aplicables al entorno
MleL de forma de lograr homogeneidad, dinamismo, interoperabilidad y
seguridad en la administracidon de contenidos digitales a su cargo. Esta
exploracién propenderd a la creacidon de instrumentos multimediales
aplicables a la construccion de contenidos por parte de docentes y la
apropiacioén de ellos por parte del estudiantado.

Fundamentos tedricos

Mediante investigacion bibliografica, se continuara explorando el estado
del arte de las técnicas e instrumentos involucrados en la tematica que
nos compete, para la construccion de prototipos que representen la
mejor implementacion que responda a la problematica en cuestion.

Para gestion del desarrollo y reingenieria de la plataforma se avanzard
en las metodologias agrupadas bajo el concepto de Métodos Agiles y
Extreme Programming (XP) ya explorados en los proyectos de
investigacion precedentes. Se investigaran e implementaran
mecanismos de medicidn del impacto de los cambios y la realimentacion
de los mismos al proceso de desarrollo.

Desde la perspectiva de la transferencia se proyecta establecer
pardmetros de eficacia y eficiencia que permitan validar la utilidad de la
plataforma en el nivel medio. Por ello, se relevardn las variables centrales
del proceso. Para este relevamiento se construiran instrumentos de
medicion y descripcidn que permitan detectar regularidades y en base a
ellas, desarrollar normas y procedimientos que puedan ponerse en
conocimiento de otros INM’s del distrito. Favoreciendo su incorporacién
y de esa manera promoviendo un efecto sinérgico sobre la calidad de la
formacién del alumnado y la integracidn de las instituciones.
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Resultados Alcanzados

En cuanto a la produccién de conocimiento: realimentar las bases
tedricas existentes, extendiendo la investigacion bibliografica para la
construccion de nuevos instrumentos tedricos y de aplicaciones que
permitan, faciliten y potencien, basicamente, la transferencia de
tecnologia entre Instituciones de la Educacién Superior y Media se
continuara con el programa de transferencia tecnolégica (iniciado con el
proyecto Ing-009/2007 “Andlisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la
Implementacion de una Plataforma Virtual para Escuelas de Nivel
Medio”), formando actores en todos los niveles educativos del entorno
de la UNLaM.

En cuanto a la formacién de recursos humanos: se continuara con la
formacidon de alumnos-investigadores, a través de un proceso de
seleccidn, proponiéndose incorporar un nuevo integrante que se sume a
los dos alumnos-investigadores existentes. En lo referido a la difusion: se
evaluaron politicas para presentar sus hallazgos en eventos cientificos y
difundir el trabajo entre los colegas. Continuando en este sentido, se
orientaron las publicaciones en eventos relacionados a la tematica
investigada, especialmente en RUEDA (comision asesora de “educacion
a distancia del CIN).

En cuanto al disefio de herramientas pedagdgicas: se construyd la
herramienta pedagdgica, incorporada al campus, que permite facilitar el
proceso de ensefanza y de aprendizaje.
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e Birnios, Mariano. (2004). Creacion de Aplicaciones Multimedia.
Ediciones Micropunto. Argentina.
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Glosario:

CYTMA: Ciencia y Tecnologia de la Matanza.

DIIT: Unidad Académica de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas.
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MlelL: Materias Interactivas en Linea.

RUEDA: Red Universitaria de Educacién a Distancia Argentina.
TIC’s: Tecnologias de la Informacidon y la Comunicacion.
UNLaM: Universidad Nacional de la Matanza.

INM: Instituto de Nivel Medio.
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Introduccién

Con el presente proyecto, nuestro grupo espera sentar las bases para el
desarrollo de un conjunto de herramientas, destinadas a la clasificacion
y calificacion del moderno hardware disponible para soporte en
actividades educativas.

La implementacién de tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en la educacidn superior de la que tanto se habla hoy en dia, exige
a los claustros universitarios y a los institutos superiores una
implementacion constante de nuevas técnicas de ensefianza, apoyadas
fuertemente con software y hardware especializados. Para ello es
necesario articular tres elementos claves: lo pedagdgico, lo comunicativo
y lo tecnoldgico, cuestiones a las que nuestra universidad no puede
permanecer ajena.
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A fin de brindar una educacién superior de calidad, es necesario no solo
una clasificacion de lo nuevo que existe en el area de dispositivos
digitales para el uso en pedagogia, sino también la implementacién de
algin método de calificacion de estos dispositivos, por categorias,
alcances, costos y beneficios esperados.

Se revisaran criticamente diversas metodologias de evaluacidén para el
desarrollo de planillas, tablas y diagramas de evaluacién, destinados a
resolver esta problematica. Se espera desarrollar una herramienta de
calificacion y ponderacién en base a estas metodologias, para resolver el
dilema de seleccidon de hardware pedagdgico en la educacién superior
universitaria.

Problematica a resolver

En base al analisis de herramientas y dispositivos desarrollados en forma
parcial para la materia Tecnologia Educativa, por algunos de nuestros
investigadores, se decide armar un sistema de metodologias paso a paso,
diagramas de evaluacién visual, planillas automaticas y algoritmos de
calculo destinados a generar herramientas, que clasificardan en grupos
especificos y evaluardn rendimientos y alcances de los diversos
dispositivos de hardware, que en la ultima década han llegado a los
ambitos de ensefianza superior y universitaria; y que son factibles de
utilizar para la educacidn por via informatica.

