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Prologo

El uso cada vez mds masivo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC's) impacta en la vida de las comunidades, organizaciones e
instituciones. Nos encontramos frente a una nueva revolucion tecnoldgica y
cultural en la historia de la humanidad. En la sociedad de la Informacidn también
se visibilizan brechas digitales, no solo en el acceso desigual a las TIC’s sino en la
manera en que éstas son aprovechadas con fines sociales y culturales por
distintos sectores de la poblacion.

Entiendo que mejorar el acceso a las TIC's ya sea para administrar
recursos importantes o bien para poder tener acceso a variadas fuentes de
informacién resulta de vital importancia para el crecimiento de organizaciones e
instituciones.

Por otro lado, el derecho a la informacién y a la participacidn son ejes
fundamentales para involucrarnos en proyectos que promuevan la inclusién
social, mejorando el acceso y el aprovechamiento de las TIC's en comunidades en
situacion de vulnerabilidad.

La universidad tiene un importante rol que desempefiar en este espacio,
promoviendo una verdadera interaccién entre: el gobierno, las empresas y los
centros de investigacion y desarrollo. De esta manera se contribuye a la
formacién de capital intelectual capaz de comprender los procesos de la nueva
sociedad, desde un enfoque genuinamente interdisciplinario.

En la actualidad, el conocimiento ha desplazado la importancia de otros
factores tal como la dotacion de recursos naturales y ha motivado no solamente
cambios radicales en la forma de produccion de los bienes, sino también en la
organizacién del trabajo, el comercio y la distribucién de la riqueza. El capital
humano es el verdadero disparador del cambio que enfrentamos ya que la
informacién tiene poco valor en si misma y solo se convierte en conocimiento
cuando es internalizada por el cerebro humano.

En linea con la politica de la universidad, la investigacién y el desarrollo
cientifico tecnoldgico constituyen una de las actividades centrales del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT). Es en este
sentido que durante el afio 2013 se creé “El Polo Tecnoldgico”, entre cuyos
objetivos podemos mencionar la generacién de nuevos conocimientos para ser
difundidos y transferidos a la comunidad y a la formacién de recursos humanos
altamente calificados que puedan insertarse ya sea en la actividad productiva
existente o en la formacion de nuevos emprendimientos de alto valor agregado.

La docencia, la investigacidon y la transferencia constituyen los ejes de la
vida académica de la universidad y las tres articuladas apuntan a lograr objetivos
institucionales de caracter académico y social.
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El propdsito de esta publicacién es el de difundir, en el ambito de
influencia de la Universidad Nacional de La Matanza, a través de resimenes
extendidos de los proyectos, las actividades que sobre investigacién y desarrollo
se han llevado a cabo en el Departamento en el afio 2013, para que aquel que
esté interesado en obtener mayor informacién se acerque a nuestros
investigadores.

Los proyectos se agrupan en dos grandes grupos: de cardcter
tecnolégico y de caracter pedagdgico y social.

Los primeros abarcan proyectos de disefios electrdnicos, informaticos,
ambientales, estadisticos, o especificos que requieren de la herramienta
informatica para alcanzar sus objetivos. Los resimenes extendidos exponen de
manera muy sintética sus propuestas con la finalidad que el lector tome
conocimiento de su existencia.

Los segundos estan relacionados con aspectos educativos orientados
para la formacidn de estudiantes o aspectos de caracter social que cubren
necesidades actuales dentro de la comunidad, en los que también se emplea el
auxilio de herramientas informaticas.

No quiero finalizar este prélogo sin dejar de agradecer a las autoridades
de la universidad por los aportes recibidos para llevar adelante los proyectos
desarrollados a través de los programas aprobados por el Honorable Consejo
Superior como iniciativa de nuestro Rector, Prof. Dr. Daniel Martinez, a los
miembros de la Secretaria de Investigaciones del Departamento, a todos los
directores de proyectos que junto con los investigadores de sus respectivos
grupos trabajaron con el mayor empeiio y la maxima responsabilidad, a la
responsable de la edicidn, a los miembros del Comité Editorial y a todos aquellos
gue contribuyeron con informacidn, bibliografia o de cualquier otra manera en
alguno de los proyectos que menciona este compendio.

ING. OSVALDO SPOSITTO
Decano
Departamento de Ingenieria e
Investigaciones tecnoldgicas

1 de diciembre de 2014



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

Indice de Contenidos

Proyectos de Caracter TecnOlOZICO......cccuveuuiiiiienniiiiieeniiiiiienieesnennncesneennsesssnnnes 1

Adaptabilidad y completitud en procesos de requisitos ........cccccceeeeecciriieeneeennn. 3
Caracterizacion del compostaje de residuos vegetales y su efecto sobre la

acumulacién de nitratos y metales pesados en especies horticolas................ 13
Data mining y simulacidn en evaluaciones de biodiversidad ........................... 21

Desarrollo de un de sistema de gestidn de proyectos informaticos basado en
las competencias de 10S Project MaNAgErS ....ccccvvieeerecieee e esiree e e 29

Desarrollo de un laboratorio para la evaluaciéon de la seguridad de las
tecnologias de la informacion de acuerdo a las normas internacionales
(oo aq] aaTo] ol g} H=] o - [P RPRRN 37

Desarrollo e implementacién de sistemas de control numérico para
aplicaciones industriales mediante la utilizacion de dispositivos y sistemas de
[6gica Programable ...........eeeeiiiiie e e 43

Determinacién de las mejores practicas para la implementacion de la
arquitectura de redes y Servicios CONVErgentes ......cccccvvereeeeeeeecccvvereeeeeeeeeeennns 51

El fendmeno de golpe de ariete en sistemas fluidodindmicos confinados ...... 57

Estabilidad de los documentos en el proceso de requisitos......ccccceeeeeecnnrvnenenn. 65
Implementacién de un data warehouse para la toma de decisiones en el area

oo (<14 o or- R U RUPPR PRI 73
Implementacidn de un sistema de recuperacién de la informacion................. 81

Implementaciones hardware y software en entornos IPv4/IPv6 (dual stack).
utilizacién de la videoconferencia en redes avanzadas..........cccoeccvveeeircvveeeennns 87

Modulacién de los sistemas del éxido nitrico y endotelinérgico
cardiovascular durante un estado de malnutricion........ccccccoveeeevciieeeccciieeeees 95

Paneles solares: Modelizacion del disefio de colectores solares planos........ 101

Procesamiento digital de sefiales y su aplicacion al control en sistemas
€leCtroMAgNALICOS. ....uuiiiiiiiee e e 109

Sistema inaldmbrico de microsensores para aplicaciones agropecuarias...... 115

Utilizacidn de tecnologias adaptativas para la optimizacion de uso de
recursos y eficiencia energética en clusters de servidores CPU y GPU .......... 123



DAY

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

Validacién experimental de un modelo de optimizacién del disefio de

colectores SOlares PlanOos .......cocvviie i 133
Estimacidn de pardmetros identificatorios en trazos manuscritos mediante
Procesamiento de IMAGENES ......eviiviiiieieiiiee e eeee et e e e e e s srae e s s saraeeeeaes 141
Experimentacidn en ingenieria de software - andlisis de la implementacion
de sistemas de informacidn en sectores industriales.........ccccceevvviiieeiiinnennnn. 149
Implementacidn de un cluster computacional en la UNLaM ..........ccccuveeennnee 159
Implementacidn y desarrollo de aplicaciones nativas para IPv6.................... 165
Metodologia de modelado para aplicaciones moviles - aplicando MDA y
usando componentes reutilizables .........ccccveeieiiieicciiie 173
Uso de nuevas métricas orientadas a las competencias en la gestién
(ol U] oI ] = PP PTUPPIP 179
Proyectos de Caracter Pedagogico y Social ......cccuciirieenciiiiieniiiniennicinnenencennen. 189

Educacién on-line y ntic: nuevos desafios para la adquisicién de contenidos
disciplinares en inglés en un entorno virtual (I4+D) .....ccovveeviiieriieeniieerieeene, 191

Educacién y redes sociales: la construccién de una comunidad de practica
INEEICUITUNAL. . e e e s bae e e e sareeeeenns 199

Factores que afectan la permanencia de los estudiantes en las carreras de
ingenieria de [a UNLAM .........ccviviiiii ittt e e e trrreee e e e e e e eaanes 207

Hipertextos para aprender matematica .....cccoccvveeeerciieee e e 215

Impacto del programa de tutorias de inglés transversal en el rendimiento de
los alumnos del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas

en las aulas de 1a UNLAM ......coouiiii it 225
La UNLaM y su impacto en el desarrollo regional .........cccoeeevvveeeeeeeeiecccnnnenen. 233
Matematica cero para iNGENIEIOS ......c.uuveeeeeeee i e e e 241

Nueva propuesta para la ensefianza del algebra lineal en el contexto de las
carreras de ingenieriade la UNLaM........cccriiiiiiei et 251

Plataforma de recursos educativos abiertos de la Universidad Nacional de LA
1V 1 = 1 2 TN 259

Refactorizacion de la interaccidon miel-ambiente. Problematicas tecnoldgicas,
SOCIAIES Y CUIUTAIES.... ..t e e e 269



Proyectos de Caracter
Tecnoldgico






DAY

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

ADAPTABILIDAD Y COMPLETITUD EN PROCESOS DE REQUISITOS
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Introduccion

La estrategia de ingenieria de requisitos de software orientada al cliente, que se
ha desarrollado a lo largo de varios proyectos de investigaciéon precedentes, ha
sido difundida a través de cursos de grado y posgrado, y puesta en practica en
varios proyectos de software en la industria. Aun cuando la estrategia puede
considerarse suficientemente madura, ella requiere mejoras en algunos aspectos
relevantes. Las dos mejoras mas importantes estdn relacionadas con: i) la
adaptacion del proceso de requisitos a la naturaleza del proyecto e ii) la
estimacion y control del grado de completitud alcanzado en las diferentes etapas
del mismo. Complementariamente, estas mejoras deben ir acompanadas de un
mecanismo eficiente de generacién de rastros en cada actividad del proceso. El
registro de rastros debe considerar también un sistema de versionado que
permita establecer facilmente y con rapidez, cdmo ha evolucionado cada modelo
del proceso hasta llegar a los requisitos propiamente dichos; aspirando de esta
manera a poder acompafiar razonablemente la evolucion constante del contexto
en el que operara el futuro sistema de software y las propiedades del mismo.

La adaptacién del proceso de requisitos a la naturaleza del proyecto involucra
considerar su envergadura y la complejidad del dominio, entre otros factores. En
base a los factores del contexto y del proyecto, es que se deben tomar decisiones
referidas a qué artefactos de requisitos deben construirse, qué actividades del
proceso son necesarias realizar y qué técnicas especificas son mdas convenientes
aplicar. Es decir, se trata de adaptar el proceso de requisitos a cada proyecto de
software especifico, en base a los factores situacionales imperantes en él.
Usualmente, esta tarea de adaptacidn se realiza en funcién de la experiencia del
ingeniero de requisitos a cargo, sin una guia de pardmetros a contemplar.

La completitud es una incognita en muchas areas del conocimiento humano.
Especificamente en la Ingenieria de Software, cuan completamente se han

*|
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realizado tareas como las inspecciones de un documento, las pruebas de
unidades, de integracion o de puesta en servicio no pueden conocerse con
certeza. Lo mismo ocurre en la Ingenieria de Requisitos. Pese a ello, la
completitud puede estimarse en forma aproximada. Diferentes técnicas de
estimacion han sido propuestas, pero la calidad de las mismas y su integracion
efectiva al proceso de requisitos es un problema abierto. Todas estas tareas de
investigacion tienden a lograr una mayor integracion de las distintas actividades
del proceso de requisitos y a una mejor evaluaciéon de su calidad, eficacia y
eficiencia.

Palabras clave: Ingenieria de Requisitos, Modelos de Requisitos, Variabilidad de
Procesos, Factores Situacionales, Rastreabilidad.

Contexto

Frecuentemente en la literatura, se propone el uso de un método especifico para
definir los requisitos del software. Sin embargo, existen muchos factores que
deberian ser considerados en el momento de definir los mismos, tales como el
grado de modificacién 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. En la practica, estos factores
generalmente no son identificados al inicio del proyecto, sino que son
considerados durante el transcurso del mismo sin ser aprovechados durante la
fase de planificacion. Es decir, el proceso de construccidn de requisitos deberia
contemplar los diversos factores que lo pueden afectar, para ser adaptado a cada
circunstancia particular.

Métodos en la Ingenieria de Requisitos muy difundidos, tanto en la literatura
como en la practica, se basan en la construccidn de escenarios y casos de uso,
donde las estrategias propuestas [1] [2] usualmente presentan un Unico enfoque
para construir sus modelos. Enfoques top-down [3] y bottom-up [4] son los mas
ampliamente difundidos para construir casos de uso y escenarios; mientras que
enfoques middle-out [5] [6] son menos frecuentemente utilizados. Es altamente
probable que sean mads faciles de obtener buenas soluciones, si se sigue un
proceso de construccion de escenarios o casos de uso que atienda factores
particulares del proyecto en cuestidon, aun cuando la literatura ofrezca
generalmente un Unico camino para construir dichos modelos.

El uso de técnicas apropiadas de elicitacion, modelado, verificacién y validacion
de requisitos permite reducir la informacién incompleta que involuntariamente
se presenta al definir los requisitos en proyectos complejos. A pesar de la
existencia de estas técnicas, ellas no permiten eliminar el problema ni estimar el
grado de completitud alcanzado.

*l
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Dada la evolucion de los requisitos, es indispensable gestionar los mismos. Ello
involucra basicamente la administracidn de las dependencias entre los requisitos
y la administracion de las vinculaciones bidireccionales entre el documento de
requisitos y otros documentos, modelos y componentes del software [7]. La
rastreabilidad de los requisitos es un tépico de la gestiéon de requisitos que se
encarga de mantener la evolucion de estos a través del ciclo de vida del software
en ambas direcciones: hacia adelante en las siguientes etapas del proceso de
desarrollo y mantenimiento, y hacia atrds hacia sus origenes. A pesar de los
multiples propdsitos que cubre la rastreabilidad de requisitos, a menudo se
aplica pobremente en la practica. Esto no solo se debe a los altos costos de
produccién y mantenimiento de los rastros, sino también al esfuerzo de definir
los rastros necesarios. Las dificultades que aun persisten en la rastreabilidad se
deben principalmente a la falta de herramientas automaticas o semi-automaticas
para identificar y mantener los rastros [8]. Dado que la recoleccion y
mantenimiento de la informacién de rastreo es de muy alto costo, se suelen
tener politicas que indiquen qué tipo de rastreos se realizardn y como se
mantendrd dicha informacion. La confirmacidon y mas probablemente el rechazo
de la validez de esta afirmacidon es uno de los objetivos especificos de este
proyecto.

La estrategia de ingenieria de requisitos de software orientada al cliente [9],
ampliada en [10] y que es la base del presente proyecto de investigacion,
consiste en crear un glosario denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL);
construir un conjunto de Escenarios Actuales (EA) que representan situaciones
observables en el contexto de aplicacion; refinar los objetivos del sistema de
software en base al conocimiento adquirido, para luego construir escenarios que
representan situaciones proyectadas con el nuevo sistema del software,
denominados Escenarios Futuros (EF); evolucionar el LEL segun los términos
utilizados en los EF; y finalmente, definir las especificaciones de requisitos del
software en base al conocimiento adquirido y modelado en las etapas previas. El
proyecto de investigacidn tiene por objetivo fortalecer este proceso de requisitos
con mecanismos de adaptabilidad y completitud referidos a la evolucién del
contexto de aplicacién.

Desarrollo del Trabajo

La estrategia de ingenieria de requisitos orientada al cliente presenta dos
grandes etapas bien distinguibles: una de aprendizaje y la otra de definicién (ver
Fig.1). Cuando hay un conocimiento previo del dominio de la aplicacion, la
primera fase se convierte en un proceso confirmatorio.

Las variantes en los procesos, presentadas en la Fig.1, pueden indicar: (i) el

°|
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proceso se realiza o no; (ii) el proceso se realiza parcialmente; o (iii) las
actividades que componen el proceso pueden desarrollarse aplicando distintos
métodos. Debe observarse que, a pesar del orden secuencial expresado en la
Fig.1, existen continuos re-ciclos dadas las actividades de verificacidn y validacion
de cada modelo, y la mejora continua en la comprensién del problema. La
variante A depende principalmente de la novedad del negocio, el tipo de cliente
(especifico o mercado potencial) y la familiaridad con el dominio. La variante B
depende fuertemente del conocimiento previo que los ingenieros de requisitos
tengan del dominio de la aplicacién, aunque también este proceso se ve afectado
por la complejidad del problema, la envergadura del proyecto y la volatilidad del
dominio, entre otros factores. La variante C esta influenciada principalmente por
el grado de reingenieria de los procesos del negocio y secundariamente por los
factores considerados en las variantes A y B que afectan a la construcciéon o no
de algunos de los modelos predecesores a los EF. La variante D depende
basicamente del grado de cambios introducidos en la terminologia utilizada en
los EF respecto de la utilizada en el contexto actual de la aplicacion, representada
en el LEL. La variante E estd subordinada a un pedido contractual de crear el
documento de especificacion de requisitos, la envergadura del proyecto y la
demanda de gestionar la rastreabilidad individual de cada requisito.

Variante A

e |
rmec

Creacion del Léxico

Construccién de

Fase de
Aprendizaje

Construccién de

Especificacion >

Fase de
@ Definicion

J

Figura 1 - Estrategia en la Ingenieria de Requisitos orientada al cliente
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Tomando como ejemplo la variante C, se pueden presentar cinco enfoques para
manejar la construccion de Escenarios Futuros (ver Fig.2):

/ Construccion de Escenarios Futuro \

Con Escenarios Actuales Sin Escenarios Actuales
x Sin Léxico* Con Léxico
Innovacion Innovacién Innovacion
= Baja = Media =Alta Innovacion =

Innovacién = Alta Baja o Media

Enfoque orientado Enfoque Enfoque dirigido | (Enfoque Top-Down| | Enfoque basado
a lo Procedural Hibrido por Objetivos Tradicional en el Léxico

N e Y,

Figura 2 - Enfoques para construir Escenarios Futuros

(i) Crear los EF derivandolos directamente de los Escenarios Actuales
existentes: enfoque orientado a los procedimientos.

(ii) Crear los EF dirigido por los objetivos establecidos para el software,
apoyandose en los EA de alto nivel.

(iii) Crear los EF mediante una combinacion de las dos estrategias
precedentes: enfoque hibrido.

(iv) Crear los EF utilizando la técnica de derivacion del LEL [6].

(v) Crear los EF siguiendo un enfoque top-down dirigido por los objetivos
del sistema, comenzando por construir escenarios de alto nivel.

Cabe aclarar que otros factores podrian ser relevantes en casos especificos que
afectarian decisiones sobre cémo configurar el método. Aca se han tenido en
cuenta los factores arquetipicos de un proyecto de software.

Por otro lado, es necesario disponer de un modelo que contemple la
rastreabilidad de los requisitos y que administre la historia de los cambios. En tal
sentido, se ha definido un esquema del modelo de versionado de trazas o
rastros, que se presenta en la Fig.3.
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ESCENARIOSACTUALES
version j
Escenario: REGISTRO DE ORDEN DE COMPRA
a-Episodio: ...
b-Episodio: Registrar en la planilla Excel de
comisiones a pagar la orden recibida
c-Episodio: Registraren la planilla Excel de sellados a
pagar la orden recibida

ESCENARIOS ACTUALES
version j+1
Escenario: RECHAZO DE ORDEN DE COMPRA
a-Episodio: ...
b-Episodio: Imprimir la nota formal de rechazo de la orden
de compra
c-Episodio: Dejar la nota en la oficina encargada del correo
d-Episodio: ...
Escenario: REGISTRO DE EFECTIVIZACION DEL

ESCENARIOS FUTUROS
version k

Escenario: REGISTRO DE ORDEN DE COMPRA
a-Episodio: ...

b-Episodio: Registrar en el sistema la comisién a pagar
c-Episodio: Registraren el sistema el sellado a pagar
d-Episodio: ...

ESCENARIOS FUTUROS
version k+1

Escenario: RECHAZO DE ORDEN DE COMPRA

a-Episodio: ...

b-Episodio: Imprimir la nota formal de rechazo de la orden
de compra

c-Episodio: Dejar la nota en la oficina encargada del correo

d-Episodio: ...

Escenario: REGISTRO DE EFECTIVIZACION DEL

comisiones a pagar el anticipo
c-Episodio: ...