Avances del proyecto

Se efectud un relevamiento, evaluacién y andlisis de las diferentes
propuestas tecnoldgicas en el drea de dispositivos digitales compatibles
con plataformas PC (la maquinaria mas utilizada para la ensefianza a
nivel nacional). A partir de ellas, se investigd como clasificarlas,
ponderarlas, calificarlas y eliminar las que no son aptas, para arribar al
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mejor modelo de dispositivo a adquirir en la especialidad puntal para la
cual ha sido evaluado.

Se analizaron los nuevos adelantos en hardware para el
soporte educativo.

Se compararon metodologias evaluativas ya utilizadas a
nivel internacional.

Se comenzo la etapa de disefio de un grupo de herramientas
de evaluacién, bajo la teoria de cuadro de mandos.

Los dispositivos analizados podrian dividirse en dos grandes grupos:

e Hardware basico para el dictado de clases.

e Hardware pedagégico especializado.

En el primer grupo se encontraban:

Impresoras

Monitores

Apuntadores (Mouse, Joystick, Trackball,0wl, Lapiz Optico)
Teclados

Almacenamiento (Disco Rigido, Memorias, Grabadoras de
CD, DVD, BluRay)

Scanners

En el segundo se encontraban:

Lapiz dptico
Mimio o Pizarra Interactiva
Tabletas

Impresoras 3D
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- Cascos de Realidad Virtual y Google Glass

- Dispositivos de Realidad Aumentada

- Elementos Cibernéticos o de Robdética

- Tarjetas Gréaficas Digitalizadoras

- Capturadores y Digitalizadores Industriales

- Sintetizadores de Sonido o Mezcladoras de Audio
- Islas de Edicién Digital

Los desarrollos de software de evaluacién, por lo tanto, estan inspirados
en trabajos ya probados y ejecutados, como las investigaciones sobre el
buen uso y adaptacién de dispositivos periféricos digitales de Arnau
Llombart (2012) para la Universidad de Catalufia, el estado actual de la
ponderacién informdtica, seglin los analisis de Wesley Colbert (2011)
para el American Council for Education, y la valoraciéon inteligente de
dispositivos, propuesta desde un andlisis HClI (Human - Computer
Interaction) por Tur Costa del Departamento de Ciencias de la
Computacién y Matematicas de la Universitat Rovira | Virgili de
Tarragona, que auna de manera multidisciplinal las ciencias
computacionales, la psicologia cognitiva, la sociologia y el disefio
industrial. Estos aportes hacen a nuestro proyecto viable especialmente,
para el desarrollo sostenible de recursos de aprendizaje focalizados en la
region, con plena inclusion social dada la racionalizacidn de sus gastos de
implementacion.

Siguiendo los criterios de clasificacion de Eric Zabre (2011), combinados
con la estandarizacion de Tur Costa (2009), podriamos estar hablando de
cinco items a cumplimentar, bien definidos:

e Seleccién de parametros (indicadores). En este paso se
definieron una serie de parametros que facilitan y mejoran el
desarrollo de los sistemas pedagdgicos para que la comparacién
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y evaluacién de los equipos y herramientas sean objetivos y
utiles
e Asignacion de valores a cada parametro.

e Asignacién de pesos a los parametros.

e Seleccidén de herramientas a evaluar. En esta etapa se realizé un
filtrado y seleccion de equipos, basados en plantillas pre-
elaboradas, con valores de ponderacion extraidos de las reglas
de ponderacidon de Wesley Colbert (2011) y Tur Costa (2009)
combinadas.

e Andlisis y evaluacién de cada equipo, con sus herramientas de
software que los acompafian, sub-ponderando estos programas,
como formando parte de un todo constitutivo del elemento de
hardware.

Entre otras, para la evaluacién de cada herramienta de software y
hardware se aplicaron algoritmos y férmulas como las siguientes:

T=ZTI,
T,=CxP

Donde T es la calificacion total obtenida por el equipo o herramienta de
software que se estd evaluando, T, es la calificacion obtenida por el
equipo o herramienta de software para cada parametro establecido, C
es la calificacidn otorgada por las caracteristicas del parametro, y P es el
peso asignado al pardmetro que se esta evaluando.

Por ejemplo, si aplicamos esto a la ponderacién de Guantes de Realidad
Virtual, podemos construir tablas como las siguientes:
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EREn-sEEmEEE
o ds et o
v

e

Calificacién por nimero de sensores
que poseen los guantes

Calificacion Descripcion

< 5sensores

6 — 10 sensores

11 - 20 sensores

21 - 26 sensores

27 — 35 sensores

v b W N R O

> 35 sensores

Asignacion de pesos a los parametros

Calificacién Descripcion

2.0 Cantidad de sensores

2.0 Libertad de movimiento

1.5 Resolucién visual

1.5 Peso (en gr.)

3.0 Compatibilidad con software
actual del mercado

25 Medio de enlace al ordenador
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Tabla de evaluacién final Hardware: Guantes CyberGlove Il de

22 sensores

e s Total
. e, Calificacion Peso .
Parametro Justificacion obtenido
(@) (P)
(Tp)
Cantidad de 22 sgnsores, cantidad 3 20 6.0
sensores media aceptable
. Grados de libertad
L'be'ftafj de adecuados (cerca de 6 5 2.0 10.0
movimiento
grados)
Resolucién visual | Resolucion de 0.5 grados 4 1.5 6.0
Muy liviano y portable,
Peso (engr.) alrededor de 47 gr. > 15 75
Ss:qsia:‘?vt\)/:lriad Full compatible con la
mavyoria del software 5 3.0 15.0
actual del .
educativo
mercado
Medio de enlace inaldmbrico (b.|I:Jet00th
al ordenador pero de conexién lenta — 3 2.5 7.5
2.4 Ghz)
Total obtenido: 52.0

Luego se desarrollaron tablas comparativas, para acompaniar la decision
del usuario y contribuir en su auto-evaluacion de dispositivos, inspiradas
en las investigaciones pormenorizadas de Blackman (2009) como la de la
Fig.1, que representa la comparativa para sistemas estereoscépicos o de
anteojos para realidad virtual:
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Figura 2: Comparativa de sistemas estereoscopicos en sus capacidades.

TABLA COMPARATIVA DE CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ESTEREOSCOPICOS EVALUADOS

Dispositivos Visualizacion Uso de Conservacion | Conservacion Medios Ergonomi Existencia de
mulfiusuario gafas Cromatismo | Brillo/Contraste Impresos Software
Estereoscopia
Acfiva
Shutterglasses Disminucion en
Sl Sl Sl el brillo NO Sl Sl S|
Head mounted
Display (HMD) NO Sl Sl Sl NO NO Sl NO
Estereoscopia Anaglifos Disminucién en
Pasiva Sl Sl NO el brillo S Sl SI S
Polarizados Disminucion en
S| Sl SI @l brillo NO NO sl NO
Lenticulares
NO NO SI NO SI Sl sl SI
Cromadepth Disminucién en
Sl Sl NO @l brillo Sl Sl sl S|
Efecto Pulfrich Disminucion en
Si S| Si @l brillo NO Sl NO S|
Pares
@slereoscopicos NO NO Sl Sl Sl NO ] Sl
monifores auto-
eslereoscopicos NO NO SI Sl NO Sl sl NO
1-Screen Disminucion en
Sl Sl Sl el brillo NO Sl S| NO

Finalmente, se comenzd a generar un diseio de planillas automaticas
con macros, en cuadro de mandos, bajo un sistema de pantallas de
consultas gobernadas por VisualBasic, que le permitiran al usuario no
experto, operar en forma intuitiva la carga de parametros y la obtencién
de los resultados comparativos.

Estas planillas, se inspiraron en el material de desarrollo de planillas
Excel para la investigacion empresarial, propuesto por Luis Mufiiz (2012)
en su libro Disefiar Cuadros de Mando con Excel; en donde mediante
macros y tablas dinamicas, se resuelven problemas de gestion
empresarial mediante el seguimiento de objetivos estratégicos
ponderados, el control de indicadores, y la asignacién de
responsabilidades de uso y/o implementacidn.

En estos cuadros, como puede observarse en la Fig. 2, se pueden cargar
indicadores con valores medidos, por ejemplo en el drea de fabricacion
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de una empresa, ponderando el grado de cumplimiento de los objetivos
dentro de una cierta frecuencia de tiempo y acumulacién promedio de
mediciones, los que nos permitird generar la tabla dindmica y el grafico
estadistico dindmico correspondiente, para generar una clasificacién de
inclusion o no de un item de acuerdo a un rango de valores superior e
inferior de tolerancia.

o sus _|susinea 1D_oa ResponsasLe 0 0 |morcaooRes DEs_DICADOR e0a0 ACUMULADO

3 [rassmcacon

FABRICACION

3 [raemcacon
FaBRICACION
FABRICACION

FABRICACION

FABRICACION
FABRICACION
FasicACion
FABRICACION
FABRICACION
FABRiCACION 11
FaBmICACION 2
FABRICACION P
FABRICACION 3¢

1 3 |raemcacon 355 B
»_DAT. L 1-FINANCIERA ~@4GOMERGIAS 3.PROCESOS  ~+_RECURSOS~ SPERSONAS 4RI, 1 2 3 4.5 6 %) ]

Figura 3: Cuadro de mando extraido del libro de Muiiiz.

Con nuestro proyecto, hemos querido tomar estas definiciones basicas,
y llevarlas a la ponderacién de conjuntos, aplicable en este caso a grupos
de hardware, segun la agrupacidén que vimos anteriormente. Asi, para el
grupo de hardware “impresoras”, podriamos tener una valoracién
numérica del tipo (por ejemplo):

- Para todo el conjunto de impresoras a seleccionar, le
asignaremos un valor del 1 al 100 dividido en 4 sub-
conjuntos de modelos posibles.

- Del 1 al 25 se encontrarian las impresoras de carro o matriz
de punto, o bien impresoras de chorro de tinta semi-
obsoletas o de baja performance.

- Del 26 al 50 se encontrarian las impresoras de chorro de tinta
de gama baja y media.
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- Del51al 75 se encontrarian las impresoras de chorro de tinta
de alta gama, impresoras de cera y por técnicas laser o de
sublimacién.

- Del 76 al 100 se encontrarian las impresoras industriales o
plotters.