ANTICIPO ANTICIPO
a-Episodio: ... a-Episodio:... _ "
b-Episodio: Registrar enla nueva planilla Excel de b-Ep_lsog!o: Registrar en el sistema la comisién a pagar
c-Episodio: ...

FUENTE DE INFORMACION m

[ version p

| a-Entrevista del 14/08/2012 con el Jefe

FUENTE DE INFORMACION m
version p+1

a-Entrevista del 14/08/2012 con el Jefe
Venta de Productos Integrados

b-Memorando del 22/08/2012 del Jefe Venta TR
de Productos Integrados p Verelén i+ }
Escenarios Actuales

Version j

A

Y

ios Futuros

TRAZA n+1

JRAZA n

Fuente de inform. m
Version s+1

Fuente de informacién m
Versién s

Figura 3 - Modelo de Versionado de Trazas

Version k+1

Escenarios Futuros
Versiéon k

La Traza contiene informacidn acerca de los elementos modelables del proceso
de requisitos (items) que se relacionan entre si. Un /ftem puede ser, por ejemplo,
un término del Léxico Extendido del Lenguaje, un Escenario Actual o una
determinada Fuente de Informacion, entre otros. Entonces, una Traza relaciona
alguno de estos items, donde estas relaciones pueden ser principalmente
binarias, ternarias o cuaternarias. La Traza entre Versiones relaciona dos Trazas,
donde una Traza se ha generado a partir de la otra por un cambio en uno o mas
de los items que relacionaba; por ende, la Traza entre Versiones contiene la
causa o motivo que ha generado la creacion de la nueva version de Traza.

Se ha definido el contenido de las entidades y atributos del modelo de trazas y
versionado de la siguiente manera:

item

<id_tipo_item, id_item, referencia_item>

Traza

<id_traza, {id_tipo_item, id_l’tem}zN, motivo>

Traza entre Versiones

<id_traza N, id_ traza N+1, motivo>

*]
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Siendo:

id_tipo_item = {término léxico, Escenario Actual, Escenario Futuro, Especificacion
de Requisito, Fuente de Informacién}

Conclusiones

La estrategia de ingenieria requisitos orientada al cliente, basica sin variantes, se
construyd sobre la base de la experiencia adquirida tras afios de su
implementacién en la practica académica y profesional. Esta experiencia nos ha
ensefiado que los problemas complejos tienen caracteristicas distintivas que se
deben tener en cuenta para llevar a cabo un proceso de requisitos con éxito. Por
lo tanto, es aconsejable adaptar el proceso de producciéon requisitos
seleccionando las técnicas y modelos que son mds adecuados para la situacién
especifica. La lista de factores de situacidn es bastante exhaustiva, aunque es
probable que se extienda. Se estan evaluando algunos factores que no se
mencionan aqui. Varios caminos alternativos del proceso de requisitos se han
aplicado en casos reales, a pesar de que no se han definido formalmente antes
de su aplicacion. Pruebas adicionales de las diferentes variantes del proceso se
llevaran a cabo para comprobar la eficacia de los caminos propuestos a partir de
la estrategia basica. La presencia de muchos factores hace casi imposible validar
cada combinacion de ellos, teniendo en cuenta los diferentes valores posibles
asociados a cada factor. Esto no impide la investigacién exploratoria de las
combinaciones mas probables.

Como aspecto distintivo de otros enfoques de rastreabilidad, la presente
propuesta involucra un modelo de trazas independiente de los modelos de
requisitos. Ademas, se ha disefiado un sistema de versionado para dichos
modelos a través de las propias trazas, que originalmente solo relacionaban
estaticamente elementos de los modelos. Todo esto ha llevado a crear un
modelo que analiza conjuntamente trazas y versiones de manera que se pueda
conocer en cualquier momento, no solo cual fue el origen de un determinado
requisito, sino que también se puedan identificar cuales fueron las razones que
modificaron un requisito anterior para llegar a este. Se planifica estudiar en
detalle cada uno de los sub-procesos involucrados en el proceso de requisitos
desde el punto de vista de las trazas para proveer mecanismos automaticos o
semi-automaticos de registro de las mismas en tiempo de creacién o
modificacion de los elementos modelables. Algunas de las tareas de
investigacion ya realizadas, consistieron en la definicién de guias para producir
trazas en cada actividad del sub-proceso de extraccion de requisitos desde los
escenarios futuros.

Los estudios relacionados con completitud han tenido un avance interesante,
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que se manifiestan en nuestras publicaciones, aunque es un problema complejo
que requiere aun mayores estudios.

Articulos cientificos publicados

“Trazabilidad de Versiones en Ingenieria de Requisitos”, Vera AF, Hadad
GDS, Doorn JH, WICC 2013: XV Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacién, Universidad Autéonoma de Entre Rios, Parand, ISBN:
9789872817961, pp. 358-362, Abril 2013.

“Correcciones semdnticas en métodos de estimaciéon de completitud de
modelos en lenguaje natural”, Litvak CS, Hadad GDS, Doorn JH, WER 2013:
16th Workshop on Requirements Engineering, ISBN: 978-9974-8379-2-8,
Universidad ORT, Montevideo, pp.105-117, Abril 2013.

“Introducing Variability in a Client-Oriented Requirements Engineering
Process”, Hadad GDS, Doorn JH, ER@BR2013: Requirements Engineering @
Brazil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, ISSN: 1613-0073,
Rio de Janeiro, Brasil, pp.8-13, Julio 2013.

“Mejoras semdnticas para estimar la Completitud de Modelos en Lenguaje
Natural”, Litvak CS, Hadad GDS, Doorn JH, CONAIISI 2013: ler Congreso
Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion, UTN-Facultad
Regional Cordoba, ISSN: 2346-9927, Noviembre 2013.

Articulo de divulgacién publicado

“Analisis semantico para ajustar la estimacién del tamano de modelos en
lenguaje natural”, Hadad GDS, Revista UBit, Aiio 6, N2 1, Universidad de
Belgrano, ISSN: 2347-0682, Abril 2013.
http://www.ub.edu.ar/revistas_digitales/UBit/Revista6-1.htm

Articulos enviados para publicacion

“Dealing with Completeness in Requirements Engineering”, Hadad GDS,
Litvak CS, Doorn JH, Ridao M, Encyclopedia of Information Science and
Technology. Editorial: 1Gl Global, Mehdi Khosrow-Pour (ed), Information
Science Reference, Hershey, PA, EEUU, 32 edicidn.

“Estudio de la completitud de un modelo en lenguaje natural en la Ingenieria
de Requisitos”, Litvak CS, Hadad GDS, Doorn JH, Documento de Trabajo UB,
Universidad de Belgrano.
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Introduccion

La creciente agriculturizacion de las zonas periurbanas en la Pampa Himeda ha
traido como consecuencia un marcado deterioro de sus suelos, puesto de
manifiesto por la disminucidon en su capacidad productiva y calidad de los
productos obtenidos ante un menor contenido de materia organica,
desequilibrio quimico y bioldgico y acumulacidon de metales pesados originados
en la actividad antrdpica. En este contexto es necesario el empleo de practicas
de manejo que promuevan la recuperacidén y mantenimiento de los suelos, y por
lo tanto la sostenibilidad de los sistemas de produccidn agropecuaria. Una de las
técnicas disponibles a tal efecto consiste en el agregado de enmiendas organicas,
entre las que se destaca el compost, cuyo agregado podria ademas disminuir la
biodisponibilidad de los metales pesados presentes en los suelos contaminados,
permitiendo asi su utilizacién para una horticultura de autoabastecimiento. El
proceso de compostaje no sélo contribuye a disminuir el volumen de desechos
organicos sino que también permite obtener un producto de calidad con un gran
potencial de reutilizacion en producciones agricolas intensivas como la
horticultura. El producto final dependera principalmente de los componentes en
las mezclas, por lo que uno de los pasos fundamentales previos a la utilizacién de
una enmienda organica es su caracterizacion en lo relativo a sus propiedades
fisico-quimicas y quimicas.
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Problemdtica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

En el area del conurbano bonaerense, en sitios urbanos y periurbanos, 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. En estas condiciones es fundamental la aplicacién de una enmienda
como el compost ya que actia como mejorador del suelo y permite, a mediano y
largo plazo, la regeneracidn de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. La
incorporaciéon de compost favorece la agregacion y estructuracion del suelo,
aumenta la retencidn hidrica, la porosidad y la aireacion. Asimismo incrementa el
intercambio catidnico, influye sobre los procesos de éxido-reduccién y reduce el
riesgo de contaminantes orgdnicos e inorganicos, siendo ademas fuente de
nutrientes y promotor de la actividad microbiana.

El compostaje es un tratamiento de residuos solidos en el que diversas
poblaciones microbianas constituidas por bacterias, hongos y actinomicetos,
degradan secuencialmente los restos orgdnicos en presencia de oxigeno, para
transformarlos en diéxido de carbono, agua, minerales y materia organica
estabilizada. En el dmbito mundial se considera que el compostaje representa
una alternativa muy adecuada para el manejo de residuos tales como los
domiciliarios, los biosélidos y algunos residuos industriales, ademas de los
tradicionales compost de residuos agricolas y ganaderos, ya que este
tratamiento permite alcanzar un producto estable, sin olor, sin patégenos y con
alto valor agregado. La calidad de los compost estd afectada por las
caracteristicas de los residuos utilizados, como son el contenido original de
nutrientes y metales pesados entre otros factores.

Se llama metal pesado a aquel elemento metalico que presenta una densidad
superior a 5 g.cm™, aunque a efectos practicos en estudios medioambientales se
amplia esta definicién a todos aquellos elementos metalicos o metaloides, de
mayor o menor densidad, que aparecen comunmente asociados a problemas de
contaminacién. El origen de los metales pesados en el suelo puede ser a través
de la litogénesis y meteorizacién, y por aporte antrépico. Algunos metales
pesados son esenciales en pequefias cantidades para los organismos como el
Hierro, Manganeso, Zinc, Boro, Arsénico, Vanadio, Cobre, Niquel y Molibdeno, ya
gue son componentes estructurales o catalizadores de procesos bioquimicos,
mientras que otros no desempefian ninguna funcién biolégica y resultan
altamente téxicos como el Cadmio, Mercurio o el Plomo. En los suelos con
actividad agricola la entrada de metales se produce mayoritariamente desde los
fertilizantes, plaguicidas, estiércol, y desde la atmdsfera. Por ejemplo, los
fertilizantes fosforados tienen una cantidad importante de Cd, y para el control
de plagas se han utilizado sales de Zn y arseniatos de Cu y Pb. También son
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aportados por el agua de riego y el uso, cada vez mads extendido, de enmiendas
organicas o biosdlidos, entre los que destacan los lodos de depuradora y
compost realizados a partir de residuos soélidos urbanos o de residuos
industriales. 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 absorcidon por parte de las raices de los cultivos.

Una posible fitotoxicidad producida por la elevada concentracién de metales
pesados, afectaria al crecimiento y desarrollo vegetal, debido tanto a la toxicidad
intrinseca de los metales, como al caracter acumulativo de cada elemento. Los
efectos negativos en las plantas son diversos, siendo algunos de los mas
destacables el incremento de la permeabilidad de las raices, que las hace menos
selectivas en la absorcion de elementos desde el medio, la inhibicion de la
fotosintesis y respiracién, y la modificacién de las actividades de algunas enzimas
metabdlicas, afectando asi su crecimiento y originando mermas en el
rendimiento. Los metales pesados representan uno de los principales
contaminantes a nivel global, y su toxicidad estd determinada por su
concentracion en el medio y su biodisponibilidad. Las plantas cultivadas en
suelos contaminados absorben en general mas de estos oligoelementos y la
concentracion en los tejidos vegetales estd a menudo directamente relacionada
con su abundancia en los suelos, ademas del tipo de metal y de las caracteristicas
fisicas, quimicas vy biolégicas del sustrato, pues éstas regulan su
biodisponibilidad. Excesivas concentraciones de metales en el suelo podrian
impactar la calidad de los alimentos, la seguridad de la produccién de cultivos y
la salud del medio ambiente, ya que estos se mueven a través de la cadena
tréfica. La mayoria de estos metales no son biodegradables y, por consiguiente,
pueden acumularse en érganos vitales del cuerpo humano, produciendo efectos
tdxicos progresivos.

Los fundamentos conceptuales de la presente linea de investigacion son:

e |a caracterizacidn a través de sus propiedades fisicas y quimicas de los
compost obtenidos a partir de residuos de diferentes origenes agropecuarios:
pH; conductividad eléctrica; contenido de C total; C soluble; N total;
contenido de NH,4"; relacién C soluble/N total; elementos totales (Ca, Mg, Na,
KyP).

e |a determinacién de la presencia de metales pesados en el suelo, lixiviado y
material vegetal cosechado, evaluando el efecto de la incorporacién de
cantidades variables de compost al suelo sobre el contenido de metales
pesados en el material vegetal.

e |os compost obtenidos seran aplicados a diversos cultivos horticolas y se
analizaran sus rendimientos.
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Avances del proyecto y resultados obtenidos

Se ha cumplido con la totalidad de las actividades propuestas en la programacién
de tareas para las etapas | “Relevamiento de informacién” y Il ”Investigacion:
compost”, del primer afio del proyecto. En una préxima etapa se abordard la
insercién social del proyecto, a través del contacto con huertas de la zona.

Actividades

En el marco del proyecto y acorde a la programacién de tareas correspondiente
al primer afio se llevé a cabo el relevamiento de informacién a través de la
busqueda de bibliografia en medios académicos, se consultaron el Repositorio
Digital Universitario de la UNLaM, los Anuarios de Investigaciones del DIIT de los
afos 2008 a 2011 y la Hemeroteca de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA para obtener informacion acerca de los métodos para la
determinacién de metales pesados. Se creé y organizd un alojamiento
compartido de archivos (se eligio plataforma Dropbox) para almacenar la
documentacién reunida. Se establecié como lugar de trabajo para el proyecto el
Laboratorio de Quimica de la UNLaM. Se contactaron instituciones nacionales
como la Facultad de Agronomia de la UBA (FAUBA) y el INTA, intercambiando
experiencias acerca de los procesos de compostaje, y el Departamento de
Bromatologia de la Municipalidad de La Matanza, recabando informacion acerca
de técnicas espectrofotométricas.

A partir de las técnicas especificas se ensayaron distintas metodologias fisico-
quimicas y quimicas para la caracterizacion de materiales organicos de uso en
horticultura. Se ajustaron asi los procedimientos que pudieron ser realizados con
el instrumental existente en el Laboratorio de Quimica de la UNLaM,
particularmente aquellos colorimétricos realizados con el espectrofotémetro UV-
visible. Se cuantificaron varios parametros, tales como la determinacién del pH,
conductividad eléctrica, contenido de materia orgdnica, Carbono facilmente
oxidable, y contenido de Fésforo. Ademas, se buscd informacién acerca de la
disposicidn, forma de almacenamiento e identificacidon de residuos generados en
las determinaciones.

En cuanto al trabajo de campo se realizé el armado de las pilas de compostaje en
el predio de la Huerta Orgdnica experimental de la FAUBA, y se procedid a su
seguimiento a través de los correspondientes muestreos. Una vez que las
muestras finales ingresaron al laboratorio de quimica general del DIIT, fueron
acondicionadas, secadas al aire y molidas previo a la realizacién de las
determinaciones fisico-quimicas de laboratorio. Como resultado del mismo se
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obtuvieron ajustes de protocolos en la caracterizacién de los materiales
organicos destinados a su utilizacién en las mezclas con suelos de la zona.

Resultados preliminares

Se caracterizaron en el laboratorio los compost que seran utilizados en las
mezclas empleadas en los experimentos bioldgicos, a través de sus propiedades
fisico-quimicas y quimicas mas relevantes. Se trata de compost provenientes de
la huerta organica y de productores horticolas, todos producidos a partir de
restos vegetales. Los mismos fueron identificados como compost 1, 2, 3, A, By C.
En todos los casos se realizaron 3 repeticiones de cada muestra para cada
pardmetro determinado.

pH: La reaccién de un suelo o un compost es aquella propiedad que establece el
grado de acidez o alcalinidad que el pH representa y tiene gran influencia en
muchas de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Por esta razén es una
de sus propiedades mds importantes. Este parametro estd directamente
relacionado con la disponibilidad de nutrientes, ya que a pH acidos (pH<6,5)
disminuye la disponibilidad especialmente de Fdésforo, Azufre, Nitrégeno,
Molibdeno, Calcio, Potasio y Sodio (Jaramillo, 2002), mientras que a pH basicos
(pH>7,6) disminuye la disponibilidad de Fdsforo y micronutrientes (Boro,
Aluminio, Manganeso, Hierro, Cobre y Zinc). La relacién acidez/alcalinidad
durante el proceso de compostaje es critica. Un valor de pH de 6.0 a 7.5 (cercano
a la neutralidad) es ideal. El nivel de acidez/alcalinidad afecta la solubilidad de
metales pesados, la disponibilidad de nutrientes para los microorganismos y su
actividad metabdlica. En el laboratorio se midio el pH, en agua destilada (relacion
1:2,5 ml) y en pasta de saturacidn, de los sustratos orgdanicos a utilizar (Tabla 1).

COMPOST

pH en agua 1:2,5 7,6 7,4 7,2 7,6

pH en pasta 7,1 7,1 7,2 7,3 6,7 7,4

Tabla 1 - Valores de pH determinados para los compost

Carbono: Se realizé la determinacidn del Carbono facilmente oxidable (%C fox) y
Carbono total (%C total) de la materia organica (MO) aplicando el método de
Walkley-Black (1934) y Walkley-Black modificado (Page et al., 1982) (Tabla 2).
Para ello se pesaron las masas de las muestras material organico (50 mg) con
balanza electréonica de precision, y luego de la oxidacion con dicromato de
potasio en medio acido durante un lapso de tiempo preestablecido, se realizé
una volumetria por retorno. En esta técnica es habitual la aplicacion de un factor
de conversion para obtener los valores de materia organica (expresados en
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porcentaje) a partir de los datos experimentales de carbono facilmente oxidable.
La ecuacién de 6xido-reduccion que fundamenta el método es:

CeH1206 + 16 H2S04 + 4 K2Cr207 — 6 CO2 + 22 H20 + 4 Cr(S04)3 + 4 K2S04

COMPOST

%C fox 1,30 2,74 2,18 2,47

%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

Tabla 2 - Valores de Carbono facilmente oxidable, Carbono total y contenido de
materia organica determinados para los compost

Fésforo: Generalmente los suelos en Argentina son deficientes en Fésforo (P),
por lo cual se hace necesario su aporte y a su vez darle las caracteristicas ideales
como contenido de materia organica y un pH adecuado (cercano a la
neutralidad) para lograr su disponibilidad (Jaramillo, 2002). Se determind el P
disponible por el método de Bray- Kurtz I. Las formas solubles del elemento
fueron extraidas por una mezcla de NH4F/ HCI. El P del extracto se determind
colorimétricamente con el método del molibdato de amonio (color azul), con
acido ascoérbico como agente reductor. Se midié la transmitancia (%) con
espectrofotémetro a 660nm y se calculd la absorbancia. Se establecid la relacién
entre la absorbancia y la concentracién de P (ml.L™") (Figura 1), presentando un
coeficiente de correlacién altamente representativo. Esta curva de calibracion
permitid estimar las concentraciones de P en las soluciones de las muestras
(Tabla 3). A su vez, la puesta a punto de la técnica implico la elaboracion de los
patrones de este elemento y los reactivos necesarios.
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Figura 1 - Relacidn entre absorbancia y concentracién de Fésforo disponible
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COMPOST

P disp. (mg.Kg™)

Tabla 3 - Contenido de Fésforo disponible en las muestras de compost

Formacion de recursos humanos

Esta primera etapa posibilitd la insercion y formacién en investigacion de los
docentes de la Catedra de Quimica General integrantes de este proyecto,
habiendo también participado en la presentacion de un trabajo en eventos
cientificos (COINI 2013).