El usuario que utilizara la herramienta para la seleccion de hardware, ira
punteando caracteristicas del mismo, dentro de un conjunto de
caracteristicas que se presentardn en pantalla, y esto le ird asignando un
valor o numero de ponderacion al conjunto de hardware
correspondiente, para que un usuario superior (por ejemplo del
Departamento de Compras), pueda determinar a cual impresora del
subgrupo ponderado corresponde este puntaje y aprobar o no la
adquisicion del mismo.

Como se le requerirdn datos extra, ademds de caracteristicas del
hardware (como por ejemplo, si se entregan apuntes impresos a los
alumnos, si la impresion es predominantemente a color o blanco negro,
si se utilizan transparencias, si se imprimen diagramas o planos, etc.),
esto contribuye a determinar un perfil de la materia o curso, orientado a
la seleccidn fina del componente de hardware a adquirir.

Resultados Obtenidos

Lo anteriormente expuesto, interpolado a nuestra investigacién, nos
permite asignarle valores a los diferentes componentes de hardware del
mercado actual, disefiados especificamente como herramientas de
tecnologia educativa o para usos pedagdgicos, y asignar también valores
a los requerimientos técnicos expresados en los cuestionarios
entregados a los profesores, que se presentan a utilizar la herramienta,
mediante la carga de un perfil de sus materias o cursos a dictar. Con estos
conjuntos de valores, se realiza un entrecruzamiento de datos y se
genera la tabla dindmica que indicara cuales son los elementos de
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hardware que les corresponderia adquirir y cuales se encuentran fuera
del rango de sus necesidades reales.

Para finales del afio 2014, hemos construido los cuestionarios de varios
conjuntos de dispositivos de hardware, y hemos comenzado a
desarrollar las pantallas interactivas de carga, similares a la que puede
observarse en la Fig. 3.

B MPRESORAS - = x
IMPRESORAS Numerdeparats (
Cantidad de documentos O Cantidad de hojas por O
estimativos, a generarse en documento tipo, tomado de
el cursado de la materia : 23 los estimativos : 25 g
620 ] 620 [} =
20-50 [} 20-50 Ll
51-100 O 51-100 O
En que periodo de tiempo diario 0 Partiendo de la base de requerir de un papel normal (de no ser
(dentro de una cursada asi pase a la siguiente opcidn), la calidad con que imprime : 'l
completa)?: semanal O
E No es realmente importante, normalmente las impresiones ]
i se usan como borradores o pruebas, en una gran mayoria.
trimestral O
semestral O Es importante, con un papel normal es suficiente, se puede ]
o imprimir en blanco, negro y diferentes tonalidades de grises.
anual

Figura 3: Primer pantalla de punteo del cuestionario del conjunto Impresoras.

Aln estamos desarrollando las pantallas de evaluacion y control de los
usuarios superiores, para conseguir la aprobacién o no de un
presupuesto final (con sus conjuntos correspondientes de resoluciones y
consideraciones de contra-propuesta automatizadas)

Presentaciones

Congreso Ingenieria 2014, Latinoamérica y Caribe Costa Salguero—4 al 6
de Noviembre de 2014). Autores: Alcaraz, Bernardo Pedro y Mongelo,
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Luis Mariano (Autor, Editor) - “Técnicas De Evaluacién y Seleccion de
Hardware Pedagdgicos para la Educacidn Superior” (Pdster o exposicidn)
- Responsable CAI (Centro Argentino de Ingenieros) - Articulo completo.
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Introduccidn

La investigacién denominada “UN PROYECTO DE EDUCACION MASIVA DE
CALIDAD”, acreditada con el cddigo C162 por el Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, bajo el Programa de
Investigacion “PROINCE”, se ubica en el area del conocimiento de la
Educacidon, en el marco de la disciplina de la Politica Educativa.
Contempla el andlisis y estudio de la relacién de los conceptos de calidad
y masividad dentro de la Educacion Universitaria, para luego, en una
segunda etapa, observar particularmente el caso de La Universidad
Nacional de La Matanza, que, en principio, ha sabido correlacionar estos
conceptos. La idea de este trabajo es comprobar que la concurrencia
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masiva no ha ido en detrimento de la calidad educativa y de gestion de
esta Casa de Altos Estudios, contrariamente a lo que habitualmente
ocurre.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

Este proyecto surge de la observacion y el estudio de ciertos aspectos de
la Educacion Superior y su problematica. La profundizacion del estudio
de sus principales variables ha despertado el interés de comprender la
tematica de la masividad en la matricula de grado universitaria, que suele
ser un factor negativo a la hora de evaluar aspectos que tiene que ver
con la calidad en sus diversos encuadres.

Para esta primera etapa, tras la fundamental tarea de recopilacién de
material bibliografico, se trabajé “prima fase” en el analisis del marco
tedrico del concepto de calidad en relacién a la educacién superior y del
marco tedrico del concepto de masividad.

En la actualidad, es primordial para la gestion universitaria hoy en dia
profundizar acerca de la nocidn de estos conceptos. Ello contribuird a
una eficiente planificacién e implementacion de herramientas de mejora
para los sistemas universitarios, con recursos limitados y una alta
masividad en la matricula.

La tematica de la calidad abarca multiples dimensiones y complejas
conceptualizaciones, es por esto que se ha planificado el informe de
avance en funcion del desarrollo de los siguientes temas:

e C(Calidad como Sistema complejo y multidireccional
e C(Calidad determinada por los Sistemas Sociales
e Transformacion y adaptacién de los patrones de calidad

e Evaluacion de las Instituciones de Educacion Superior
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e Medicidon de la calidad e indicadores
e Concepto de masividad y su relacién con la Educacién Superior

En la Ultima instancia, se intenta elaborar un sistema de indicadores de
calidad universitaria, teniendo en cuenta que este debe confeccionarse
a la medida de cada institucién, considerando el aporte social que la
misma debe realizar a la comunidad en la que esta integrada (region,
zona geografica y el grado de desarrollo intelectual, econédmico y social
de sus habitantes).

El disefio del sistema debe encararse desde el punto de vista de una
aproximacién holistica que contemple la amplia variedad de
interacciones que pueden vincular. Llegados a este punto, podemos
distinguir la necesidad de desarrollar dos tipos de indicadores: aquellos
que se utilizardn para medir la intensidad de las distintas vinculaciones
entre la universidad y la comunidad y, por otra parte, los que serdan utiles
para medir el impacto econdmico y social que causan dichas
vinculaciones.

Indicadores relacionados con la actividad
1. Actividades docentes:

Estructura
a) Cantidad de alumnos por aula
b) Cantidad de aulas por Departamento
c) Cantidad de alumnos por posicién en Biblioteca
d) Cantidad de docentes por alumno
e) Cantidad de alumnos por m?
f) Cantidad de docentes con maestria por alumno

g) Cantidad de docentes con Doctorado por alumno
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h)
i)
j)
k)
1)

Cantidad de empleados no docentes por alumno
Cantidad de docentes con carrera de grado por alumno

Cantidad de docentes con dedicacidn exclusiva por
alumno

Costo por alumno

Costo por docente

m) Costo por empleado no docente

n)
o)
p)
a)
r)
s)

Costo por m?

Costo por graduado

Calificacion media del cuerpo docente
Porcentaje de desercidn

Inversidn en capacitacion docente

Calificacion de la cultura media del alumnado

2. Actividades cientificas:

a)

b)

Porcentaje de docentes investigadores sobre el total

Porcentaje de docentes categorizados sobre docentes
investigadores

Categoria media de los docentes investigadores

Porcentaje de directores de proyectos sobre docentes
investigadores

Cantidad media anual de proyectos de investigacion
aprobados

Porcentaje de proyectos con transferencia a la comunidad

Porcentaje de proyectos con instrumentacion regional
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3. Actividades sociales:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

j)
k)

Cantidad media de Empresas asesoradas por afio

Cantidad de cursos de capacitacién dictados a la comunidad
por afio

Cantidad de empresarios capacitados por afio

Cantidad de propuestas de normas municipales presentadas
por afio

Cantidad de colectas y eventos de ayuda humanitaria
realizados por afio

Cantidad de propuestas para mejora del medio ambiente
presentados por afo

Cantidad de eventos deportivos y de recreacién organizados
por afio, abiertos a la comunidad.

Porcentaje de alumnos graduados sobre la matricula

Porcentaje de alumnos con beca estudiantil sobre la
matricula

Porcentaje de alumnos graduados con beca estudiantil

Porcentaje de pedidos de beca otorgados sobre el total
solicitado

2. Indicadores relacionados con el impacto en la comunidad

a)

b)

c)

Cantidad de empresas que instrumentaron proyectos
aportados por la Universidad

Porcentaje de proyectos normativos municipales
implementados

Porcentaje de graduados que trabajan en la profesion
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d) Porcentaje de graduados que estudiaron becados
e) Participacién por funcién laboral de los graduados

f) Nivel de satisfaccion de los empleadores con los recursos
formados en la universidad

g) Nivel de satisfaccién de los responsables de las distintas
organizaciones regionales con la universidad

h) Nivel de satisfaccién del graduado con la universidad

i) Porcentaje de los alumnos matriculados en la universidad
sobre la cantidad de habitantes del partido entre 19 y 27
anos.

j) Crecimiento anual de los micro-emprendimientos en la
region de influencia de la universidad.

k) Porcentaje de los docentes que son graduados de la
universidad

Avances del proyecto y resultados obtenidos

En esta primera etapa, se ha logrado cumplimentar con todas las
actividades previstas para el primer afio de este trabajo en el Diagrama
Gantt del Protocolo de Presentacién del Proyecto de Investigacion (FPI-
002), por lo que en el proximo afio se ejecutaran las previstas para la
segunda fase de esta investigacion y se presentaran articulos cientificos
en revistas especializadas para difundir los resultados de este proyecto.
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Introduccion

Las ultimas innovaciones en el marco de las TIC se han denominado con
los términos Web 2.0 y Web 3.0. La primera se ha consolidado como
herramienta tecnoldgica en los entornos virtuales de aprendizaje,
mientras que la Web 3.0 se encuentra en desarrollo. Sin embargo, ambas
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se ven potenciadas por el fendmeno masivo de las redes sociales y por
los avances y alcances en los métodos de busqueda, inferencia y
recuperacion de informacién automatizada que han dado lugar a lo que
se denomina ‘web semdntica’. En términos de la educacién mediada,
esto se refleja en lairrupcién de un nuevo paradigma. En dicho escenario
formativo en el sistema universitario, los MOOC (Massive Open Online
Courses) han surgido como un medio tecnolégico de formaciéon masiva,
abierta y gratuita (COMA, en espafiol) a través del cual, el estudiante
puede desarrollar un recorrido auténomo de su proceso de aprendizaje.