Presentaciones

Considerando la transferencia de conocimiento a través de la formacion de
profesionales de grado fue presentado el trabajo “La ensefianza de la quimica
general en el curriculo de ingenieria industrial: una propuesta integradora” en el
VI Congreso de Ingenieria Industrial COINI 2013 (7 y 8 de noviembre de 2013, San
Rafael, Mendoza), en el cual se sefiala la importancia de la incorporacién de
conceptos relacionados con el proyecto de investigacion en el curriculo de la
asignatura Quimica General: “..se buscard incorporar consideraciones sobre el
impacto que las sustancias y las industrias quimicas provocan sobre el medio
ambiente como la lluvia dcida, el adelgazamiento de la capa de ozono, la
contaminacion industrial, la contaminacion de la atmdsfera, del agua y de los
suelos, producida entre otras causas por la creciente agriculturizacion de las
zonas periurbanas y la liberacion al ambiente de compuestos nitrogenados y
metales pesados como consecuencia de la actividad humana, lo que genera una
significativa contaminacion de los ecosistemas a nivel global”.
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Introduccion

El proyecto se inscribe en el drea de trabajo denominada metagendmica que
estudia los genomas de un conjunto de especies o mds generalmente taxones
microbianos, para establecer propiedades ecolédgicas de las comunidades que
integran y para estudiar su papel en la actividad metabdlica del medio en que se
alojan. Asi pueden analizarse los metagenomas de suelos, de aguas marinas o
fluviales, o el microbioma intestinal humano. El conocimiento de los aspectos
ecoldgicos y metabdlicos permite, entre otros beneficios finales, disefios
tecnolégicos de nutrientes y farmacos que mejoran suelos, sanean aguas o
permiten preservar la salud. El proceso de tales genomas o de parte de ellos se
realiza por medio de técnicas de biologia computacional para la cual cada
molécula de ADN microbiano se expresa como una secuencia de simbolos
almacenada en la memoria de una computadora. Una gran cantidad de datos,
obtenida a partir de muestras de material real, se analiza con métodos
estadisticos y computacionales de aprendizaje automatico a efecto de descubrir
conocimiento tal como por ejemplo la riqueza y la diversidad de una comunidad
microbiana. En este campo de importante vinculacidn entre data mining vy
biologia molecular existen lineas de investigacion en técnica estadistica vy
algoritmos que procuran enfrentar los desafios planteados por el tratamiento de
grandes volumenes de datos.

Problemdtica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

La secuenciacion de ADN permite contar con informacién de una comunidad
microbioldgica necesaria para establecer parametros de riqueza y diversidad de
taxones. Con los procedimientos de alineado, filtrado y agrupamiento de
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secuencias en Unidades Taxonémicas Operacionales (OTUs) se puede conocer la
cantidad de taxones presentes en una muestra de una comunidad. Es posible
inferir entonces la cantidad de especies presentes en la poblacién total y su
distribucién. Varios aspectos de esta inferencia ofrecen dificultades. En primer
lugar los agrupamientos en OTUs se realizan utilizando modelos de “distancias
genéticas” cuyos parametros suelen inducir a una sobrevaloracién de las
diferencias entre individuos. En segundo término, la inferencia estadistica de la
riqueza bioldgica por técnicas no paramétricas subestima los valores reales que
presenta la poblacion. En el Proyecto C112 anterior se desarrollé un algoritmo de
recuento de especies (ARE) que intenta mejorar sensiblemente la estimacion.
Ante la imposibilidad de contar con secuencias correspondientes al total de una
poblacion, el testeo de los resultados obtenidos se realiza por dos métodos:
construyendo una poblacién simulada y evaluando la estimacidn sobre muestras
pequefias tomadas de muestras grandes de distribucion conocida. Un tercer
aspecto es la programacién de estos procedimientos en lenguaje C lo que
pretende abreviar los tiempos de ejecucién de los algoritmos cuyos programas
prototipo fueron realizados con el software R. En resumen se proponen tres
objetivos: i) Revisar las técnicas de agrupamientos de secuencias en OTUs y
proponer alternativas ii) Testear los algoritmos tipo ARE utilizando poblaciones
simuladas y muestras grandes iii) Reprogramar los algoritmos dotandolos de
mayor eficiencia computacional.

Avances del proyecto y resultados obtenidos
1- Recopilacion de Informacion y Andlisis sobre determinacion de OTUs

Se estudiaron algunos “papers” que permiten vincular la forma de
determinacién de las OTUs con la evaluacién de riqueza. En [1] se plantea que
no se puede obtener una estimacion realista del nUmero de especies a partir
de una muestra de secuencias del gen 16S rRNA. A las bajas estimaciones que
realizan los estadisticos CHAO y ACE se suma la imposibilidad de evitar la
ambigliedad para definir una especie en términos de similaridad.
Concordantemente con ello en [2] se sefala que los dos mayores desafios en
la determinaciéon de OTUs son, por un lado, obtener una cota para el tamafio
poblacional y por otro identificar los errores de secuenciacién que pueden
llevar a considerar dos secuencias correspondientes a la misma especie con
un grado de disimilaridad que supere el umbral establecido y en consecuencia
las ubique en distintas OTUs. Ambos articulos proponen que si se quiere
evaluar la riqueza de una comunidad deben utilizarse criterios que tengan en
cuenta la diversidad a través de medidas robustas como las de Shannon y
Simpson [1] o la distribucidn de abundancia [2]. Sin embargo cabe resaltar
gue también la diversidad en la comunidad resulta por lo general distinta que

22|



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

la diversidad en la muestra por las mismas razones que determinan
ambigliedad en las mediciones de riqueza. De acuerdo a ello pueden hacerse
distintas suposiciones sobre la forma de la distribucién de abundancia que
resultan consistentes con los datos. En particular en [3] se establece que en
muestras grandes la distribucién de Fischer con pardmetros adecuados
modela bien la abundancia de especies raras.

Es claro que, habida cuenta de los inconvenientes que plantea la evaluacion
de la riqueza, los caminos planteados en [1] y [2] resultan una alternativa de
estudio valida. Sin embargo dado que la estimacién CHAO funciona como un
minimo de riqueza posible [1] y que la ACE, aun mejorandola, suele
subestimar la realidad de riqueza, resulta pertinente explorar las posibilidades
de la forma de estimacion ARE [4] que, si bien no puede resolver las
ambigliedades planteadas al construir las OTUs, parece proporcionar una
evaluacion estadisticamente mas realista. [4]

El analisis planteado en [1] utiliza las curvas de rarefaccién. Construye
distintas extrapolaciones de las curvas una vez que se ha agotado el nimero
de individuos de la muestra. Asi evidencia que esas curvas son compatibles
con muy distintas distribuciones de abundancia correspondientes a las
diferentes extrapolaciones. De aqui concluye que a partir de una muestra no
es posible llegar a una estimacion de riqueza adecuada. Hay que observar, sin
embargo, que la curva de rarefaccidon no alcanza, para el tamafio muestral
utilizado, la asintota que estableceria la riqueza de la comunidad. En este
sentido el procedimiento de simulaciéon ARE [4] que utiliza la muestra y su
distribucién de abundancia, construye una extrapolacion de la curva de
rarefaccién realizada, incorporando de a uno los individuos simulados. Para
agregar cada individuo tiene en cuenta la estimacion de la probabilidad de
especie nueva, dados n individuos en la muestra, aportada por Turing [5] y
establece asi un valor de riqueza cuando la suma de individuos muestreados y
simulados es suficiente para que la curva de rarefaccion alcance una asintota
horizontal.

Otro aspecto interesante analizado en [1] es el efecto del tamafio muestral
sobre las estimaciones de riqueza. Dadas distribuciones de abundancia con
importante porcentaje de especies raras, cuanto mayores sean el tamafo de
la comunidad y la cantidad de especies, una muestra pequefia tendrd
menores posibilidades de evaluar adecuadamente la riqueza. Existe una
cantidad de individuos a partir de la cual varias curvas distintas alcanzan una
asintota y una vez alcanzada esta cantidad pueden compararse las
comunidades. Sin embargo, a efectos practicos de la comparacién tal cantidad
de individuos no superard el tamano muestral que se haya elegido lo que
puede resultar en subestimacion de la riqueza.
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La diversidad de Hill constituye en realidad un conjunto de medidas definidas
1

s 1

en [6] de acuerdoa D, = (Z p)** siendo p, la probabilidad de seleccionar
i=1

un individuo de la especie i de una poblacidn que contiene S especies

S
diferentes. Claramente si o =0se tiene D, = (Z p’)t =S Por supuesto si se
i=1
conoce fehacientemente el valor de S no es necesario hacer ninguna
estimacion. Cuando en cambio no se lo conoce, en [1] se propone realizar una

estimacion inferior D, y una superior D, . Estas estimaciones se realizan

segln el método estadistico desarrollado en el suplemento Text S1 del
articulo que supone al menos una cantidad M de individuos en la poblacién y
una muestra de tamafiom<<M . Las curvas de rarefaccion que se
corresponderian con tal procedimiento se ven en la Figura 1. De aqui el
articulo concluye que no puede haber estimacién adecuada de la riqueza con
una sola muestra.

/

7

upper estimate _ =

g |

= lower estimate

Rarefaction curve S,

'az !
1 ]

Sample size m
Figura 1 - Estimacion de las curvas de rarefaccion inferior y superior

Hay que comentar que ARE utiliza la idea de incrementar en forma simulada
el tamafo muestral de forma que las curvas de rarefaccién correspondientes
a cada ensayo de simulacién alcancen el comportamiento asintdtico que
indica el valor de la riqueza estimada. Ademas, por corridas reiteradas, a
partir de una sola muestra genera distintas curvas que promediadas para el
tamafio muestral simulado adecuado aportaran una estimacion puntual de la
riqueza con las cotas superior e inferior necesarias.

El articulo [1] establece ademds una cota superior de la probabilidad de hallar
1

un individuo de una especie rara aconsejando fijarla en P, < com donde m
m

es el tamafo muestral.

2- Pruebas de Evaluacién Algoritmos Are

Se fueron desarrollando diferentes testeos parciales. En estos ensayos se
traté de evaluar el desempeno de ARE tanto en la estimacion de la riqueza
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cuanto en la construccion de una distribucidn de abundancia simulada que
efectivamente tuviera algln parecido con la distribucion de abundancia real.
Los resultados obtenidos para las estimaciones de riqueza llevaron la tarea
hacia la realizaciéon de una prueba mas exigente que se efectud utilizando la
muestra FS 396 arquea, extraida de [7] y analizada también en [1], cuya curva
de rarefaccién alcanza la asintota para su tamafo real de 16428 secuencias,
por lo que se asume que es una muestra con riqueza y distribuciéon de
abundancia representativa del comportamiento poblacional. Se efectuaron
submuestreos con 160, 320, 640, 960 1280 y 1600 secuencias. Para cada
tamafio de submuestra se extrajeron cinco submuestras independientes. Para
cada una de estas 30 (6 tamafios x 5 réplicas) submuestras se realizaron diez
estimaciones independientes de la riqueza. Al momento de confeccién del
presente resumen los resultados obtenidos se encuentran pendientes de
anadlisis y comparacién con las estimaciones no paramétricas CHAO y ACE y
con las exhibidas en [1] por lo que se informara de ellos al final del trabajo. Lo
propio ocurrird con las pruebas de bondad de ajuste de la distribucién de
abundancia simulada respecto de la efectivamente hallada para la poblacién
considerada.

3- Implementaciéon Computacional en C de Algoritmos ARE

El objetivo planteado fue desarrollar un programa en Lenguaje C o C++ que
permitiera reemplazar lo desarrollado en Lenguaje R con el fin de mejorar los
tiempos de ejecucidn en las simulaciones. Ademas ver las posibilidades de
paralelizacién en la ejecucién de los algoritmos. Ver [8], [9] y [10]

Primer paso

Proceder a la lectura del archivo ".list" generado por el secuenciador. Se trata
de un archivo de texto en formato CSV, en el mismo se utiliza el caracter de
tabulacién como separador de campo, y dentro de cada campo, si
corresponde, los distintos individuos de un cluster u OTU se separan con el
caracter ',' (coma). La marca de fin de registro es la habitual (marca de fin de
linea de texto). En el primer campo se indican los niveles de agrupamiento
(unique, 0.00, 0.01, etc.), o sea el porcentaje de diferencia en las secuencias
de ADN.

En el segundo campo se indica el nimero de clusters (OTUs) de la muestra. A
continuacion los distintos clusters que pueden estar formados por uno o mas
individuos. La estrategia elegida, para su uso a futuro, es la de leer como texto
el archivo ".list" (en este caso: S85.phy.cgi.fn.list), y generar tantos archivos
temporarios como registros tiene el archivo ".list" en el que se reemplazan los
caracteres de tabulacién por la marca de fin de registro ademas de

reemplazar los caracteres ',' por tabulacidon. A continuacion se leen los
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distintos archivos temporarios y se genera el informe "info.csv'. Se han
validado los resultados obtenidos. Se opta por la futura representaciéon de
solo los seis primeros digitos decimales a pesar de que se los calcula con
precisiéon double.

Segundo paso

Generador de numeros al azar. Se analizaron distintos algoritmos de los
existentes, y se termind por utilizar el algoritmo denominado ran3 adaptado
de Knuth (ver Numerical Recipes in C). Se ha probado el mismo generado un
archivo de texto con 2.000.000.000 de numeros al azar demorando poco mas
de una hora. Se generan 200.000.000 de numeros al azar una matriz en que
los tres primeros digitos de cada nimero al azar direcciona el numero de fila y
los tres siguientes el nimero de columna (truncando los restantes digitos),
totalizando en cada posicién de la matriz la cantidad de veces que aparece
cada uno de los numeros al azar. Para visualizar los resultados se generd el
archivo "azar.csv" a partir del que se generan las planillas de calculo
"azar.ods" y "azar.xls" en las que se hace uso de distintas formulas con el
objeto de visualizar el resultado obtenido. Observacion: Dado la matriz de
1.000.000 de enteros, se ha hecho uso de un archivo de paginacion
programado ad hoc. Esta prueba ha dado un detalle que tiene que ver con la
simulacion del "Tercer Paso", en que cuando el individuo generado
corresponde a una especie preexistente se deben generar dos nuevos
numeros al azar. Al ejecutar el programa generando 600.000.000 de numeros
al azar y tomar uno de cada tres de ellos para la matriz descripta, se afecta en
gran medida la uniformidad de la distribuciéon. Esto ha llevado a modificar la
funcién ran3 para poder generar tres secuencias separadas con el mismo
algoritmo (ver el tipo de dato t_rand3 y las primitivas inicializarRand3 y
generarRan3).

Tercer paso

Generar la simulacion en que se toma como entrada el archivo ".list" y se
procesa una de las "filas" del mismo. Se aprovecha parte del programa del
"Primer paso", y para la carga de la informacién en lugar del uso de un vector
se utiliza una lista simplemente enlazada (tras probar con listas doblemente
enlazadas cuyo empleo no se justifica). El tipo de dato lista contiene la
informacién de los totales en tanto que los nodos estdn ordenados por la
cantidad de individuos en el cluster. La salida del programa estd hecha por
pantalla y se muestra cada 1000 individuos generados la informacidn similar a
la generada en "Primer paso". La salida por pantalla puede hacerse a un
archivo de texto con infimas modificaciones. Las modificaciones hechas sobre
la rutina de inicializacién y generacion de ndmeros al azar permitiran poder
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inicializar mas de un generador.Se han contrastado los resultados obtenidos, y
coinciden con lo esperable.

Se cree poder anticipar que las posibilidades de paralelizaciéon del algoritmo
son bastante bajas, pero no se descarta que en tanto se actualiza la insercién
de un nuevo individuo y el recélculo de frecuencias se pueda realizar otro hilo
de ejecucion con la generacién del/los nuevos numeros al azar para el nuevo
individuo. Si se podrd paralelizar la corrida de varias simulaciones sobre el
mismo archivo. El programa se ha desarrollado en una plataforma Windows
XP, utilizado el entorno de desarrollo Code::Blocks con el compilador
MinGW/gcc-4.7.1 de distribucidon gratuita. Las fuentes podran ser compilados
con infimas modificaciones, si las hubiera, en otras plataformas.

Publicaciones realizadas

1. 4° Congreso de Matemadtica Aplicada, Computacional e Industrial. Mayo
15a 17 de 2013.
ISSN 23143282 Revista MACI Volumen 4. Inferencia de Pardmetros de
Biodiversidad por medio de Simulacién. Pags 5-8

2. IV Argentinean Conference on Computational Biology and Bioinformatics
& the IV Conference of the Iberoamerican Society for Bioinformatics
(SOIBIO) 29 al 31 de Octubre de 2013
http://congreso4a2b2c.cifasis-
conicet.gov.ar/index.php/component/content/article?id=52
Ecology 1.

Simulation applied to the estimation of microbial richness
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Introduccion

La sociedad y los sectores productivos requieren profesionales de sistemas e
informdticos 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 generacidon y difusién oportuna de la
informacién generada por el desarrollo cientifico en todas las areas.

Cada vez mas, las empresas del futuro demandaran profesionales con una alta
formacién en sistemas, prioritariamente en la creacidén y el desarrollo de
software, que consoliden el manejo eficaz de la informacién y su transmisién
integrada.

La competitividad, bajo la filosofia de la globalizacién, esta ligada estrechamente
a la dindmica de la industria y el comercio de la informatica, pero resultara
imprescindible tener siempre presente, para su desarrollo que los proyectos
informaticos seran 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. Quizds 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 jamdas fueron contemplados, ni de parte del cliente, ni de
parte de los responsables de llevar adelante el proyecto.
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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 gestién 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 practicas
organizacionales.

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 capacitacién y resultados del
negocio. Pero esta transferencia es una estrategia a largo plazo. En un mundo
globalizado y altamente competitivo, la preparacidon 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 aplicaciéon de los modelos en la
gestidn del conocimiento.

El contraste entre el concepto tradicional de Gestidon de Proyectos y el enfoque
actual lo marca la consideracién de la mejora de los procesos mediante la
documentacién de experiencias y la adopcién 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 y utilizable cuando se lo
requiera, como ventajas competitivas y factores de éxito de un proyecto.

Existen pocos trabajos de investigacién que ayuden a determinar qué
competencias contribuyen en mayor escala al éxito de los proyectos, aunque si
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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 Gestién de Proyectos, sélo casos de estudio o desarrollos
conceptuales. También se ha encontrado que, siendo jerarquicos, la transicidn
entre niveles no estad claramente explicada, por lo que, en vista de los nuevos
escenarios de Gestién de Proyectos en la economia global, y la apariciéon 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 esta dando resultados. Por ello
llama a esta investigacion 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 solucién 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 ¢Cuales 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 Gestion de Conocimiento
gue 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:

Compilacion de las competencias de los Project Managers propuestas por las
diferentes organizaciones profesionales internacionales como estandares, y
determinaciéon de las que seran consideradas como requerimientos funcionales
del Sistema de Gestidon de Conocimiento para Gestion de Proyectos Informaticos.

Andlisis y selecciéon del modelo de Gestién de Conocimiento adecuado para
gestionar proyectos informdticos y ser una herramienta de ayuda a los
profesionales del area.
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Modelizacién de una propuesta de disefio l6gico 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.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

En esta primera etapa se ha procedido al analisis de los dos temas que serdn 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
gestidon del conocimiento.

Se han detallado los marcos tedricos necesarios para establecer el estado actual
de conocimientos de los temas que serviran de base conceptual a la solucidn
propuesta. Se describié el estado del arte de la Gestion de Proyectos
informaticos desde:

e las competencias propuestas por las principales organizaciones
profesionales del &mbito internacional.

e |a Gestidn del Conocimiento y los diferentes modelos aceptados en el
contexto académico-cientifico.

e las metodologias mas usadas para el modelado de sistemas de gestion de
conocimiento haciendo énfasis en el Lenguaje de Modelado Unificado
como alternativa de modelizacién légica de un sistema de informacién
gue integra la Gestidn de Proyectos y la Gestién de Conocimiento.

En la segunda etapa de la investigacién se presenté el camino que permitié la
vinculacion de la situacion problematica con la solucion, describiendo las
estrategias que se adoptaron y que actuaron como puentes extensibles que
llevaron al logro de los objetivos. Se debid centrar la investigacién en la
redefinicion de las competencias teniendo en cuenta la evolucién de las mismas
hacia el concepto de “core competentes”, y la adopcién del Lenguaje de
Modelado Unificado como herramienta de modelado del disefio légico, de esta
forma se procedid a la construccién del modelo.

Se analizaron las diferentes propuestas de estandares de gestion de proyectos y
se adoptd la propuesta del Project Management Institute en su PMBOK' porque
el esquema de competencias profesionales es presentado en una visién
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 Gestidon de Proyectos,

1
Project Management Body Of Knowledge
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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 decidié trabajar, dentro
del cluster de Planificacidn, con la unidad de competencia Alcance.

Cabe destacar que la eleccidn de este cluster de planificacion se realizé 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 Gestion 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 investigacién referidos a la
dificultad de representacién y estructuracién del conocimiento organizacional.