En el marco de este nuevo escenario, el Proyecto tiene como propdsitos
explorar, de manera critica, al menos dos plataformas que permitan
mediar los aprendizajes a partir de la utilizacion de la metodologia
COMA, y analizar su potencialidad para aportar nuevas funcionalidades,
con el fin de fomentar la autogestion en la adquisicion de nuevos
saberes. Se hace necesario, entonces, un andlisis profundo del
conocimiento existente sobre las plataformas en las que se alojan estos
cursos, a saber, laweb 2.0 y/o la web 3.0y su relacién con la denominada
Web Semantica, objeto de estudio de esta investigacion. Respecto de los
COMA, en particular, es preciso realizar una exploracion comparativa,
reflexiva y critica sobre su metodologia de aplicacidn y su impacto en los
ambitos universitarios donde se los utiliza para, luego, evaluar la
posibilidad de su implementacidon en la UNLaM. En este sentido, la
exploracién y el andlisis de estos entornos permitirdn comprobar, o no,
la hipdtesis que dio origen al Proyecto la cual plantea que el uso de las
metodologias COMA puede favorecer el desarrollo de habilidades y
estrategias para la autogestion del conocimiento por medio del
aprendizaje mediado en la UNLaM.
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Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

El desarrollo y el avance de tecnologias y su aplicacién en la educacién,
provocan cambios en las metodologias de ensefianza y en las formas de
aprendizaje. Las TIC exigen, y a su vez originan, transformaciones en el
rol del docente y requieren nuevas competencias y estrategias para la
autogestion del conocimiento por parte de los alumnos. Una de las
herramientas mas efectivas para optimizar esta faceta del aprendizaje,
es Internet. En términos de la educacion mediada, esto se refleja en el
surgimiento de los COMA, un medio tecnolédgico de formacién masiva,
abierta y gratuita a través del cual los usuarios pueden desarrollar un
recorrido auténomo de su aprendizaje. Se trata de una modalidad de
educacion abierta con la cual se ofrecen cursos gratuitos sobre diversos
temas a través de plataformas educativas en linea. Su principio
fundacional es compartir informacidn para que ésta llegue a la mayor
cantidad de potenciales usuarios. Los COMA emplean una variedad de
recursos y buscan maximizar las clases con un gran numero de
participantes por medio de la promocidn de redes sociales de
aprendizaje entre pares.

La consideracién de una propuesta de aprendizaje mas abierta e
inclusiva a través de las TIC, surgidé a partir de las limitaciones en la
aplicacion de la Red Social, desarrollada de manera experimental en un
proyecto anterior. Las mismas se observaron tanto en los contenidos, en
el grado de interactividad, como en el recorte de la poblacién que tuvo
acceso. A partir de estas conclusiones, se profundizé la investigacidn en
busqueda de otras herramientas para ofrecer cursos en inglés, no solo
paralos alumnos de la Universidad, sino también para toda la comunidad
educativa. Por ello, se investigaron las experiencias con los COMA
llevadas a cabo por diferentes universidades en diversos paises y se
constatd que ofrecen cursos abiertos de interés general en inglés para
cualquier usuario perteneciente a su comunidad educativa y a la
comunidad global.
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En cuanto al origen del acrénimo COMA, segun lo relata G. Siemens®°,
fue casual. En 2008, S. Downes y el mismo Siemens, ofrecieron un curso
oficial experimental y gratuito online en la Universidad de Manitoba de
Canada 25 alumnos sobre el tema “Conectivismo y Conocimiento
Conectivo”. Al cabo de unos dias, la cantidad de matriculados aumenté
de manera inesperada, llegando a 2.300 estudiantes de diferentes partes
del mundo. Dos de sus profesores, D. Cormier y B. Alexander, lo
designaron como ‘curso masivo’, y dado que este era online y abierto se
le denomind ‘curso online masivo y abierto’ (Vizoso Martin, 2013).

Con el fin de comprender mejor la aplicacion de los COMA en la
educacidn superior, es necesario describirlos como una extensién de los
modelos de aprendizaje en linea existentes, no sdlo en términos de la
oferta de cursos a gran escala, sino también en lo que respecta a las
multiples oportunidades de autogestidon de conocimiento.

Estado actual del conocimiento

Si bien la Web 1.0 y la Web 2.0 han provocado cambios notables en las
metodologias de ensefianza y en las formas de aprendizaje, la aplicacion
de Internet en casi todos los ambitos del conocimiento y la comunicacion
ha brindado un valor afadido al respecto (Johnson, 2011). El momento
actual nos ubica en la transicion entre la Web 2.0 a la Web 3.0, lo cual
presupone un avance mas alla de lo conocido hasta ahora en lo referido
a la inteligencia virtual colectiva (O’Reilly, 2005).

La dinamica del cambio se ve reflejada en las redes sociales que han
potenciado la valoracidn y distribuciéon de contenidos. En el ambito
educativo, esto ha traido como consecuencia un cambio copernicano
sobre el rol del alumno y del docente y ain mas, se orienta en forma
marcada hacia la optimizacidn y democratizacién de los aprendizajes. En
este sentido, las plataformas donde se alojan los COMA han surgido

S°Fundador y presidente de Complexivelnc, laboratorio de investigacion en estrategias de
aprendizaje afiliado al Instituto de Investigacién del Conocimiento Mejorado por la Tecnologia
(TEKRI) en la Universidad de Athabasca, Canada.
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como un recurso para favorecer el aprendizaje asistematico y auténomo
de un grupo de personas, a veces multitudinario y, como resultado,
transformar la educacién a distancia.

Un COMA debe cumplir con ciertos requisitos para ser considerado como
tal (Scagnoli, 2012; CRUE, 2013). En primer lugar, debe tratarse de un
curso, es decir, debe tener una estructura orientada al aprendizaje.
Puede contener una serie de evaluaciones que permitan acreditar el
conocimiento adquirido, aunque hay autores que sostienen que el
espiritu de un COMA es que el usuario haga uso de él para adquirir
conocimiento y no para obtener créditos. En segundo lugar, el curso
debe tener caracter masivo, lo cual implica que el nUmero puede ser
ilimitado o bien limitado, pero en una cantidad mucho mayor que en el
caso de un curso presencial. En tercer lugar, el curso debe ser
enteramente a distancia y online. Por ultimo, tanto el curso como los
materiales deben ser gratuitos.

A su vez, un COMA debe contener cinco elementos esenciales: la
innovacion y la posibilidad de que cualquier persona con cualquier nivel
de conocimiento de un tema determinado pueda participar; la
presentaciéon de contenido a través de diversas fuentes, tales como
videos o libros electrénicos; la autoevaluacién de conocimientos y la
posibilidad de reflexionar acerca del material trabajado; la motivacion
para establecer contacto con otros usuarios y asi crear mas
oportunidades de aprendizaje; y, por ultimo, la inspiracién para que los
mismos participantes sean creadores de nuevos conocimientos y
agentes de cambio en sus entornos personales y laborales (Scagnoli,
2012:1).

Los COMA se diferencian de la educacion a distancia en linea tradicional
por la ausencia o naturaleza, muy limitada, de una guia y apoyo
académico personalizado para los estudiantes. Las Universidades del
Reino Unido, en su informe “Massive Open Online Course” (2013),
sefialan que se han definido dos grandes categorias de COMA en base a
diferentes énfasis pedagogicos y modelos de organizacion:
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e cCOMA: estos cursos estan muy relacionados con el modelo
conectivista de aprendizaje entre pares. Los cursos son
desarrollados y dirigidos por académicos por medio de
plataformas web de cddigo abierto.

e XCOMA: estos cursos se estructuran en formatos de clases mas
convencionales y se administran, cada vez mas, a través de
plataformas patentadas para la gestién de aprendizajes, que
establecen relaciones contractuales con los instructores o
académicos.

En el presente proyecto, se plantea estructurar cursos en base a los
denominados xCOMA. Es decir, en esta primera etapa, se ha optado por
pensar en cursos que dependan tanto del aprendizaje del tutor como del
aprendizaje de pares.

Avances del Proyecto y resultados obtenidos

En esta primera etapa se realizd una lectura profunda y critica del
conocimiento existente sobre la web semantica y los COMA para
elaborar un andlisis de los fundamentos tedricos subyacentes a estas
tecnologias emergentes. Ademas, se disefié una grilla de observacion
descriptiva de estos cursos para comparar tres plataformas vya
implementadas con el fin de ponderar el impacto de su uso en los
ambitos universitarios. Por otro lado, los investigadores realizaron una
experimentacién practica en dichos cursos, participando como alumnos
en los mismos.

A partir de las acciones realizadas en esta primera instancia, se logrd
determinar que no se puede establecer alin una asociacion directa entre
los entornos donde se anidan los COMA y la Web 3.0, tal como propone
el titulo del proyecto, puesto que todos los elementos que estos cursos
utilizan, como ser, wikis, blogs, redes sociales, Skype, Hangouts de
Google y streaming, entre otros, pertenecen a la tecnologia Web 2.0. Por
lo tanto, se hace imprescindible modificar el titulo del proyecto, que
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refiere a la web semdntica, por el de “COMA: Nuevas herramientas para
el aprendizaje mediado”. Ademas, si bien se seguira trabajando con la
orientacién hacia el andlisis y la aplicacién de los COMA, el estudio se
basara en la tecnologia empleada por estos cursos en la actualidad: la
Web 2.0.

En este sentido, el proyecto reorientado permitird extraer nuevas
conclusiones con las que se considerara el desarrollo de un compendio
con orientaciones tecno-pedagdgicas para la aplicacion de esta
metodologia en el ambito de la UNLaM. Asimismo, se evaluard la
factibilidad de una oferta limitada de cursos, con aspectos sociales y
culturales, en idioma inglés. La misma serd puesta a disposicién de los
alumnos cursantes de los niveles de inglés y de toda la comunidad para
proponer lecturas y actividades innovadoras.

Por ultimo, a partir del disefio e implementacién de, al menos, tres
COMA, se espera potenciar la profundizacidon de diferentes habilidades
en el dominio del idioma extranjero y fomentar la autonomia de
aprendizaje en los potenciales usuarios.