Por este motivo, se adopté el modelo KM IRIS? propuesto por el grupo de
investigacion e integracion y reingenieria de sistemas denominado IRIS, por ser
este modelo el que aporté 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
gestion de conocimiento aplicable a otros dominios. De esta metodologia, se
tomaron las fases I, 1l y Ill, (identificacién, extraccidn y representacion del
conocimiento) dado que las mismas buscan obtener y representar los bloques
conceptuales del conocimiento. Se encontré entonces que la representacién del
conocimiento organizacional y su estructuracién a nivel individual y grupal
siguiendo este modelo era posible mediante un modelo ontoldgico al que se
llega mediante mapas conceptuales de aproximacion.

A partir de aqui se desarrollé el mapa conceptual del modelo de conocimientos.
Los conocimientos explicitos dentro del cluster de planificacién se agruparon en
las actividades propias de esta unidad de competencia por sub procesos que se
corresponden con su documentacidn especifica, agrupados en documentacion
de entrada, herramientas y documentacion de salida.

A partir de aqui y para modelar el sistema se utilizé umL? elegido porque sus
diagramas originales son adecuados para modelizar conceptualmente las clases

2
Methodology for the Extraction of Enterprise Knowledge from Data

3 Lenguaje de Modelado Unificado
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de un sistema de gestion de conocimiento. Las ventajas de UML radican
precisamente en que es un estandar, facil de aprender y usar. A partir del mapa
conceptual se definieron los constructores del conocimiento, se identificaron los
términos relevantes y se establecieron las reglas estructurales de
comportamiento de acuerdo a PMI®, se desarrolld el diagrama de clases del
sistema propuesto como objetivo. UML facilité la construccion de dicho
diagrama ya que este lenguaje de modelizacién propone en su diagrama de
clases una vista légica y detallada del sistema. Las clases describen los atributos,
métodos, estructura y relaciones de los elementos del modelo en capas de
arquitectura (presentacioén, negocio, y datos).

Para representar el ingreso, consulta y administracién de los datos se realizé una
descripcién de los diagramas de casos de uso, a partir de la interaccién de cada
uno de los actores con el sistema. De esta forma queda planteado un modelo
légico representativo de las respuestas devenidas a cada uno de los
cuestionamientos, alcanzadas en las sucesivas etapas de la investigacién.

A partir del diagrama de clases y la descripcién de los casos de uso se desprende
el desarrollo simple de la arquitectura del sistema, donde la complejidad del
disefio logico esta basada en el modelo ontolédgico especifico de la base del
conocimiento y no en las reglas de negocio.

El procedimiento de extraccidn del conocimiento dependera de cada uno de los
usuarios que ingrese al sistema para tomar o aportar informacién de los
proyectos llevados a cabo en su organizacion.

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
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Introduccion

La masiva utilizacién de las Tecnologias de la Informacién (Tl) en todas las
actividades, asi como la creciente participaciéon de empresas radicadas en
nuestro pais en proyectos internacionales de desarrollo de software, imponen la
necesidad de garantizar un adecuado nivel de seguridad acorde con los
estandares COMMON CRITERIA, o su equivalente, la norma ISO/IEC 15408:2005 -
Criterio de evaluacién para la seguridad de TI.

La seguridad que las Tl deben poseer, debe abarcar la proteccién de la
confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de la informacién que manejan
los sistemas de informacion, la integridad y la disponibilidad de los propios
sistemas, como asi también los métodos de desarrollo de las aplicaciones de
software.

La garantia de seguridad de las Tecnologias de la Informacién debe estar basada
en el establecimiento de mecanismos y servicios de seguridad, adecuadamente
disefiados, que impidan la realizacidon de funciones no deseadas y la intrusién de
terceros en el ambiente de desarrollo y operacién de los sistemas.
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La utilizacién de criterios rigurosos, con posterior certificacién por parte de un
laboratorio debidamente establecido, que partiendo del conocimiento de las
Tecnologias de la Informacién y de las amenazas y vulnerabilidades existentes,
proporciona una garantia razonable a los procesos de evaluacién y certificacién.

El proyecto incluye la traduccion de las normas ISO/IEC 15408 para ser cedidas al
Instituto de Normalizacién y Certificacién (IRAM) a efectos de su adopcién como
norma nacional. Ademas se propone desarrollar los procedimientos, métodos y
técnicas de certificacion y las especificaciones para el armado de un laboratorio
gue estaria en capacidad de evaluar la seguridad de los productos y sistemas de
Tecnologias de la Informacién, siguiendo el procedimiento establecido en las
normas internacionales.

El laboratorio deberd obtener la acreditacién por parte de una institucion de
certificacion, como el IRAM.

Objetivos

a) Traducir las normas ISO/IEC 15408:2005 y ceder las mismas al Sub-Comité de
Seguridad de la Informacidon del IRAM, para su analisis y adopcidon como
norma nacional.

b) Desarrollar los Procedimientos, Métodos y Técnicas de Certificacion.

c) Desarrollar de las especificaciones para el armado de un laboratorio que
estaria en capacidad de evaluar la seguridad de los productos y sistemas de
Tl

Hipétesis

El crecimiento de la industria del software en los uUltimos afos, el incentivo que
significé la Ley de Promocién de la Industria del Software que financia y brinda
apoyo econdmico a las empresas que exportan software y los requerimientos de
calidad de los productos y servicios de software de los mercados internacionales,
hacen necesario contar con un laboratorio independiente que esté en capacidad

de evaluar la seguridad de los productos y sistemas de Tl de acuerdo con los
estandares internacionales.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales

Un Organismo de Certificacidon, como el IRAM, podra certificar la seguridad de los
productos y sistemas de Tecnologias de la Informacion, siguiendo un
procedimiento ad-hoc y tras considerar el cumplimiento del procedimiento y los
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informes de evaluacién emitidos por el laboratorio de evaluacidn acreditado,
conforme a lo establecido en los criterios, métodos y normas de evaluacién de la
seguridad.

La certificacién de la seguridad de un producto o sistema de las Tecnologias de la
Informacién supone el reconocimiento de la veracidad de las propiedades de
seguridad de su correspondiente declaracién de seguridad.

La certificacién de la seguridad de un producto o sistema no presupone
declaracion de idoneidad de uso en cualquier escenario o ambito de aplicacidn.
Para valorar la idoneidad de un producto o sistema deberan tenerse en cuenta
otras circunstancias, incluidas las restricciones establecidas en su declaracién de
seguridad para la correcta interpretacion del certificado.

La certificacion, una vez concedida, se mantiene de manera indefinida, salvo
cambios en las condiciones que motivaron su concesién, tales como avances
tecnoldgicos, apariciéon de nuevas vulnerabilidades explotables, incumplimiento
de las condiciones de uso del certificado, cambios en el propio producto o
renuncia expresa del solicitante. Para la vigilancia de la vigencia de la
certificacién, el Organismo de Certificaciéon realizara, de oficio, las necesarias
auditorias, inspecciones y analisis del producto, de su entorno y del uso del
certificado.

La certificacidon se limita mediante el correspondiente alcance, que incluye la
definicion del producto evaluado y las normas y niveles de evaluacion.

El Organismo de Certificacion, en la determinacién del alcance, realizara la
definicion mas precisa posible del mismo, con el objeto de evitar confusidon
alguna entre el producto comercial y el producto evaluado, en el supuesto que
ambos no coincidan exactamente.

La certificacion deberd hacer referencia, e identificar inequivocamente, al
producto evaluado, asi como a su declaracién de seguridad.

Dicha declaracion de seguridad también debera contener la identificacién precisa
del producto evaluado, asi como la especificacion de su entorno de uso,
incluyendo las amenazas previstas, politicas de seguridad e hipdtesis aplicables al
caso, ademas de los objetivos de seguridad del producto o sistema vy la relacién
de requisitos de seguridad exigibles al mismo.

Los detalles de la declaracién de seguridad podran variar conforme a las normas
aplicadas en la evaluacién, pero toda declaracidon debera ser un reflejo cierto,
claro y preciso de las propiedades de seguridad del producto o sistema evaluado.

La certificacidon incluird en su alcance los criterios, métodos y normas de
evaluacion empleados en la evaluacion del producto o sistema, asi como el nivel
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gue se haya alcanzado, de los definidos en cada norma, y la relacidon de
interpretaciones e instrucciones técnicas aplicadas.

La principal prueba en la instruccidon del procedimiento de certificacién es el
Informe Técnico de Evaluacién, emitido por el laboratorio de evaluacidn
acreditado. El mismo serd realizado cumpliendo con el procedimiento de
certificacion.

Las entidades publicas o privadas que deseen certificar la seguridad de un
producto o sistema de Tecnologias de la Informacién, deberdn someterse al
proceso que se definira en éste trabajo de investigacion.

Los criterios de evaluaciéon se basan en un andlisis riguroso del producto o
sistema de Tl a evaluar y los requisitos que este satisface. Para ello se debe
establecer una clasificacion jerarquica de los requisitos de seguridad. Luego se
determinan diferentes tipos de agrupaciones de los requisitos, siendo sus
principales tipos los siguientes:

e Clase: conjunto de familias comparten un mismo objetivo de seguridad.

e Familia: un grupo de componentes que comparten objetivos de seguridad
pero con diferente énfasis o rigor.

e Componente: un pequefio grupo de requisitos muy especificos vy
detallados. Es el menor elemento seleccionable para incluir en los
documentos de Perfiles de Proteccién (PP) y Especificacién de Objetivos
de seguridad (ST).

Desarrollo de un laboratorio para la evaluacidon de la seguridad de las Tl

Para que un laboratorio pueda evaluar la seguridad de las Tecnologias de la
Informacidn debera estar acreditado por el Organismo de Certificacidn. Para la
acreditacion de un laboratorio de evaluacién se requerira del cumplimiento de
los siguientes requisitos:

a) Capacidad para la evaluacion de la seguridad de productos y sistemas de
las Tecnologias de la Informacién, demostrada mediante la acreditacién
de la competencia técnica, conforme a la norma ISO/IEC 17025:2005,
cuyo alcance incluya los criterios, métodos y normas de evaluacion.

b) Cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos.

c) Desarrollo de las evaluaciones de acuerdo a procedimientos acordados
con el Organismo de Certificacion.

La comprobacién del cumplimiento de estos requisitos se realizard mediante un
procedimiento de auditoria y seguimiento.
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En todo caso, el alcance de la acreditacién, otorgada por el Organismo de
Certificacion, estara limitado por el alcance de la acreditacién de la competencia
técnica del laboratorio, y calificado por el nivel de seguridad del mismo.

Salvo en los casos en que haya una compartimentacién organizativa de medios y
de procedimientos, aprobada por el Organismo de Certificacion, el laboratorio
deberd cumplir con los requisitos de gestién de seguridad necesarios para la
acreditacion, incluso en el desarrollo de aquellas evaluaciones cuyo objeto final
no sea la certificacion del producto evaluado por parte del Organismo de
Certificacion.

Avance del Proyecto

Se realizaron las siguientes actividades,

e Seleccidn de material tedrico y de las Normas relacionadas

e Traduccion de las normas al castellano

e Diseiio de un laboratorio de evaluacion de la seguridad de las Tl

e Redaccién de la Metodologia para las Evaluaciones de la Seguridad
e (Cesion al IRAM de las normas traducidas

e Elaboracion del informe final

Resultados Obtenidos

Se han traducido las tres partes de las normas ISO/IEC 15408:2005 -
Metodologias para la evaluacion de la seguridad en IT, para ser cedidas al
Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM).

Se ha logrado que el IRAM acepte el tratamiento de las normas traducidas en el
seno del Subcomité de Seguridad en Tecnologias de la Informacién para su
posterior adopcion como norma argentina IRAM — ISO/IEC. La existencia de una
norma argentina es fundamental para poder implementar un proceso de
evaluacion y certificacién de la seguridad.

Se ha desarrollado un Procedimiento para la acreditacion de un laboratorio de
evaluacion de la seguridad de productos y sistemas de Tecnologias de la
Informacién.

Se ha desarrollado un Procedimiento para la certificacién de productos vy
sistemas de Tecnologias de la Informacidn.

Se han desarrollado los Criterios y Metodologias de Evaluacion.
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Introduccion

Se plantea en este proyecto el desarrollo de un sistema de control numérico
controlado por computadora (CNC) para la modernizacidon y actualizacidon de
maquinas herramienta de funcionamiento originalmente manual. El sistema de
control numérico desarrollado durante el periodo 2012 — 2013 se apoya en un
subsistema de medicion de longitudes por métodos digitales, de alta velocidad y
alta resolucién, el que a su vez se basa en circuitos de ldégica programable,
combinados con el uso de sistemas basados en microcontroladores,
convencionales o también de légica programable.

El sistema permite convertir la informacion generada desde un sistema de
computadora en alguno de los formatos habituales (G-Code o similares) en
movimientos tridimensionales (X-Y-Z) que controlardn un conjunto de motores,
los que, a su vez, transmiten movimientos a la maquina herramienta que se
propone controlar. Mediante este planteo se lleva a cabo un proyecto que, una
vez completado, permite convertir maquinas herramienta de accionamiento
manual en un sistema de control numérico automatico o semiautomatico
supervisado.
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El mismo resuelve los problemas de movimiento con precisidon apropiada y bajo
costo, permitiendo el aprovechamiento y la modernizacion de sistemas de
accionamiento manual, como aquellos de los que disponen muchas industrias y
talleres pequenos y medianos de la region de influencia de la Universidad.

El sistema de medicion al que hace referencia el primer parrafo ha sido
desarrollado por este grupo de investigacion, en el marco del programa CYTMA,
habiéndose completado el mismo durante el periodo 2010 —2011.

Los resultados obtenidos permitieron el desarrollo del sistema de control
numeérico que se describe en el presente resumen, incluido por la Universidad en
el programa PROINCE para el periodo 2012-2013.

Como ya ha quedado dicho, el proyecto que se plantea se basa en los resultados
de una primera etapa, ya implementada, que permitieron desarrollar un sistema
de medicién aplicable a maquinas herramienta.

El sistema de medicion ya implementado y la aplicacion derivada del mismo
permiten, mediante el uso de tecnologia moderna, la actualizacién de sistemas y
maquinas que hoy funcionan con accionamiento manual o semiautomatico. Esto,
a su vez, permite la mejora de los rendimientos productivos de aquellos usuarios
que requieran la incorporacion de este tipo de tecnologia a maquinaria de
tecnologia menos avanzada. El aumento de productividad asociado, asi como la
mejora en la relacidon costo beneficio lleva a una rapida amortizacion de la
inversion realizada.

En la etapa correspondiente al proyecto de investigacion que se formula
mediante el presente, se propone la utilizacién del mencionado sistema de
medicidn en un sistema capaz de recibir y procesar la informacidén necesaria para
convertirse en un sistema automatizado de control numérico. Mediante este
sistema se logra automatizar, con control sobre los tres ejes cartesianos, todo
tipo de maquina herramienta de accionamiento manual, dado que al estar
basado el sistema planteado en elementos de légica programable, su adecuacién
a las distintas maquinas se realiza en forma personalizada y parametrizada segun
el modelo de maquina a automatizar.

Problematica a resolver

Una maquina para el mecanizado de piezas estd compuesta por una mesa XY que
se desplaza mediante el accionamiento de dos manivelas, dispuestas una al
frente de la maquina, para el desplazamiento del eje Y, y otra que se encuentra
normalmente en uno de los laterales para generar el desplazamiento en el eje X.
Estas manivelas mueven un sistema de tornillos que provoca un desplazamiento
relacionado con un sistema reductor, el que provoca un desplazamiento

44|



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 st e

determinado por cada vuelta de manivela. En la manivela normalmente se
encuentra una escala graduada, que entrega una medicién de baja precisién.
Posee ademads un husillo que se desplaza en el eje Z, mediante el accionamiento
de otra manivela, que soporta y hace girar la herramienta de desbaste.

Si se desea maquinar una pieza metalica, la misma debe asegurarse a la mesa
para poder ser desplazada en los ejes X e Y, mientras que, por medio de la
herramienta giratoria, se provoca el corte de material en pasadas sucesivas. Las
maquinas operadas a mano se utilizan principalmente en trabajos de produccién
con operaciones simples, como corte de ranuras, acanalados, etc.

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 mdquinas de operacion manual. Surgen asi los sistemas de
medicidon 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 disefno.

Los equipos de mecanizado basados en métodos tradicionales no presentan
dificultad en producir una pieza con tolerancias de décimas de milimetro. No
obstante, cuando se requieren tolerancias mucho menores en los errores de
magquinado, comienzan a requerirse mayor cantidad de horas hombre / maquina,
ademads 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 demora y 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. Se plantea, por consiguiente, un proyecto de investigaciéon que
tiene como objeto el desarrollo de dispositivos y sistemas de medicién y control,
basados en técnicas de ldégica electrénica programable, aplicables a la
modernizacién de sistemas manuales actualmente en uso a pesar de su
obsolescencia. El proyecto que se propone implic, como primera etapa, la
investigacion de las técnicas de medicion y control requeridas para la
automatizacion de maquinas herramienta mediante sistemas de control
numeérico, y, como una etapa posterior, la aplicacion de dichas técnicas en
sistemas de medicidén y control electrénico, basados en ldgica programable. Esta
etapa fue completada exitosamente durante el afio 2012.

45|



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 st e

Es un objetivo del presente proyecto resolver el control numérico en si mismo,
mediante un sistema de control, basado en microcontroladores programables y
sistemas basados en légica programable, que pueda procesar como datos las
coordenadas del movimiento requerido para la produccién de la pieza,
entregando como resultado las sefiales necesarias para producir dicha pieza en
forma automatizada o semiautomatizada.

Este objetivo se resuelve utilizando como base el sistema de medicién para
maquinas de control numérico basado en sistemas electréonicos de ldgica
programable que fuera objeto del trabajo previo del grupo de investigacion, y
que fuera desarrollado en el marco del proyecto de investigacién anteriormente
mencionado.

Uno de los objetivos fundamentales planteados al analizar el proyecto es el de
lograr el desarrollo de un sistema de bajo costo. Para ello se plantea el proyecto
apuntando la solucién hacia técnica conocida como SOC (System On Chip), lo que
lleva a la utilizacién de un Unico circuito integrado de légica programable para
controlar todas las funciones que debe cumplir un dispositivo de este tipo.

El objetivo, en consecuencia, es tener un prototipo funcional para luego
adecuarlo a las condiciones establecidas previamente. Estas condiciones
plantean la necesidad de incorporar, en un Unico equipo, las prestaciones que
hoy se obtienen utilizando sistemas de medicién convencionales asociados con
computadoras personales. En estas se requiere la incorporacién de un adecuado
software de control, y, por otra parte, la velocidad de sus interfaces de entrada
salida es una limitacién importante en algunas aplicaciones del tipo de las que se
analizan para el uso del sistema de control numérico planteado en el presente
trabajo.

Resultados
1. Descripcion basica del sistema desarrollado.

En lo que hace a la electrdnica del sistema, el prototipo desarrollado se basa
en un sistema de desarrollo de la firma Xilinx Inc., basado a su vez en un
dispositivo de ldgica programable Spartan lll, desde el cual se controlan los
motores paso a paso que forman parte del sistema de manejo de
movimiento de los tres ejes.

El sistema recibe ademas, desde un elemento externo, la informacién de
movimiento requerido, lo que se obtiene desde un sistema supervisor tipo PC
o similar. El formato comunmente utilizado para la implementaciéon de este
tipo de sistemas se basa en lo que se conoce como Gcode, por lo que como
parte pendiente del proyecto se espera resolver las interfaces de hardware y
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software que conviertan dicho cédigo Gcode en informacidn de movimiento
en el formato requerido por nuestro sistema de control.

Incluye asimismo un sistema de interfaz hombre maquina, basado en un
microcontrolador Silabs, el que en el disefio definitivo terminara embebido
dentro del dispositivo de légica programable utilizado en el proyecto final.
Asimismo se ha avanzado sobre el software del sistema en lo que hace a la
programacién de los dispositivos légicos FPGA sobre los que se basa el
sistema en general.

2.- Estado del proyecto al finalizar el aiio 2013

Se detalla a continuacién el conjunto de tareas planteadas para la concrecion del
proyecto, tal como fueron planteadas en la presentacidn original del mismo:

1.

10.
11.
12.
13.

14.

Investigacion de las técnicas basicas de control numérico mediante
computadora.

Analisis exhaustivo de la metodologia de implementacién de dichas
técnicas a diferentes tipos de maquinas herramienta de control manual.

Definicion de las especificaciones requeridas para un sistema de control
aplicable a distintos modelos de maquinas herramienta disponibles en la
region.

Andlisis de las interfaces requeridas para la incorporacién del
mencionado sistema de control a una maquina herramienta en particular.

Definicion funcional del sistema de control.

Evaluacion de los requerimientos de hardware (mecanica, electrénica,
etc.) necesarios para la implementacién de las especificaciones
planteadas.

Disefio mecanico y electrdnico.

Desarrollo del prototipo de hardware.

Desarrollo de la programacién correspondiente al hardware elegido.
Fabricacion del prototipo mecanico.

Puesta en marcha del prototipo de hardware.

Pruebas de funcionamiento en laboratorio.

Conexién del prototipo funcionando con una maquina herramienta de
control manual.

Documentacion del sistema desarrollado.
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15. Desarrollo del prototipo de produccion.

16. Tareas de divulgacién, capacitacién y contactos con miras a la
transferencia de la tecnologia desarrollada.

17. Produccién.

Durante el afio 2012 el proyecto avanzé sobre los puntos 1 a 12, quedando
pendientes los puntos restantes para su implementacion en el afio 2013. Esto
significa que, al finalizar el primer afio de avance del proyecto se logré completar
el desarrollo de un prototipo de hardware, tanto en lo que hace a la electrénica
como a la mecanica del sistema, completamente funcional y que permite
controlar los movimientos de los ejes X e Y del sistema desarrollado.

Las pruebas y ensayos funcionales se realizaron simulando la maquina
herramienta por medio de un sistema de escritura, para lo que se montd
mecdnicamente una lapicera a la que se le imprimieron los movimientos
requeridos para la realizacién de graficos y dibujos de diferente complejidad.
Esto hace que el elemento de escritura se desplace en los ejes X e Y. A la fecha de
elaboracion de este informe falta resolver el movimiento correspondiente al eje
Z, requerido en este caso cuando se hace necesario interrumpir el trazo.

Al implementar este sistema de control, pudo determinarse que los algoritmos
de determinacion del movimiento originalmente planteados generaban algunas
ligeras discontinuidades en el trazo del elemento de escritura. Estas
discontinuidades, que no resultan importantes en esta simulacién, podrian, en
cambio, traer consecuencias no deseadas en las piezas a ser fabricadas mediante
la maquina herramienta bajo control.

Este descubrimiento implicé el redisefio del sistema de generacidén de pulsos de
control de los motores paso a paso que controlan el movimiento del sistema, de
modo de que los controladores correspondientes tuviesen siempre por
adelantado la informacién referida al movimiento a realizar una vez completado
el movimiento actual. EI nuevo método de control fue desarrollado e
implementado, tras lo cual se realizaron las pruebas de funcionamiento, las que
resultaron ampliamente satisfactorias.

Para el afo 2013 quedaron pendientes los puntos 13 a 17 del cronograma de
tareas planteado originalmente. Al respecto, y mediante la implementacion de
un convenio con la Unidon Obrera Metallrgica, Seccional La Matanza, surgio la
posibilidad de utilizar los talleres de los Institutos de Formacion que dicho
gremio administra en el Partido de La Matanza, para realizar los ensayos sobre el
prototipo desarrollado.

A tal efecto, algunos de los integrantes del grupo de investigacién procedieron a
trasladar el sistema prototipo electrdnico, incluyendo los motores vy
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controladores de los mismos, a uno de los mencionados centros de formacion,
en el que se montd el prototipo sobre una maquina herramienta especialmente
asignada al efecto. Las pruebas realizadas dieron resultados satisfactorios, al
permitir el control de la mencionada maquina herramienta desde el sistema de
control planteado, el que reemplazé las manivelas y elementos mecanicos de uso
normal en la maquina controlada.

Tareas a desarrollar en el futuro

Diversas situaciones, en especial de caracter econémico, impidieron avanzar
sobre el desarrollo del prototipo de produccidn y puntos subsiguientes, por lo
qgue a la fecha de finalizacidon del proyecto, y al haber logrado los resultados
esperados mediante el uso del prototipo de laboratorio, se considera cumplida
gran parte de los objetivos del proyecto. Para lograr completar el proyecto
original en su totalidad, se planteé la posibilidad de una ampliacion de los plazos
previstos, para completar el desarrollo y mejorar algunas prestaciones del
sistema de control, adecuando la electrénica originalmente planteada a una
tecnologia basada en sistemas embebidos. Dichas mejoras se plantean como
proyecto de investigacién para el periodo 2014-2015, el que ya ha sido aprobado
por la Universidad.
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Introduccion

El mundo de las comunicaciones avanza hacia la implementacién de
arquitecturas de redes y servicios convergentes, basados en las necesidades de
los clientes, las necesidades de las empresas de fusionar sus redes, y la
convergencia de las tecnologias.

En un futuro no muy lejano se podra manejar una misma comunicacién desde
cualquiera de los dispositivos que hoy utilizamos en forma independiente
(teléfono fijo, celular, PCy smart TV, entre otros), lo cual implica la necesidad de
permitir que cualquier terminal de voz y multimedia, sea cual fuere la red de
accesos que utilice (telefonia fija, banda ancha, wireless, paket cable, etc.), se
integre para poder interactuar en una Unica red.

Para la implementacién de esta convergencia, existe un problema a resolver, que
es el de la necesidad de integrar estos servicios con las redes existentes, cuyo
despliegue tecnoldgico es mono-servicio y no fueron pensadas para entornos de
servicios convergentes.

Estos nuevos equipamientos deberan interoperar correctamente con los equipos
existentes en un idioma (protocolos, interfaces, entre otros parametros) que
éstos ultimos comprendan.

La responsabilidad de integrar las tecnologias existentes recaerd sobre las nuevas
tecnologias y arquitecturas que se incorporaran para estos servicios.

Frente a semejante desafio, la complejidad de las interacciones que se deben
desarrollar plantea dificultades de implementacién que implicaran distintas
soluciones posibles.
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Nos encontramos con diversos fabricantes de estas tecnologias, algunos con
protocolos propietarios y otros con protocolos estdndares que, por lo
embrionario de la misma, tienen desarrollos parciales y con necesidad de
depuracion, incompatibilidades o compatibilidades parciales.

Lo mencionado nos permite prever que algunas soluciones no funcionaran bien,
y otras tendran servicios limitados, entre otros problemas que puedan aparecer.

Fundamentos conceptuales

Respecto de los Fundamentos Conceptuales, todo el Marco Tedrico para la
presente Investigacion se centra en un Modelo de Capas llamado IMS (IP
Multimedia Subsystem).

El IMS es un paraguas que apunta a integrar todas las tecnologias de informacion
y comunicaciones para que se puedan implementar nuevos servicios que hagan
uso pleno e integrado de los actuales servicios de comunicaciones.

La idea de la arquitectura es definir un modelo que separe los servicios que se
ofrezcan (voz, video y datos) de las redes de acceso utilizadas para recibir esos
servicios (Telefonia fija, Redes celulares, Compaiiias de cable, entre otras).

Si bien los servicios que se pueden implementar son muy variados y abiertos a la
creatividad de los disefiadores, podemos presentar un ejemplo simple para su
comprensién. Supongamos que estamos hablando por teléfono celular y
estamos llegando a nuestra oficina, que cuenta con equipamiento Wi-Fi. IMS
permitiria que nuestro teléfono celular abandonara la conexién de la red de
telefonia celular y continuara la comunicacién (sin que se corte la misma) a
través de la red Wi-Fi. En este caso estaria cambiando la red de acceso.

También podriamos desear, al llegar a nuestro escritorio (en nuestro hogar u
oficina), continuar la comunicacion desde un Soft-Phone que tengamos en
nuestra Tablet, o bien desde un teléfono fijo. En este caso estariamos cambiando
de terminal.

Lo expuesto es sdlo un minimo ejemplo de los servicios que se pueden
implementar sobre una red IMS. Sin embargo, los mismos son casos de uso que
nos permiten visualizar cdmo la red de acceso o la forma de conectarnos seran
irrelevantes en el futuro.

Objeto de la investigacion y problematica a resolver

Si bien ya se ha hecho algo de mencién en la Introduccion, podemos decir que la
principal Problematica es la restriccion de las incompatibilidades entre

52|



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 ey

tecnologias nuevas y entre las nuevas y existentes que tienen que interactuar
para la provisién de servicios.

Los fabricantes de tecnologias estan haciendo desarrollos propietarios que no se
ajustan a estdndares abiertos, imposibilitando la interoperabilidad entre
proveedores y arquitecturas.

De toda esta Problematica surgiran 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 ha sido determinar, dentro del universo de soluciones
posibles de arquitecturas de redes y servicios convergentes, cudles son las
mejores practicas para su implementacidon que impliquen la menor cantidad de
limitaciones, de acuerdo al estado del arte.

El campo especifico de la investigacidon consistié 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
estdndares, concentrandonos en el comportamiento frente a los servicios de
este nuevo escenario tecnolégico.

El modelo tedrico conceptual se estructurd 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.

Esto requirié de un analisis de dichas incompatibilidades de acuerdo al estado
del arte, con el objeto de que los proveedores de tecnologias trabajen sobre las
mismas y que los carriers de comunicaciones pudieran tener claro cudles son las
limitaciones a la hora de implementar sus servicios.

La validez de los resultados se obtuvo a través de la verificacion de la
compatibilidad de las tecnologias para los servicios convergentes y la busqueda
de pruebas exitosas que convalidaron nuestras conclusiones.

Una vez obtenidos los resultados, se los contrastd con pruebas de laboratorio o
pruebas piloto en carriers independientes que se han buscado en el mercado.

Avances del proyecto y resultados obtenidos

A continuacién describimos las principales actividades que hemos realizado en
los afios 2012 y 2013.
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e Hemos podido analizar las tecnologias de comunicaciones actualmente
instaladas que formaran parte del proceso de integracion de servicios
multimedia.

e Hemos analizado detalladamente la base documental a partir de la cual
se puede desarrollar la misma.

e Hemos tenido acceso a la percepcién de profesionales especialistas en
comunicaciones e involucrados en la tecnologia IMS sobre distintos
aspectos de la misma, focalizdndonos especialmente en el impacto que
esta tecnologia tendra en Argentina.

e Hemos analizado diversos aspectos de los proveedores de estas
tecnologias y su situacion actual en el mercado.

e Hemos investigado su Arquitectura, Interfaces entre moddulos y
protocolos que interactuan.

e Hemos estudiado un caso real en Argentina.

e Hemos evaluado cuadles serdn los despliegues futuros de IMS en
Argentina.

e Hemos realizado pruebas de interoperabilidad y funcionamiento de la
tecnologia.

e Hemos podido determinar la gama de servicios IMS disponibles al dia de
hoy, realizando una investigacién profunda sobre algunos de ellos.

e Hemos analizado algunas limitaciones del IMS.

e Hemos realizado una prospectiva de lo que ocurrird en los préximos 3
afos y nuestra visién de lo que en la actualidad son las mejores practicas
para su implementacion.

e Participamos del Segundo Congreso Argentino de la Interaccién-Persona
Computadora, Telecomunicaciones, Informatica e Informacién Cientifica
(Huerta Grande, Cérdoba, 21 y 22 de Noviembre de 2013) y hemos
presentado un Paper que ha sido seleccionado.

e Hemos sido invitados a la participacion en dos libros internacionales, a
saber:

o Scientific Computing, Communicability and Cultural Heritage:
Future Trends in Software and Interactive Design (Computational
Science and Engineering Collection)
http://www.blueherons.net/home.html
Publicacion comprometida para el 30/12/2013.
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o Strategies for a Creative Future with Computer Science, Quality
Design and Communicability (HCI Collection)
http://www.blueherons.net/home.html
Publicacion comprometida para el 30/01/14.

e Hemos logrado que uno de los miembros del Grupo de Investigacion
fuera asignado como lider del proyecto para la implantacién de IMS en un
carrier de primera linea.

Conclusiones

El IMS independizara la provisién y el desarrollo de servicios de la forma de
acceder a los mismos, tanto en lo que respecta a la red que se utiliza como al
tipo de terminal.

Los Service Providers ven en esta tecnologia la posibilidad de incrementar sus
ingresos a través de la implementacidén de nuevos servicios y de bajar los costos
asociados a los servicios prestados en la actualidad, mejorando de esta manera
sus flujos de ingresos.

La tecnologia IMS esta en su fase de desarrollo, quedando aun bastante camino
por recorrer, especialmente en lo que respecta a implementaciones operativas,
si bien ya existen algunas.

En Argentina, las empresas lideres en Telecomunicaciones estan trabajando en el
tema. En uno de los casos ya cuentan con el equipamiento para la
implementacién de servicios, encontrandose en pruebas piloto, de laboratorio y
préximos a la migracién de un primer servicio.

Lo expuesto muestra que la tecnologia IMS ya estd en la Argentina, siendo el
futuro de las comunicaciones, y que sera una pieza fundamental en el camino de
la convergencia de las TICS.
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Introduccion

El fendmeno de Golpe de Ariete se define como un proceso fluidodindmico
transitorio de interconversion de energia cinética del fluido circulante en
potencial, caracterizado por fluctuaciones bruscas de la presion y velocidad de
flujo. El interés en su analisis esta vinculado a los efectos indeseados que genera
en sistemas. Estos efectos son: oscilacién de nivel en tanques, vibraciones
mecdnicas y ruidos, resentimiento de cojinetes y de estructuras y
ocasionalmente dislocacion de tramos de conduccidén. Puede causar, ademas,
caidas de presién importantes como para invalidar la hipdtesis de homogeneidad
y continuidad del medio fluidico.

El tema de investigacidon se encuadra dentro de la disciplina Mecanica de Fluidos,
con un enfoque de andlisis de fendmenos transitorios y de herramientas
matematicas analogo al aplicado en el area de Electrénica.

Problemdtica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

El golpe de ariete es intrinsecamente un proceso transitorio que presenta
cambios en los flujos de entrada y salida, ya sea por apertura y cierre de
restricciones, arranque y parada de bombas y compresores, cambios de las
condiciones de trabajo, como también cambios en la composicién de los fluidos
gue recorren la linea, o variaciéon de la temperatura con las condiciones
ambientales. La desaceleracion répida del fluido (por cualesquiera de los motivos
citados) produce un incremento de presion repentino aguas arriba de la
obstruccion puesto que la energia cinética se transforma en energia potencial
elastica y de presién y estas vuelven a transferirse al fluido como energia cinética
para reiniciar el ciclo de conversién de energias, generando una secuencia
alternada de transformaciones que se manifiesta en oscilaciones de la presion
relativamente breves en el tiempo.
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La inclusidn de parametros frecuentemente desestimados en el andlisis del golpe
de ariete es una de las vias para lograr mejoras en su modelado. Uno de ellos es
la funcion de cierre. Algunos autores han indicado la influencia que la
perturbacion operada (apertura, cierre de vdlvula) ejerce en el transitorio de la
onda de presién, no obstante las funciones de cierre (en los casos que han sido
incluidas en el modelado) se restringen habitualmente a casos clasicos (Hager
(2001)) o, en el mejor de los casos, consideran que se ha efectuado un cierre
cuasinstantaneo o instantaneo (Mitosek (1998); Brunone (2000)) siendo, este
ultimo, un caso ideal de cierre.

Otro parametro investigado es el material de la conduccién confinante. Su
influencia en el desarrollo del fendmeno estd probada. Sin embargo, el volumen
de produccion cientifica donde se incluye este aspecto en el modelo es
notablemente menor.

Un caso es el cambio de forma de la onda durante el golpe de ariete que se da
cuando el material presenta propiedades viscoeldsticas® (polimeros) sin
verificarse en otros tipos de materiales. Se observa aqui la injerencia del material
de la estructura en el fenémeno estudiado (Meniconi et. al. (2012)). Reducidos
grupos de investigadores, recientemente, han comenzado a analizar la influencia
de este parametro. Las primeras formulaciones que contemplan el cambio
progresivo de la forma de onda se basan en el agregado de un término que
introduce el efecto viscoeldstico en el modelado. La presién transiente® provoca
dilataciones y contracciones radiales que acompanan a las oscilaciones de la
presidn debido a las propiedades elasticas del material, pero cuando el material
es viscoeldstico se agregan fluctuaciones radiales que observan cierto retardo
respecto de las oscilaciones de presidn. Este efecto deriva en una amortiguacién
anticipada de la onda. En oposicidn, materiales elasticos no observan ese retardo
y la expansion y contraccidn radial de la conduccidn es proporcional a la presion
(Bords (2006); Keramat et. al. (2010)).

Los dos aspectos mencionados anteriormente han sido el eje central del trabajo
de investigacidn expuesto.

Se elaboré un algoritmo para la resolucién analitica del modelo. Se analizaron las
distintas formas de cierre para incluirlas en el algoritmo como condicién de
contorno trabajando en el campo de las frecuencias. La obtencidn de la solucidn
gue describe a la presion transiente se obtuvo en el campo complejo.

Los resultados se emplearon en el andlisis de la funcidn de cierre y de la clase de
material de la conducciéon empleado, factores que desempenan un rol principal
en el transitorio.

° Comportamiento que presentan ciertos materiales que exhiben tanto propiedades viscosas como_elasticas cuando se
deforman.
® Transiente: estado transitorio relacionado con la variacion de la presion en el tiempo.
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Se ha encontrado una fuerte dependencia de las oscilaciones de presién y de su
amplitud respecto de la funcién de cierre. Los resultados han sido ya
presentados en el informe de avance (aifo 2013).

La investigacion de la influencia del material de la conduccién se abordd bajo los
mismos fundamentos de resolucion descriptos arriba y ademas fue empleado un
desarrollo numérico. La solucion numérica obtenida fue comparada con la
solucion analitica desarrollada para el mismo modelo. Se modelaron, mediante
su aplicacion, los valores pico de presién de la onda que se utilizaron en la
obtencién de una correlacidon entre el primer pico de presién y un pardmetro
representativo del material. Se eligid la rigidez a la flexion, pardmetro mas
reconocible que el mddulo de Young’ (E), que indica la capacidad de resistencia a
la flexiéon de un material sometido a fuerzas transversales a su eje axial. Se
encontré una relacién definida, de clase logaritmica entre ambas variables
(Trabajo presentado en el XX Congreso Sobre Meétodos Numéricos y sus
Aplicaciones (ENIEF 2013) y publicado en la Serie Mecdnica Computacional -
Volumen XXXII).

El estado tensional de la instalacion es otro tema de menor ponderacion en la
produccién cientifica sobre el transitorio. Ha sido tratado en este trabajo
mediante resolucién analitica del modelo para la obtencién de los valores de
presién instantanea y mediante aplicacion de los fundamentos de calculo de
tensiones radiales en anillos delgados (Timoshenko (1980)), adaptando los
criterios de analisis al caso de conduccidén cilindrica. Se presentara este trabajo
en la edicién del Congreso Argentino de Ingenieria Mecdnica (CAIM 2014) para su
evaluacion.

La investigacion se extendié también al cambio de forma de onda en materiales
poliméricos. Se encontrd una analogia entre la forma de onda en relacién con la
funcién de cierre y la forma cambiante de cada ciclo en registros de presion
donde la conduccién presenta bajo indice de elasticidad. Esta analogia ha sido la
base del desarrollo de un procedimiento alternativo en el modelado del cambio
de forma. El modelo aplicado es basicamente el mismo que se ha empleado en el
analisis de los otros temas expuestos arriba pero se implementé un nuevo
criterio de introduccidon de la condicién de contorno, para un numero de
funciones de cierre, en forma sucesiva, en el mismo modelo y de manera que
cada funcién sea ingresada en el algoritmo para modelar un solo ciclo de la onda.
Este procedimiento ha dado resultados satisfactorios de aproximacion al
modelado.

7 z . . . -z . 2o .
Maédulo de Young: Constante de proporcionalidad que relaciona la deformacion de materiales elasticos sometidos a esfuerzos
con las tensiones desarrolladas en la estructura por accién de agentes externos e internos.
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Avances del proyecto y resultados

Durante el afio 2013 el trabajo de investigacidén se focalizd en el analisis de la
influencia de las propiedades del material en las caracteristicas de la presion. Se
analizo el tema desde los tres aspectos citados en el apartado anterior, en forma
sucesiva. Los resultados obtenidos en cada uno de ellos son determinantes de la
importancia del material de la estructura.