Formacidn de investigadores

La UNLaM auspicia la implementacion de dos programas de becas a
estudiantes regulares: uno es el Programa de Becas de Estimulo a las
Vocaciones Cientificas (EVC) (Ac. Pl. N2 676/08 y 687/09) y el otro,
Programa Becas UNLaM. El equipo ha incorporado tres becarios,
alumnos avanzados de la carrera de Ingenieria en Informatica, bajo la
supervisién del Director del Proyecto y Director de la Beca UNLaM, Dr.
Efrain Davis y la Directora de la Beca CIN, Mg. Nancy Lujan Fernandez.
Los becarios llevan a cabo diversas tareas que garantizan su formacion
como futuros investigadores. Su intervencién transforma a la tarea
investigativa en un trabajo interdisciplinar, el cual, a su vez, potenciara
su rol como investigadores en formacién.
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Presentacion en reuniones cientificas y publicaciones

e D’anunzio, Gabriela; Fernandez, Nancy L. Rosas, Maria Ofelia y
Roldan, Mirtha M.

“Cursos masivos abiertos online: un desafio para la ensefianza de

Inglés en la UNLaM”

e Morena, Iris; Raspa, Jonathan; Mailhes, Verénica; Almada,
Graciela.

“La wiki: un elemento motivador en el proceso en el proceso de

escritura de los alumnos en el contexto universitario”

| Jornada de Innovacion Universitaria: “La Innovacion en la UNLaM”

ISBN: en prensa. Articulo completo.

Universidad Nacional de La Matanza, Buenos Aires, Argentina.

Universidad Nacional de La Matanza, 20 de Noviembre de 2014,

Buenos Aires.

e Dauvis, Efrain; Saraceni, Ana Claudia; Fernandez, Nancy Lujan.
“Coma: Un desafio para la enseianza de Inglés con Fines
Especificos”

e Dauvis, Efrain; Konicki, Barbara Andrea; Rosas, Maria Ofelia.
“Autoaprendizaje y TIC: Nuevos caminos, nuevos debates” en

Il Encuentro Regional de Profesores de Idiomas con Fines Especificos
ISBN: a designar. Articulo completo.

Universidad Nacional de Misiones, Posadas, Provincia de Misiones.
Universidad Nacional de Misiones, 22 a 24 de Octubre de 2014,
Posadas, Misiones.

e Saraceni, Ana Claudia; Morena, Iris; Raspa, Jonathan

"La wiki: un elemento motivador en el proceso de escritura de los
alumnos en el contexto universitario"

Congreso Nacional Catedra UNESCO para el mejoramiento de la
calidad y equidad de la educacién en América Latina, con base en la
Lecturay la Escritura: “La lectura y la escritura en las sociedades del
siglo XXI”
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ISBN: en prensa. Articulo Completo
Facultad de Humanidades y Artes, Subsede Universidad de Rosario
Universidad de Rosario, 16 y 17 de Octubre de 2014, Entre Rios.

e Davis, Efrain; D’Anunzio, Gabriela Inés; Fernandez, Nancy Lujan;
Konicki, Barbara Andrea; Mailhes, Verdnica N.; Morena, Iris
Susana; Rosas, Maria Ofelia; Saraceni, A. C.

“La web semantica: Un nuevo desafio para la ensefianza del inglés a

distancia”

e Davis, Efrain: Morena, Iris Susana; Saraceni, Ana Claudia;
Suchecki, Myriam Verdnica

Posmétodo’: Un nuevo debate en el drea de la practica de la

ensefianza de las lenguas extranjeras y la formaciéon docente en

lenguas.

e Davis, Efrain: Fernandez, Nancy; Mailhes, Verénica Norma

“Una aproximacion critica al uso de las TIC en la ensefianza de las
lenguas”

Il Congreso Nacional — El conocimiento como espacio de encuentro.
ISBN: a designar (en prensa). Articulo completo

Universidad Nacional del Comahue, General Roca, Rio Negro.
Facultad de Lenguas de la Universidad Nacional del Comahue, 14 al
16 de agosto de 2014, General Roca, Rio Negro

e Dauvis, Efrain; Konicki, Barbara; D’Anunzio, Gabriela; Fernandez,
Nancy; Rosas, Ofelia.

“Web semantica: un nuevo entorno para el aprendizaje de inglés”

“X Jornadas de Material Didactico y Experiencias Innovadoras en

Educacidn Superior”

ISBN: 978-950-29-1495-4. Articulo completo

Universidad de Buenos Aires, Centro Regional Paternal

Departamento de Biologia del Ciclo Basico Comun de la Universidad

de Buenos Aires, 5 y 6 de agosto de 2014, Revista Electrénica de
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Didactica en Educacién Superior (R.E.D.E.S.) Publicaciéon N 8. Sitio
web: http://www.biomilenio.net

e Saraceni, Ana Claudia; Fernandez, Nancy; Raspa, Jonathan
“Web semantica: Los MOOCs como herramientas para el aprendizaje
mediado en la ensefianza del Inglés Transversal

IV Jornadas Internacionales Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza de
Lenguas,

ISBN: (a designar) Articulo completo

Facultad de Lenguas, Universidad Nacional de Cérdoba.

Facultad de Lenguas, Universidad Nacional de Cérdoba, 21 al 23 de
mayo, 2014, Cérdoba.
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