El analisis se desarrollé para un sistema - modelo simple y unidimensional
formado por un reservorio, conduccidon simple de caracteristica constante vy
valvula en el extremo (figura 1):

Fasarvorio
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-
o
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I'I ~
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Figura 1: Sistema- modelo simple

Se realizd la investigacion en un modelo unidimensional, considerando el flujo
compresible, de estructura homogénea. Se ha considerado que la conduccién
mantiene el didmetro constante, que la pendiente es horizontal a lo largo de
toda su longitud y que la presién y la velocidad del fluido son uniformes. El
modelado corresponde al registro experimental de Golpe de Ariete obtenido en
un laboratorio experimental (Brunone (2000)).

Se empled un algoritmo numérico que permitié obtener una solucién para la
descripcidn del fendmeno analizado. Esta solucion fue testeada previamente con
la expresién analitica hallada, indicando un ajuste apropiado, lo que permitié
aplicarla para realizar el modelado del registro experimental. Se obtuvo un buen
acuerdo entre la curva modelada y el registro experimental. Sobre esta base, la
solucién ha sido utilizada para describir la onda de presion transiente en el
sistema analizado, variando el material de la conduccién. Se encontré una
relacion directa entre la rigidez del material (evaluada como rigidez a la flexion)
(tabla 1) y la amplitud de la onda y, ademads, que esa relacion obedece a una
expresion del tipo logaritmica (figura 2).
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Este trabajo ha sido presentado en
el XX Congreso Sobre Métodos
Numeéricos y sus Aplicaciones (ENIEF
2013) y publicado en la edicién
Volumen XXXII de la Serie Mecdnica
Computacional (ID 3948 -ISSN 1666
6070). Los resultados se muestran
en tabla 1y figura 2:

Material Rigidez"  1°pico de
[kgf"em2]  sobrepresion
[r]

Polietileno baja densidad 0,00306 25 B3
Paligtileno alta densidad 004077 3606
P 013259 5128
Fibrocemento 0,815 85 26
Hormigdn sin armar 0908 87 33
Aluminio 3171 107 33
Fundicidn laminar 453 11109
Cobre 5541 1279
Fundicidn diictil 7701 11509
Acero 9,08 11601

TABLA 1: tabulacion del 1° pico de
sobrepresién alcanzado en funcién de
la rigidez calculada para cada material

analizado
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100 ==
&,
g a0,
o ¢
50,
G
2w

20 y=14,406 mgg +87,055

. = 98A3
1] 1 2 3 4 5 ] 7 .09 10
Rigidez [keff cml]

Figura 2: Graficacion de los valores tabulados en Tabla 1- Relacion rigidez —
sobrepresion: linea llena (trazo negro).Curva de tendencia logaritmica: linea

guionada (trazo rojo).

a) Golpe de Ariete y tensiones radiales.

Las oscilaciones de la presion, en el Golpe de Ariete, someten al material de la
estructura a un tren de solicitaciones repentino y rapido. Estas presiones
instantaneas producen tensiones en la conduccién de caracter radial y axial
basicamente, causantes de fatiga en materiales.

Se encontrd una via de célculo para predecir las tensiones radiales generadas por
golpe de ariete, mediante el uso de las soluciones obtenidas para cuantificar los
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picos de presion de cada ciclo de la onda, y aplicaciéon de los fundamentos de
calculo de tensiones radiales en anillos delgados (Timoshenko (1980)). Se ha
aplicado el analisis al sistema de conduccién de polietileno, empleado la seccién
a), apartado Avances del proyecto y resultados, del presente resumen. Los
resultados se muestran en tabla 2:

Pico de presign MN®  presidn [ presion [MPa] Tensidn generada [MPa]
1° 3 7EE+01 0.37083 21786
27 3 ,23E+M 0.31687 1.8616
3" 2 B3E+M 0.27763 1.6311
4" 2 54E +01 “0.24918 1.46349
5" 2 28E +01 0.22367 1.3141
Tabla 2: lelores de picas de gresidr de cada cick v edlowlo de bersion
covesaondieme g ogda oico.

Se observa, para el sistema analizado, que la magnitud de las tensiones es
directamente proporcional a la magnitud de cada pico de presion y, por otra
parte, que en ningln caso las tensiones superaron el esfuerzo limite de corte
(entre 7 y 28 MPa para polietileno (Gere (2009)). Por lo tanto, para las
condiciones de servicio (indicadas en el apartado Avances del proyecto y
resultados) no se producen deformaciones que comprometan a la conduccién.

c) Cambio de forma de la onda durante el Golpe de Ariete en materiales
poliméricos

Se aplicé la analogia encontrada (indicada en el apartado Problemdtica a resolver
y fundamentos conceptuales de la linea de investigacion) empleando el algoritmo
analitico desarrollado y aplicado en el analisis de los temas de las secciones a) y
b), pero se implementd un nuevo criterio de introduccién de la condicién de
contorno para un numero de funciones de cierre, que se incorporan en forma
sucesiva, de manera que cada funcion sea incluida en el algoritmo para modelar
un solo ciclo de la onda. El sistema de prueba (sistema IlI) se describe a
continuacion, junto con un registro para un cierre cuasiinstantaneo practicado en
ese sistema (figura 3) y el resultado se muestra en la figura 4.
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Este procedimiento ha sido aplicado en un primer intento de modelado que,
operando desde la condiciéon de contorno dinamica, permite reproducir el
cambio de onda sin necesidad de modificar las ecuaciones del modelo. El
resultado alcanzado (figura 5) es consistente. Esto constituye una alternativa
interesante, que debe ser explorada y refinada pero que sienta las bases de una
via paralela de aproximacién a la descripcion del efecto viscoeldstico en el golpe

de ariete.
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Introduccion

Es habitualmente aceptado que la construccién de un glosario que contenga
vocabulario utilizado por los clientes y usuarios resulta beneficiosa ya que facilita
la comunicacidn entre los involucrados. Es asi que este glosario sirve de ancla
para reducir la ambigliedad de los restantes documentos que se construyen a lo
largo del proceso de requisitos.

Paraddjicamente esta vision es falsa ya que es frecuente que estos glosarios
creados para reducir la ambigliedad de otros documentos en realidad se
comportan como agentes que la aumentan.

Para comprender cabalmente esta aparente contradiccion es necesario tener
claro que a lo largo del proceso de requisitos existen documentos que:

a) Describen el contexto actual en el cual se planifica incorporar un sistema
de software.

b) Describen el contexto futuro o planificado apto para recibir el sistema a
desarrollar.

c) Describen los requisitos propiamente dichos del sistema.

La mera observacién 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 coordinacion entre ellos.

Por un lado se tiene que el glosario que contiene el vocabulario utilizado por los
clientes y usuarios es totalmente compatible con los documentos que describen
el contexto actual (a). Por el contrario, el mismo glosario resulta efectivamente
poco compatible con los documentos que describen el contexto futuro (b) y los
requisitos mismos (c). Esto ocurre porque ambos tipos de documentos necesitan
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describir actividades (b) o los requisitos mismos (c) de un sistema de software
que aun no existe.

éQué términos debera usar el ingeniero de requisitos para describir estas
actividades o estos requisitos? Al responder esta pregunta se detectan tres
vertientes:

1) Los mismos términos presentes en el glosario. Esto es apropiado sélo
para aquellas actividades que no serdn afectadas por el sistema de
software.

2) Términos adaptados, asegurandoles a los mismos nuevos significados.
Esto es apropiado en aquellas actividades con el sistema que seran
similares a las que se hacen sin el sistema.

3) Términos nuevos, de raigambre esencialmente técnica, cuyo uso es
inevitable para describir requisitos y actividades muy vinculadas al
sistema mismo.

En este punto resulta claro por qué el glosario del vocabulario utilizado por los
clientes y usuarios no resulta apto para facilitar la comprensiéon de los
documentos del contexto futuro y de los requisitos. Peor aun, dificulta la
comprension de estos documentos.

De todo lo anterior surge en forma evidente la necesidad de construir un nuevo
vocabulario que registre los términos resignificados y los términos nuevos.

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 funcionalidad del glosario inicial 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 adaptando términos
propio nuevos. Esta evolucidon del vocabulario utilizado por los clientes y usuarios
es mas lenta y se estabiliza luego de la puesta en servicio del sistema.

Para llegar a este resultado se analizaron las diferentes estrategias de
construccidon 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 Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) y describir
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todas las vistas del vocabulario en un Unico documento. La otra opcién es dejar
el LEL para representar el vocabulario del UdeD?® y generar un documento
independiente para el nuevo glosario. Con respeto al enfoque de construccion del
LEL de Requisitos (LELg) puede ser realizado de manera interactiva o al finalizar la
construccion de los escenarios (o sea, en batch). En el primer caso se realiza en
paralelo a la construcciéon de los Escenarios Futuros (EF) mientras que en el
segundo caso se realiza cuando los EF estan completos. En el andlisis realizado se
determind que la mejor estrategia es crear un documento independiente con un
proceso de construccién en batch, o sea una vez construidos los EF. De esta
manera se asegura un glosario representativo y completo con un bajo esfuerzo
de construccién.

A partir e la creaciéon del LELg ha observado una mejora significativa en la
comprensién y calidad de los EF, lo que ha generado a su vez una mejora en la
calidad de la Especificacion de Requisitos de Software (ERS). Se estan elaborando
métricas de calidad para ponderar apropiadamente estas mejoras.

Estrategias para la Construccion del LEL de Requisitos

Como se describid en la seccién anterior, se han estudiado dos estrategias para
determinar la estructura del nuevo glosario. Por un lado se puede actualizar el
LEL con los cambios incorporando identificadores (tags) que indiquen las
diferentes vistas que soporta. La otra opcidon es crear un nuevo documento
independiente del LEL con el nuevo glosario. La primera opcién fue descartada
porque dos motivos: por un lado la incorporaciéon de términos que no son
especificamente del vocabulario del dominio desvirtia el principal objetivo de
este glosario: que es representar el vocabulario del dominio. En segundo lugar le
incorporaba complejidad de escritura y lectura, reduciendo asi su otro objetivo
de favorecer la comunicacidn. Es asi que este analisis se concluyé en la necesidad
de dejar el LEL tal como estd y crear un nuevo glosario en un documento
independiente denominado LELg (LEL de Requisitos).

Con respeto al enfoque de construccion del LELg se ha estudiado la posibilidad de
realizarlo conjuntamente con los EF o una vez completos estos escenarios. En el
primer caso, la construccién en paralelo, por cada EF que se construye se
actualiza el LELg modificando términos resignificados o agregando nuevo
vocabulario. La ventaja de este enfoque es que en el momento de construir el
glosario se cuenta con la informacién directa del UdeD. Pero este enfoque
genera una sobrecarga de atencion y concentracién para el ingeniero de
requisitos ya que debe construir dos modelos en simultaneo que a pesar de ser

8 . . . . .
Se denomina Universo de Discurso (UdeD) al contexto general en el cual el software debera ser desarrollado y deberd
operar. Incluye todas las fuentes de informacion y todas las personas relacionadas con el software.
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complementarios tienen objetivos diferentes e inter-relaciones e intra-relaciones
particulares en cada modelo. Este exceso de objetivos puede disminuir la calidad
de alguno de los dos modelos (EF o LELg), de ambos y afectar en consecuencia la
ERS.

La construccion en batch se refiere a construir el LELg una vez finalizado el
proceso de construccion de los EF, con los escenarios completos. Para construir
el LELg es necesario analizar el vocabulario utilizado en cada EF e identificar
cambios en el vocabulario y nuevos términos a definir. Este enfoque en batch
permite una visién en dos etapas con mecanismos cognitivos distintos. En la
primera etapa la atencidon estd puesta en describir y definir el nuevo sistema de
software (construir los EF). Mientras que en la segunda etapa de construccion del
LELg, se estd pensando particularmente en el vocabulario y no en los procesos
del negocio. Unos de los problemas del enfoque en batch es que los EF se
describen sin un vocabulario que los complemente o de lo contrario con el LEL
qgue lo hace parcialmente. Esto puede provocar que los EF requieran ser
refinados luego de construir el nuevo glosario para eliminar detalle de los
escenarios que ahora se encuentran en el LELg. Esta desventaja puede ser
mitigada con la mera generacion de una lista inicial de simbolos.

Metodologia propuesta

La estrategia para construir el LELg consta de seis actividades principales (ver
Figura 1). La actividad IDENTIFICAR SIMBOLOS es la primera actividad de la
construccion del LELg y se realiza junto con la primera versidn de los EF, donde se
utiliza todo el conocimiento generado hasta el momento. Es aqui donde ya
puede aparecer el nuevo vocabulario o ser percibidos algunos cambios en las
definiciones del LEL. Con esta primera nueva percepcion del [éxico actualizado se
CREA UNA LISTA DE SIMBOLOS CANDIDATOS FUTUROS (LSCF). Esta lista también
se actualiza en las entrevistas para negociar y validar los EF. Una vez que los EF
se encuentran completos se CREA EL LELg que es un nuevo documento donde se
incorporan los simbolos de la LSCF. En este momento se debe comenzar a
DESCRIBIR LOS SIMBOLOS del LELg y retornar al UdeD para completar su
definicion. Para ello se recorren los EF y se analiza para cada palabra o frase
relevante del escenario si existe una definicion en el LEL. En caso de existir se
debe comprobar si mantiene su semantica intacta, en dicho caso ese simbolo
migra sin modificacién. En el caso que el cubrimiento sea parcial, ese simbolo
debe evolucionar y ser actualizado segun la semantica utilizada para los EF.
Finalmente se VERIFICA EL LELg utilizando un proceso de inspeccion. Este glosario
puede ser nuevamente actualizado al definir la ERS pero se espera que dicha
modificacidon sea muy reducida
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Identificar | Crear la Crear el LELg > BL.Jsc'ar > Describir > Verificar el
Simbolos LSCF cubrimiento nuevos LELg

AallCl ecimhalac

Figura 1 — Estrategia para la construccién del LELR
Las actividades Buscar Cubrimiento del LEL y Describir nuevos simbolos
conforman una actividad de mayor nivel denominada “Describir Simbolos”, la
cual se representa en la Figura 2, donde se puede observar que es necesario
actualizar el LELg con aquellos simbolos del LEL que no se modifican o sea, que
migran del LEL manteniendo su significado, otros términos evolucionan
cambiando su semdntica y finalmente se deben agregar los nuevos términos.

Describir Simbolos

Buscar Describir
o >
cubrimiento nuevos
del LEL simbolos

e < \\
Migrar Evoluciona
simbolos r simbolos

Figura 2 — Describir Simbolos del LELg

En la Figura 3 se presenta un ejemplo de un simbolo del LEL que cambio desde su
uso original al uso durante la Planificacion del UdeD futuro. Los impactos 1y 2
corresponden a EF donde se describid toda la actividad y donde el sujeto es
actor, mientras que el impacto 3 es un simbolo verbo del LELg.

Avances Obtenidos

La creacion del LELg ha observado una mejora significativa en la comprensién y
calidad de los EF, lo que ha generado a su vez una mejora en la comprensién y
calidad de la ERS.

Se ha determinado una estrategia de construccién del LELg que garantiza la
evolucion del vocabulario introduciendo un esfuerzo reducido. Para tal objetivo
se propone crear un documento independiente y construirlo una vez que los EF
estan completos.
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Se han realizado numerosos casos de estudio y se espera continuar con las
pruebas y profundizar aun mas en la heuristica de construccién analizando
aspectos de trazabilidad y el uso de alguna herramienta.

Simbolo
evolucionado

Simbolo Verbo
del LEL

Simbolo

Simbolo del LEL Verbo del

LELg

Nombre Recursos Humanos

. Es un grupo de pe

Nocién
encargan de sele

ar personal. Simbolo Y

1.  Solicita referenci Nombre Ry
2.  Gestiona el estuf 4 ambiental
3.  Gestiona el esty fo preocupacional . . Es un grupo de personas d
4.  Gestiona el estf Ao Psicotécnico MEELR encargan de seleccionar p{ ponal
5.  Cambia estadg/de cada busqueda
6.  Realiza la busqueda 1. SELECCIONA CANDIDATO
7.  Se contacta con el candidato para la 2.  GESTIONA INGRESO
entrevista liee 3. Cambia estado de la _busqueda
8. Determina el CV favorito
Impacto 9.  Recibe el perfil para la posicién del
Gerente

10. Envia el perfil a la consultora

11. Determina cudl es un candidato
referido

12. Envia por mail a la consultora los CVs
que extrae de Linked-in

13. Coordina fecha de ingreso.

Figura 3 - Ejemplo de la evolucién de un simbolo del LEL

Durante el presente proyecto la Lic. Gladys Kaplan ha concluido su tesis de
maestria (Maestria en Informdatica de UNLaM) y se encuentra en tramite para la
defensa de la misma, ademas sigue 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).

Se han publicado los siguientes articulos:

2013 “Evolucién Semantica de los Glosarios en los Procesos de Requisitos”,
Kaplan, Gladys, Doorn, Jorge, Gigante, Nora. XIX Congreso Argentino de Ciencia
de la Computacién - 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.
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Introduccién

El Consorcio SIU? desarrolla soluciones informaticas y prestas servicios para el
Sistema Universitario Nacional. Su objetivo es contribuir a mejorar la gestion de
las instituciones, permitiéndoles contar con informacién segura, integra y
disponible, optimizar sus recursos y lograr que el software sea aprovechado en
toda su potencialidad. [1].

La Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), desde hace varios afios,
implementa dichos sistemas de gestion que integran procesos y dareas. Estos
sistemas producen informacion que se almacenan en bases de datos, con
dimensiones considerablemente grandes y diversidad de temas. Esto ha
provocado un gran incremento en la disponibilidad y posibilidad de acceso a la
informacién. A medida que la cantidad de informacién acumulada se ha ido
incrementado, han proliferado también las necesidades de consultas mas
complejas para la toma de decisiones dentro de la organizacién.

Segun [Marl12], los datos disponibles en las Universidades Nacionales, con un
procesamiento adecuado, pueden convertirse en una herramienta auxiliar y muy
valiosa para mejorar la Toma de Decisiones. Para ello se necesitan algun tipo de
aplicacién que permitan ampliar el conocimiento de la organizacién.

Una solucién basada en el paradigma de los Sistemas de Soporte a las Decisiones
(DSS por sus siglas en inglés Decision Support System), debe permitir manejar la
informacién con vistas a formular decisiones acertadas y fundamentadas
apropiadamente en todos los niveles de organizacién para lograr ventajas

9 ) ) . . . . - . -
http://www.siu.edu.ar/ Consorcio de universidades que desarrolla soluciones informéticas y brinda servicios para el
Sistema Universitario Nacional y distintos organismos de gobierno.
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competitivas [0je08]. Los DSS comprenden diversas técnicas que permiten a una
organizacién disponer de la informacion, justo a tiempo para: tomar decisiones y
medir los resultados.

Una parte fundamental de los DSS es la preparacion y el almacenamiento de los
datos, siendo uno de sus componentes mas importante, la construccién vy
alimentacion de un Almacén de Datos o Data Warehouse (DW). Esta actividad a
menudo se la conoce como Data Warehousing™ y comprende la creacién de
bases de datos normalizadas y desnormalizadas™®. La alimentacién de estas bases
de datos se denomina: Procesos ETL (Extract, Transform and Load, o en
castellano Extraer, Transformar y Cargar).

El presente trabajo propone una solucion computacional sustentada sobre la
creacién de un Data Warehouse Departamental orientado al analisis de los
principales indicadores de rendimiento académico. Dicha solucion brindara a los
analistas y los gerenciadores del Departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnolégicas (DIIT) una visién del estado del negocio como apoyo a la toma de
decisiones.

Problematica a resolver
Segun sentencia Kimball, “Antes de comenzar un proyecto de Data Warehouse o
Data Mart, hay que estar seguro si existe la demanda y de donde proviene. Si no
se tiene un sdlido usuario sponsor y no hay usuarios entusiasmados, posponga el
proyecto...” [Kim98].
Para la construcciéon del DW se comenzd por conocer las necesidades de
informacién de las personas que toman decisiones en el DIIT, para lo cual se
empled una muy variada cantidad de técnicas, cada una de las cuales poseen
caracteristicas inherentes y especificas, como por ejemplo entrevistas,
cuestionarios, observaciones, etc.
Una vez que se conocieron los requerimientos, una segunda etapa consistié en
saber si la informacidon que se necesita para implementar los requerimientos esta
disponible o no y determinar la calidad de la misma. Para lograrlo, se debié:

e Realizar inventario de los sistemas transaccionales existentes.

e Realizar el analisis de las fuentes de datos.

Del primer punto se concluyé que, como fuente de datos para este proyecto, se
utilizard el Sistema de Gestidn Académica de Alumnos SIU-Guarani™® y

0 Se define como Data Warehousing al proceso de extraer y filtrar informacion de los sistemas OLTP, para
transformarlos, integrarlos y almacenarlos en un DW, con el fin de acceder a ellos para dar soporte en el proceso de
toma de decisiones de una organizacion.

1 La desnormalizacion es el proceso de procurar optimizar el desempefio de una base de datos por medio de agregar
datos redundantes.
12 http://www.siu.edu.ar/nuestras-soluciones/gestion-academica-2/siu-guarani-2
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especificamente sus Modelos de Datos. Este software registra y administra todas
las actividades académicas de los alumnos.

El analisis de las fuentes de datos es el acto de descubrimiento, correccién o
eliminacion de datos erréoneos de una base de datos, para su posterior
migracion. Este proceso permite identificar datos incompletos, incorrectos,
inexactos, no pertinentes, etc. y luego substituir, modificar o eliminar estos
“datos sucios”. [4]

Las inconsistencias descubiertas, modificadas o eliminadas pueden haber sido
causado por:

) las definiciones de diccionario de datos diferentes de entidades similares.
. errores de entrada del usuario.
° corrupcion en la transmisién o en el almacenamiento de la misma.

Este punto consta de una serie de actividades que se deben hacer en cada
incremento de informacidn al DW. Cada actividad tiene determinados objetivos y
determinados conjuntos de datos entregables, estas actividades que se detallan
a continuacion se deben realizarse necesariamente en este orden planteado.

a) Recoleccidn inicial de datos.

b) Exploraciéon de los datos.

c) Verificacion de calidad de los datos.
d) Depuracién de los datos.

e) Estructuracion de los datos

f) Integracion de los datos.

g) Formateo de datos

Desarrollo

Fue Bill Inmon®, ingeniero especializado en Bases de Datos, quien acuid por
primera vez el término Data Warehouse para hacer referencia a un almacén de
informacién tematica orientado a cubrir las necesidades de aplicaciones de los
DSS y EIS: Sistemas de Informacion para Directivos (del inglés: Executive
Information Systems), que permite acceder a la informacidn corporativa para la
gestidn, control y apoyo a la toma de decisiones. [Inm94]

Como los usuarios a menudo realizaban amplias operaciones de informes y
analisis de datos sobre un subconjunto relativamente pequefio de todo el Data
Warehouse, se pensdé en construir algun tipo de "almacén" limitado, de
propdsito general que estuviera hecho a la medida de ese propdsito. Como

13
Inmon, Bill. http://www.inmoncif.com/about/
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ademas, en algunos casos es posible extraer y preparar los datos requeridos
directamente a partir de las fuentes locales, lo que proporcionaba un acceso mas
rapido a los datos que si tuvieran que ser sincronizados con los demds datos
cargados en todo el Data Warehouse. Dichas consideraciones condujeron al
concepto de Data Marts (DM), que es posible definirlo como "un almacén de
datos especializado, orientado a un tema integrado, voldtil y variante en el
tiempo para apoyar un subconjunto especifico de decisiones de administracion”.
[Dat01]

Aunque existen muchas metodologias distintas para el desarrollo de un Data
Warehouse o Data Mart, para este proyecto se eligié la metodologia propuesta
por Kimball, quien define a un Data Mart como: “...una porcion de la torta
completa que representaria el DW...”. Esta metodologia, denominada “Bottom-
Up”, comienza por el desarrollo de un Data Mart para construir luego un DW
como union de estos. En la figura 1 se muestra graficamente la arquitectura
desarrollada en este trabajo.

entes de dat 03 Designer
uentes de datos l Data Marts

(Sistemas
operacionales|' Cubos MOLAP l
ARCHIVOS PLANOS Modelo del 1
onsulta Cubo L

=L F

03 Browser

SIU-Guarani T
Proceso E.T.L. Area 03 Builder
Siiee 03 Portal
03 Admin
Server

i) O i) ih) i)
E Metadatos _ j

Figura. 1 - Arquitectura del Data Warehouse

Descripcion de la Arquitectura

Una Arquitectura Data Warehouse establece el marco de trabajo, estandares y
procedimientos a seguir, para la construccion de un Data Warehouse o Data
Mart. El objetivo de las actividades de la arquitectura es simple: integrar al Data
Warehouse las necesidades de informacidn de la organizacion. [Sev03]
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Como se menciond, el sistema operacional del que se extraen los datos es el SIU-
Guarani. A través de consultas del tipo SQL se exportan los datos en formato
plano (texto) en archivos .txt

El proceso ETL es el que se encarga de la migracidon de datos que vienen de los
archivos planos. Abarca las fases de: disefio de las transformaciones,
sumarizacion, conversion, controles, comprobacién de datos y verificacidon. Estos
datos se guardan en el Area intermedia de Datos (En inglés Data Staging Area.
DSA). En esta area de almacenamiento auxiliar, es donde se le aplican a los datos
un conjunto de procesos que limpian, transforman, combinan y preparan a los
mismos para ser cargados en el Data Warehouse o Data Mart. En nuestra
propuesta se utiliza un servidor SQL Server 2008 R2 junto con SQL Server
Integration Services para realizar todos los procesos ETL.

Los Metadatos o Diccionario de Datos, es la informacién respecto a los objetos
de la base de datos. Esta describe el significado de la estructura de los datos del
negocio, asi como también la manera en que éstos son creados, accedidos y
usados, lo que asegurard que los datos del negocio sean usados de manera
completa y consistente. [Sev03].

Una vez que se logra realizar el disefio conceptual del repositorio de datos, se
conciben las estructuras multidimensionales que responden a los requerimientos
generales de informacion.

El Modelado Multidimensional es una técnica de disefio que busca organizar los
datos en un marco estandar, que sea intuitivo y de acceso rapido. [Kim02]. Por
ejemplo, normalmente definimos un punto en el espacio por la interseccién de
sus coordenadas X, Y, Z. Si le asignamos valores a esas coordenadas, digamos X
representa Alumno, Y representa el tiempo y Z representa la asignatura, luego
consideramos la siguiente combinacion X = Alumno (Pedro Gémez); Y = Fecha
(5/12/2013); Z = Materia (Base de Datos), obtendremos un punto en el espacio el
cual podriamos definir como la Nota obtenida en el examen de ese dia.

A la estructura descrita anteriormente se le lama cominmente cubo. En la figura
2 se puede observar una representacion grafica de un cubo.
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Figura 2 - Ejemplo de un Cubo genérico

Una caracteristica importante que ha de definirse en los modelos
multidimensionales es la Granularidad, este concepto representa el nivel de
detalle en el que se almacenan los registros. La granularidad condiciona las
posibilidades analiticas en el modelo resultante, extendiendo el examen en
detalle hasta el nivel definido.

Luego de disefiar el modelo conceptual donde se guardaran los datos el disefio
es confrontado con los requerimientos. Este modelo es utilizado con el software
03 Designer para generar el Modelo Ldgico del Cubo, que serd utilizado por el
modulo O3 Builder para armar juntos con los datos el Cubo Fisico que contendra
los datos extraidos del Data Staging Area. La administracién de cubos en un
servidor la realizara el médulo O3 Server, para configurar usuarios y permisos de
acceso por perfiles. La navegacion de la informacion la realizara el O3 Browser
para las computadoras de escritorio y O3 Portal para el acceso de los usuarios a
los cubos via Web.

Resultados alcanzados

Como resultado del presente trabajo se desarrollé el modelo légico del Data
Mart denominado Rendimiento Académico, que integra la informacién
académica de los alumnos correspondientes a las carreras del DIIT, en funcién de
satisfacer los requerimientos informacionales externos e internos del mismo. Se
incursiond en las caracteristicas del Modelo Multidimensional, asi como en las
funcionalidades de herramientas de visualizaciéon, en funcién de agilizar vy
enriquecer el ambiente analitico, puesto a disposicion de los gerenciadores. Esta
solucién da inicio al desarrollo de los siguientes cubos:

e Historial de Alumno

e FEvolucion oferta/demanda carreras
e Historial pases alumno e

e Historial laboral alumno
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Introduccion

El espectacular crecimiento de los documentos disponibles en la actualidad ha
puesto de relieve la necesidad de crear distintas herramientas para lograr una
mejor y mas eficiente busqueda de la Informacién requerida por el Usuario.

Las técnicas de recuperacion de textos que responden a inquietudes puntuales,
se han hecho populares gracias a los buscadores ofrecidos gratuitamente a
qguienes recurren al Internet (Tal es el trabajo que realizan buscadores como
Yahoo, Bing, Google, etc.) Pero ellos no resuelven todas las necesidades y
tampoco poseen todos los documentos factibles de ser evaluados.

Asimismo, cuando se hace referencia a técnicas de recuperacion de textos no se
hace referencia Unicamente a grandes repositorios, sino también a medianos y
pequefios, con miles de documentos, tanto publicos como privados, donde
también es un inconveniente la localizaciéon del documento o los documentos
gue respondan a la inquietud del momento.

Si el Usuario del Sistema de Recuperacién formula su consulta usando esas
mismas técnicas, o al menos algunas de ellas, provee al sistema de una pauta
para juzgar si un documento debe ser sugerido como adecuado a sus
necesidades intelectuales.
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El Grupo de Investigacion ha pensado, para la presente investigaciéon, obtener un
Motor de Busqueda®, que dara soporte a la Recuperacion de la informacidn.
Para ello, fueron comparados distintos abordajes tedricos para lograr un buen
motor de busqueda, analizando la aplicacién de diversas técnicas de busqueda
de forma tal de lograr los objetivos. Los mismos se basan en la utilizacién de los
términos o palabras usados en los documentos, complementados en algunas
oportunidades con otros elementos de informacion como un elemento de un
documento electrénico que hace referencia a otro recurso o una palabra
especifica del mismo o de otro documento.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion y problematica a
resolver

El proyecto investiga en la tecnologia de los “Recuperadores de Informaciéon”
para propdsitos especiales y en lengua espaiiola. Las soluciones existentes para
la etapa léxica no son satisfactorias, lo que afecta a la calidad de la recuperacién.
Ese es el motivo por lo cual se quiere armar una propuesta propia. Se ha
prestado especial atencion en la etapa de seleccion al método LSI (Latent
Semantic Indexing), de profunda base matematica.

El tema del proyecto es mdas conocido por su nombre en inglés “Information
Retrieval®™”, nombre no del todo adecuado, ya que, en una Base de Datos hay
informacién que también puede ser recuperada. Seria mas adecuado llamarlo
“Seleccién de Documentos”, pues responde a la necesidad de separar de una
gran cantidad de documentos, aquellos que, presumiblemente responden a una
inquietud intelectual.

Ayudar con recursos informaticos a este tipo de selecciones es un problema de
antigua data. Posiblemente las bibliotecas fueron los primeros en encarar una
respuesta, ya que aqui se plantea el mismo problema. Hay multitud de libros. Un
usuario se acerca buscando ilustrarse sobre un tema. {Qué libro hay que darle?
Las clasificaciones tematicas fueron la primera respuesta, pero ello no satisface
todas las consultas. Hay libros que enlazan dos temas distintos y la biblioteca
debid juzgar cudl de los dos es su tema principal, perdiéndose su caracter de
interdisciplinario.

Para poder catalogar y eventualmente asentar bajo varios temas un texto, es
necesario leerlo. Cuando el volumen es grande queremos mecanizar esa lectura.
Lo que complica esta mecanizacion es la incapacidad de la maquina de entender
un escrito. Esa incapacidad se suplanta con la hipdtesis de que un texto que

14 . . . - . .

Motor de busqueda: buscador. Sistema informatico encargado de buscar archivos a través de palabras clave.
15 L -

Recuperacion de la Informacion.
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expone en detalle un tema inevitablemente usa reiteradamente el vocabulario
que describe las entidades acerca de las cuales gira la exposicion.

Si el Usuario del sistema de recuperacion formula su consulta usando esas
mismas entidades, o al menos algunas de ellas, provee al sistema de una pauta
para juzgar si un documento debe ser sugerido como adecuado a sus
necesidades intelectuales. No sdélo eso. En funcién de la densidad de aparicién de
las entidades provistas, podra ordenarlos de acuerdo a una computada mejor
adecuacion.

La tarea, tal como se expuso parece sencilla, sin embargo surgen diversas
complicaciones que atentan contra la efectividad de la técnica. Es bueno tener
presente que es factible apartarse de la seleccién ideal de dos modos:

e La primera: aportar documentos que no respondan a las expectativas del
Usuario. Se habla de indice de relevancia.

e |a segunda: omitir documentos que si hubieran respondido. Se habla de
indice de recuperacién.

La organizacién del depdsito de documentos, técnicamente el corpus (cuerpo en
espanol), hace pasar los documentos por dos etapas.

La primera etapa, la de separacion de palabras, se encuentra con que los
nombres comunes espafioles tienen inflexiones por nimero. Si son adjetivos,
ademas por género. Los verbos tienen numerosas inflexiones por voz, modo,
tiempo, persona y numero. Por ejemplo, se observa que buscando un texto que
ilustre el concepto fisico de “movimiento”, también deberia ofrecer en Ia
seleccion de documentos, uno que reiteradamente hable de un “mdvil”. Aqui la
diferencia es algo mas que una inflexién verbal o de nombre, simplemente son
dos palabras que comparten la raiz “mov” del verbo mover. En esta etapa no sélo
se quitan inflexiones sino que toda palabra es reducida, hasta donde la similitud
lo permita, a una raiz. Se pueden hacer algunas consideraciones sobre la
diferencia entre raiz y tema, pero a este nivel descriptivo del problema, ello es
innecesario.

Esta actividad se llama lematizar y el médulo que lo escribe es un lematizador. Es
de notar que el lematizador estd orientado a una lengua en particular.
Obviamente el mayor trabajo ha sido realizado para la lengua inglesa, pero
gueda la posibilidad de proponer nuevos enfoques de lematizacion en espanol. El
grupo ha observado en detalle la calidad del trabajo del lematizador espafiol
comunmente usado y lo ha encontrado poco satisfactorio, por lo cual ha
encarado un nuevo disefio del mismo. Para poder realizar progresos en esta
materia es necesaria una fuerte preparacién en la morfologia espafiola.

83|



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

La segunda parte del proceso de seleccion de documentos, aunque
independiente del idioma, permite muchos enfoques distintos. La mas sensible o
booleana consiste en haber marcado y almacenado de cada documento los
lexemas™® que hay en ella con independencia de su frecuencia y luego
enfrentarlo con los lexemas de la consulta. Al incorporar documentos al corpus
se puede considerar que se construye una matriz rala de documentos por
lexemas fila por fila. Llegado el momento de la seleccidn conviene tener esta
matriz transpuesta, de modo tal que estén contiguos en memoria las referencias
a los documentos que lo contienen. Las consultas se expresan siempre con una
cantidad baja de vocablos de modo tal que sélo haya que mirar unas pocas filas
para identificar los documentos de interés.

Algo mds avanzado es asentar en esa matriz un coeficiente que refleje la
importancia del lexema, ya sea por la frecuencia con que aparece en el
documento como por la baja frecuencia con la que aparece en los restantes.

En los pasos siguientes se asemeja al método booleano, pudiendo considerarse a
éste como un caso particular con coeficientes unitarios.

La indexacién por lexemas en lugar de palabras absorbe el hecho de que un
mismo concepto pudo ser citado con diversas palabras de igual raiz pero no
contempla la existencia de sindnimos para referirse a un mismo concepto, ni el
fenédmeno inverso, palabras equivocas, o de multiple acepcion.

Palabras como “coche” y “auto” ilustran el primer fendmeno y “vela”, tanto
instrumento de iluminacién como parte del aparejo de una nave, el segundo,
problema dual del primero.

Los creadores del método “Latent Semantic Indexing” (LSI) observaron
atinadamente que sindnimos se usan en contextos similares, de modo tal que si
bien no comparten la raiz, comparten el uso de otros muchos lexemas. No
interesa si hablan de autos o coches pero hablaran de suspensiones, motores,
etc. Si vemos un documento como un vector en el espacio multidimensional de
los lexemas, sus direcciones seran en grandes lineas, coincidentes, salvo por una
componente.

Este fendmeno queda mejor reflejado, analizando los autovalores y autovectores
izquierdos y derechos de la Matriz documento-lexema.

El inconveniente de reescribir la matriz de ese modo es que todos los vectores
pasaron de ralos a llenos, lo que aumenta el volumen de cdlculo. Para compensar
esto, se aprovecha la baja incidencia que tienen los autovalores mas pequefios
para anularlos con lo cual, sin cometer un gran error, se evita el calculo con las

16 . . . s . L o
Lexema: parte de la palabra que constituye la unidad minima (Base léxica o Raiz) con significado Iéxico.
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filas y columnas correspondientes. Los autores han encontrado una recuperacién
satisfactoria conservando sélo 300 autovalores.

Este tratamiento también resuelve el problema dual de la multiple acepcién o
equivocidad de la palabra si los significados difieren, los términos que la
acompafian, seran manifiestamente distintos de manera tal que no es de esperar
una similitud en las direcciones de los documentos que los contienen. Este
método ha ganado competencias en donde se los clasifica por la calidad de
seleccion de documentos.

El inconveniente de este método es que no tiene forma rigurosa de expresar la
negacion. En este proyecto se quieren estudiar algunas formas de hacer influir
negativamente en los términos negados de la consulta.

Se ha armado un sistema de “seleccién de documentos” siguiendo la propuesta
de LSl y sobre él se hardn cambios experimentales.

Avances del proyecto y resultados obtenidos
(Publicaciones, presentaciones, informe interno, prototipos, etc.)

En este lapso de investigacion, el grupo ha obtenido resultados promisorios, en
cuanto al Motor de Busqueda logrado, que da soporte a la tarea de seleccidn de
la informacién. Esto se ha logrado a partir de distintas especificaciones que
permitiran al futuro Usuario (persona, otro motor de busqueda o bien, unidades
organizativas o empresas) obtener eficazmente la Informacién deseada.
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Introduccion

Este Proyecto se enmarca dentro del plan “Conectividad IPV6” impulsado por el
DIIT a partir del 2013. Si bien se viene trabajando con bastante énfasis en la
temadtica IPv6 resulta de interés primordial para el DIIT y para la UNLaM en su
conjunto, impulsar esta nueva tecnologia. El eje basico del proyecto se centra en
gue la UNLaM pueda integrar, generar y compartir conocimientos y experiencias
cientificas de diferentes disciplinas dictadas en cada una de las carreras con el
resto de las Universidades nacionales a través de la videoconferencia. En un
principio con el resto de las Universidades Nacionales y con posterioridad, poder
hacerlo extensible también a otros organismos publicos y/o instituciones o
empresas privadas. En una primera etapa este impulso comunicativo a través de
la videoconferencia estara disponible para el DIIT, pero la idea es hacer
transferencia de todo el know how™ que se adquiera al resto de todas las
unidades académicas tanto en el dambito de las carreras de grado como
posgrado, como asi también en los departamentos de extensidn universitaria,
formacién continua, etc. Dado que en la actualidad no se persigue como meta la
sustitucion total de IPv4 por IPv6, sino la coexistencia entre ambos protocolos, es
gue en este proyecto deberemos también adecuar los contenidos de los sitios
web a la modalidad dual stack'®, es decir que dichos contenidos puedan
accederse tanto por IPv4 como por IPv6, dado que esta es la tendencia mundial
gue se estd siguiendo en materia de transicion de IPv4 hacia IPv6. En este

17 . . . e . P P
IPv: (Internet Protocol) son versiones de protocdlogos de Internet que identifican, mediante un cddigo, caracteristicas
de una red, los aqui utilizados IPv4/IPv6.
18 L L .
know how: expresion inglesa que significa conocimiento fundamental

19 . . .
dual stack: Manejo de ambos protocolos IPv4/v6 simulténeamente
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sentido, nuestra region, Latino América (segun datos del LACNICZO), cuenta aun
con bastante espacio publico de direccionamiento IPv4, lo cual permitird que
este escenario de transicién basada en dual stack sea el mas apropiado; otras
regiones del mundo como ser Asia pacifico, no podran darse este lujo. Dado que
recientemente la UNLaM ha firmado un acuerdo con CABASE* para la
instalacién de un NAP? (ya son varias las universidades nacionales adheridas), en
el grupo creemos que se podrd tener también presencia para la gestion de dicha
infraestructura. Como corolario, en la ultima fase del proyecto se pretende
construir una red wireless®> basada en la conectividad nativa IPv6 de la que goza
la Universidad a través de la RIU (Red de interconexién universitaria).

Problemdtica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion
Objetivos de Investigacion correspondientes a la primera etapa (afio 2013)

1. Estudio de la normativa correspondiente a los distintos estandares de
video.

2. Pruebas de videoconferencias con el empleo de cdmaras web, parlantes
multimedia y equipos profesionales tales como el POLYCOM View Station
FX Model PN4-14XX, existente en la UNLaM sobre redes IPv4.

3. Extension de lo mencionado en el punto anterior empleando la red nativa
IPv6 existente en la UNLaM.

4. Extender la cobertura de la red IPv6 desde el [ab.262 hasta el area del
dto. De ciencias politicas donde trabaja el grupo GIFDIS* (Grupo de
Investigacion, Desarrollo y Formacidn en Innovacién de Software).

Metodologia empleada
Se monté en el laboratorio la siguiente maqueta para realizar las pruebas
de conectividad entre equipos y software de videoconferencia:

2
0 LACNIC: Latin America & Caribbean Network Information Centre

21 ) . . . .. .

CABASE: Camara Argentina de Internet (ex Cdmara Argentina de Bases de Datos y Servicios En linea). Fue fundada en
1989 y reune a las organizaciones proveedoras de Servicios de Acceso a Internet, telefonia, soluciones de Datacenter y
contenidos Online.

22

NAP: Network Access Point (punto de acceso a la red de datos).
23

Wireless: Red inaldambrica de uso gratuito

24 N ) .
GIFDIS: (Grupo de Investigacidn, Desarrollo y Formacién en Innovacién de Software)
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Figura 1

Avance del proyecto y Resultados obtenidos

En el
rack.

laboratorio se montd el equipamiento descripto en la FIG. 1 dentro de un
Se cuenta con acceso a internet IPv6 e IPv4. Se cuenta con el siguiente

equipamiento:

Switch CISCO, Modelo G328:

Switch Enterasys

Servidor HP, Modelo: DL120-D6 Proliant
Access Point 3Com

Terminal de Video Conferencia Polycom, Modelo Polycom View Station
FX Model PN4-14XX.

Pruebas realizadas

Conexion de equipos de video-conferencia

\ I
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e Configuracion del Polycom View Station FX Model PN4-14XX
NOTA: este equipo no soporta IPve

Pruebas con software de video conferencia y video chat

Se instalaron distintos aplicaciones para video conferencia y video chat
instalados sobre distintas plataformas de hardware y sistemas operativos.

Aplicaciones de video conferencia y telefonia IP
e Linphone (pendiente describir)

e Ekiga (pendiente describir)

e Skype (como prueba de control para la conectividad)

Software de analisis de redes
e Ping” para 10S*®

e Ping Propack para Windows

25 o . .
Ping: son herramientas de utilidad en redes de computadoras, el segundo término (I0S — PROPACK) esta referido a
sistemas operativos especificos
26
10S: Sistema operativo de Apple
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Hardware y sistemas operativos utilizados
e Hardware: Notebook Acer. Sistema operativo: Windows 8
e Hardware: Notebook Lenovo. Sistema operativo: Windows 7
e Hardware: Minitablet Samsung. Sistema operativo: Android 2.3
e Hardware: Teléfono Samsung. Sistema operativo: Android 4

e Hardware: Teléfono Iphone. Sistema operativo: Apple I0S 7

Pruebas realizadas

Para realizar las pruebas de video llamadas usamos software configurado en
27
SIP

e LAN to LAN%®

Los terminales se conectaron dentro de un mismo segmento de red.
Igualmente se necesitd acceso a internet porque las cuentas de los usuarios
SIP estan registradas en un Proxy*® en internet.

|

/\D

Pruebas en Notebooks con Windows

Para iniciar las pruebas se instalé en dos notebooks software de distintos
proveedores. Se realizaron distintas pruebas de comunicacién con la misma
aplicacién corriendo en ambas maquinas. Se usaron el Linphone®® y el Ekiga®!.

27 ) N - .
SIP: Session Initiation Protocol, (Protocolo de Inicio de Sesiones)

28 - . ) — . . . L
LAN to LAN: es un servicio pensado para acortar distancias, disefiado para clientes con necesidad de interconexién de
sus redes de datos mediante circuitos digitales punto a punto.
29 . . . -
Proxi: servidor intermediario

30
LINPHONE: Software libre para manejo de voz sobre IP y cliente SIP.

31 s ) . ) .
EKIGA: Aplicacién de software libre para manejo de voz sobre IP y videoconferencia.
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Las pruebas de comunicacidn se realizaron en forma satisfactoria. Para medir la
eficiencia de la comunicacion se utilizé una funcionalidad del Ekiga que entrega
la estadistica de la comunicacion. Los tiempos de la comunicacién variaron entre
30 segundos y 5 minutos.

Paquetes perdidos: 0%
Paquetes retrazados: 0%
Paquetes desordenados: 0%

Buffer de Jitter®?: entre 50ms y 70ms.

Pruebas en Notebook y teléfonos Iphone y Android

Se realizaron distintas pruebas entre notebooks y terminales mdviles.

Los resultados fueron similares a los obtenidos entre dos notebooks.

32 . . . .
Buffer de Jitter: Area de memoria que almacena los paquetes IP de voz para ser enviados al procesador de voz a
intervalos regulares de tiempo.
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Pruebas con internet

Se realizaron las mismas pruebas que en el escenario anterior LAN to LAN, pero
con uno de los terminales méviles en internet. Aca se muestra el escenario de
pruebas.

”
i I

N ‘

Los resultados mostrados cuando se realiza la comunicacidén con Ekiga en la
Notebook fueron:

Paquetes perdidos: 0%
Paquetes retrazados: 0%
Paquetes desordenados: 0%

Buffer de Jitter: entre 280 y 500ms.

En conjunto con el grupo GIFDIS (dado que compartimos la tematica sobre IPv6 y
dos de los integrantes de este grupo forman parte también de ese equipo), se
procedid a llevar el acceso a la red IPv6 al ambito de trabajo del grupo GIFDIS en
el drea del dto. De ciencias politicas. Para ello hubo que realizar una reasignacién
de nuestro presupuesto por un monto de 13.070 S aproximadamente para la
adquisicion de dos equipos cisco modelo SG 300-328, dos mddulos tranceivers>>
SMB MGBSX1 SFP con alcance maximo de 550 metros y sus correspondientes
patchcords34. Esto debid realizarse asi ya que la distancia entre ambos
laboratorios supera los 200 metros maximos admitidos por un segmento de red
Ethernet.

33 . . . . .
Tranceiver: (transceptor) dispositivo que comprende tanto un transmisor y un receptor que se combinan y comparten
circuitos comunes.

34 ) ) -, -
Patchcord: accesorio para conectar un dispositivo electrénico con otro
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Solucién de Conectividad IPv6

2800:0110:1010::262 2800:0110:1010::70
S 192.168.1.253 192.168.1.254
Fibra MM
500m

SWITCH
G300_28
CISCO
LAB262

2800:0110:1010:71
Admin del swicth

httpjngenieriaipvé.unlam.edu.ar
280050110:1010::262

Usuario Usuario
IDFIS GIDFIS

2800:0110:1010::101
Default gateway

RED LAN interna
INTERNET 2
1PV6

Internet
1Pv4
Carrier TECO
FIREWALL
FIREWALL
AN S UNLAM

AN — UNLAM

T

envor

DNSSERVER Sever  pROXYZ

ovd PROXY  10.10.0.14

unlam 10101212 pon 8080
Port 8080

Conclusiones

Los paquetes TCP de protocolo SIP van marcados todos para no ser
fragmentados
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Introduccion

En la década de los ochenta numerosos trabajos de investigacion evidenciaron la
importancia de las células endoteliales en el control del tono vascular. Diversos
estudios mostraron que estas células liberaban una substancia vasodilatadora,
denominada factor relajante derivado del endotelio, la que fue posteriormente
identificada como éxido nitrico (NO) (Furchgott & Zawadzki, 1980). Asimismo, se
sabia que las células endoteliales también liberaban substancias
vasoconstrictoras. Hickey y colaboradores describieron un factor contractil
derivado del endotelio, pero fue recién en 1988 que este factor, al que se
denomind endotelina (ET), fue exitosamente purificado a partir de células
endoteliales porcinas en cultivo (Hickey & col., 1985). Las ETs son una familia de
isopéptidos que se sintetizan en la mayoria de los tejidos del organismo vy
participan en la regulacion de distintas funciones biolégicas (Masaki, 1993;
Levin, 1995).

Las ETs constituyen una familia de isopéptidos (ET-1, ET-2 y ET-3) con acciones
presoras extremadamente potentes y sostenidas pero que ademas poseen
propiedades mitogénicas y neuroendocrinas. La ET-1 es el isopéptido
predominante en el endotelio vascular y el de mayor relevancia en la regulacién
del tono vascular; es detectable en el plasma de seres humanos sanos y de
animales de experimentacion normales. Dos tipos de receptores de ET (ETAy ETg)
ampliamente distribuidos en una gran variedad de tejidos, median los efectos de
estos péptidos. Los receptores ET, tienen mayor afinidad por la ET-1, mientras
gue los ETy tienen la misma afinidad por las tres isoformas. Las ETs muestran
diferentes actividades bioldgicas en relacion a la afinidad y a la distribucién de
cada subtipo de receptor (Russell & col., 1998). En virtud a su potente accion
vasoconstrictora, las investigaciones acerca de las ETs se focalizaron sobre su
papel tanto fisiolégico como fisiopatolégico a nivel del sistema cardiovascular,
fundamentalmente en su participacion en la regulacién de la presién arterial y el
tono vascular. Los niveles plasmaticos de ET-1 son muy bajos, lo que sugiere
claramente que no es una hormona, sino un factor paracrino y/o autdcrino
(Douglas & Ohlstein, 2001).
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Investigaciones tanto experimentales como clinicas sugieren que el endotelio
vascular funciona anormalmente en la insuficiencia cardiaca. Diversos estudios
han demostrado que la disfuncién endotelial en esta afeccion aumenta la
secrecién de ET, alterando el flujo sanguineo tanto en la circulacidn periférica
como en los territorios esplacnicos. Varios experimentos demostraron un
aumento de 3 veces en los niveles plasmaticos de ET-1 en pacientes con
insuficiencia cardiaca en comparacién con pacientes normales.

Numerosos estudios han demostrado que la HT estd asociada entre otros
factores a la malnutricién y el envejecimiento. La malnutricién crénica es un
modelo experimental que genera un estado de estrés. Se sabe relativamente
poco sobre su impacto cardiovascular y es una problematica presente sobre todo
en la poblacién geronte, ademas el envejecimiento es un proceso multifactorial
gue se caracteriza por la disminucion progresiva de la capacidad funcional de los
tejidos y érganos del cuerpo.

En virtud a lo expuesto anteriormente se decidié detrminar la expresion de los
receptores de ETs en un modelo animal crénico malnutrido.

Resultados

Diferentes estudios se centraron en la participacion de las ETs en la regulacién de
la presion arterial y de la funcion cardiovascular. Hasta el presente se han
identificado tres isoformas de estos péptidos, como se mencioné anteriormente
(Sokolovsky, 1995) y ejercen sus acciones bioldgicas a través de la activacion de
dos tipos de receptores farmacolégicamente identificados, receptor ET, vy
receptor ETg, activando multiples vias de sefializacidn intracelular.

Para este estudio se realizd la técnica de RT-PCR y primers especificos para cada
uno de los receptores, evaluandose la expresidon de los mismos en corazén en el
modelo crénico previamente detallado.

Los resultados obtenidos muestran un incremento en el ARNm de ambos
receptores, solo en el grupo correspondiente a los animales tratados de manera
crénica con el alimento balanceado rico en grasas. Los productos obtenidos
fueron de 133 pares de bases (pb) para ET, y 119 pb para ETg acorde a lo
esperado segun bibliografia (Figura 1A y B).

El hecho de observarse un incremento en la expresion de ambos receptores en
muestras de corazdén pertenecientes al grupo experimental, sugiere que la
alimentacion rica en grasas por un largo periodo de tiempo a los animales afectd
de manera directa o indirecta la expresion de los receptores de ETs.
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Figura 1 (A y B): Expresion de ARNm de los receptores ET, y ETg en corazon. A la
izquierda del marcador se observa la presencia de los receptor ET, y ETg.
Marcador 100 pb. El producto obtenido para ET, fue de 133 pb y para ETg fue de
119 pb. CP: control positivo (corazdn); Exp: Experimental; CN: control negativo.

Conclusiones

Estudios epidemiolégicos han demostrado que las mujeres pre menopausicas
estan protegidas frente a las enfermedades cardiovasculares comparadas con los
hombres de edad similar. Después de la menopausia el riesgo cardiovascular
aumenta progresivamente.

En el presente estudio se realizé un modelo crénico, tratando a los animales con
alimento balanceado con alto contenido graso. Se utilizaron ratas hembras de la
cepa Sprague-Dawley, adultas que estuvieran atravesando la menopausia. Se
separaron dos grupos de animales, uno control, alimentado con balanceado
normal y otro experimental, alimentado con balanceado rico en grasas. Ambos
grupos de animales fueron alimentados ad limitum, por un periodo de 30 dias.

Los resultados obtenidos en el presente estudio mediante la técnica RT-PCR
mostraron un incremento en la densidad de los receptores ETo y ETg en corazén
en el modelo crénico estudiado, no asi en los animales controles alimentados
con el balanceado normal.
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Existen numerosos factores de riesgo cardiovascular en la menopausia, como ser,
alteraciones lipidicas, la presion arterial, el tabaquismo y el envejecimiento
(Cernadas, M.R. & col., 1998). Probablemente con la edad aumentan los
mecanismos de oxidacion y ello también se traduciria de forma negativa en el
sistema cardiovascular. Es sabido, que es precisamente el déficit estrogénico en
general el principal responsable de la mayor susceptibilidad femenina en la
época postmenopdusica para padecer enfermedades cardiovasculares. Varias
investigaciones se centraron en la participacién de las ETs en la regulacién de la
presioén arterial y de la funcidn cardiovascular.

En la Insuficiencia Cardiaca hay disminucion de los niveles de NO y un importante
aumento de los de ET-1 a los que se los relacioné con la vasoconstriccién que
acompafia a estos cuadros (Sutsch, G. & col., 2000). En la Hipertension Arterial la
accién de la ET-1 y de otras sustancias vasoactivas provocan, crecimiento de la
pared, alteracidn de la estructura y disminucidn de los niveles de NO alterando la
relajaciéon dependiente del endotelio. Varios estudios de investigacion en
animales de experimentaciéon demostraron que tanto el bloqueo no selectivo de
los ETa y ETg como el selectivo de los ET, podrian tener un rol importante en el
tratamiento de la insuficiencia cardiaca.

Las ETs, en conjunto con el NO, se encargan de la vasodilatacién, donde este
efecto es mediado por los receptores ETg localizados en el endotelio vascular;
por el contrario, los receptores ET, y otro subtipo de poblacion de receptores ETg
(Sokolovsky, 1995) localizados en la capa de musculo liso vascular, son los
encargados de mediar la vasoconstriccion.

Es muy poca la informacidn existente respecto a la relacidén entre el sistema del
NO vy las alteraciones cardiovasculares inducidas por malnutricién crénica. En el
corazén, el NO liberado por practicamente todas las células que lo constituyen,
ejerce multiples efectos sobre la funcion cardiaca. En el sistema vascular el NO
sintetizado por el endotelio, es liberado continuamente en condiciones basales y
su efecto vasodilatador es diferente dependiendo de la situacidn fisiopatoldgica
que se establece (Loscalzo, J., 1995).

Es sabido que las ETs actuan a través de estos receptores activando diferentes
vias de sefalizacidon intracelular y que la activacién del receptor ETg esta
acoplado a la formacidon del NO. Diversos estudios demostraron que en
determinadas patologias se encuentra incrementado los niveles de ETs en
plasma al igual que los de NO.

El presente estudio muestra claramente que en los animales tratados
experimentalmente, la densidad de los mRNA de los receptores para ETs fue
mayor que en los animales controles. Este hallazgo sugiere que tanto ETo como
ETz incrementan ante alteraciones alimenticias, teniendo como modelo
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individuos gerontes y menopausicos. La enfermedad cardiovascular es la
principal causa de morbilidad y mortalidad en mujeres post-menopausicas. La
presion sanguinea se incrementa en muchas mujeres después de la menopausia.
La hipertensién (HT) es uno de los mayores factores de riesgo para las
enfermedades cardiovasculares. Antes de la menopausia la presién sanguinea es
mas baja en mujeres que en hombres de edad similar, sin embargo en mujeres
post-menopdusicas la prevalencia de la HT vy riesgos cardiovasculares
incrementan. En estas mujeres hay un incremento del stress oxidativo, que es
causado por las ETs, entre otras sustancias, las que se hallan en niveles elevados
en plasma y en individuos gerentes menospausicos. Queda dilucidar la formacién
del NO en dicho modelo, la expresién de proteinas de ambos receptores para
poder obtener resultados no solo moleculares sino a nivel proteico y tener los
registros de la presion arterial.

Resulta de importancia desarrollar el concepto acerca de la posibilidad de
acciones terapéuticas mds o menos especificas que mejoren la modulacion de la
respuesta endotelial ante situaciones patoldgicas a nivel cardiaco: I-arginina,
inhibidores de la enzima convertidora de la angiotensina, bloqueantes beta-
adrenérgicos, reguladores de la hiperlipidemia. Todos estos aspectos, tanto
fisiopatoldgicos como terapéuticos, estan siendo estudiados intensamente; es de
suponer que en los anos venideros se tendrda un conocimiento mucho mas
profundo sobre ellos. El estudio de los receptores de ETs y la relacién de éstas
con la formacién del NO, en un modelo de ratas menopausicas malnutridas
podria contribuir al desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas para dicha
patologia.
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Introduccion

Se desarrollan los modelos matemadticos para el disefio Colectores Solares
Planos, estos modelos se implementan en la plataforma “General Algebraic
Modeling System” (GAMS, “Sistema General de Modelado Algebraico”). La
propuesta consiste en desarrollar un modelo de optimizacién, disefio y
dimensionamiento NO LINEAL utilizando los algoritmos GAMS para colectores
solares térmicos que podrian aprovechar las superficies techadas para la
generacién de energia, y de esta manera reducir la demanda externa,
finalmente, se plantea su extension a otro tipo de colectores y se evaluaran
aspectos relacionados al ahorro y consideraciones medioambientales que posee
el uso de los colectores solares.

Esta investigacion propone el disefio de modelos para la transformaciéon de
energia solar mediante el uso de colectores solares con la intencidon de
aprovechar techos y/o tinglados. La utilizacion de combustibles fésiles, como
fuente de energia, tiene efectos secundarios, tales como los gases de efecto
invernadero (GEI) y la polucién ambiental, que afectan el medio ambiente, y por
consiguiente a la calidad de vida, ademas estos combustibles son una fuente no
renovable, su escasez y la dependencia, ya sea real o ficticia, tiene repercusiones
econdmicas de consideracion.

Asimismo, se realizard un breve andlisis del impacto social y ambiental de la
utilizacion de estas fuentes alternativas de energia a los efectos de disminuir la
demanda de combustibles fésiles. El tema en general no es desconocido, de
hecho existen numerosas fuentes cuyos modelos de calculo permiten obtener la
superficie necesaria para satisfacer las necesidades que se planteen, en funciéon
de configuraciones de colectores solares preestablecidas. Sin embargo, no hay
hasta el momento modelos que permitan determinar una configuracidn, en base
a las condiciones geograficas y climaticas del lugar y a los requerimientos a
cubrir. La determinacién de una configuracién a partir de estos datos de entorno
es quizas la preocupacion principal en esta investigacion.
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Tipo de investigacion: Basica:
Area: Tecnologia energética
Disciplina: Fuentes no convencionales de energia

Campo de Aplicacidn: Ciencias Tecnoldgicas

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales

La problematica a resolver es la maximizacion del rendimiento de colectores
solares a través del desarrollo de un modelo de disefo. Para desarrollar el
modelo matematico es necesario analizar la fuente de energia, el mecanismo de
transformacion y transferencia de energia, las resistencias que se oponen a este
proceso, la configuracion del colector y el cuerpo absorbente final de la energia
transformada.

Temperatura Ambiente | Ta
Reflexion
Energia Solar R
. 4
Incidente
| Cubierta Exterior Tc
Rs3
Calor Util | Placa Absorbedora | Tp
R.
| Aislante Fondo Tais
Ry
| Temperatura Ambiente | Ta

Figura 1 Esquema del Balance de Energia

La radiacion solar, tanto directa como difusa, es la fuente de energia; su
magnitud es funcién de las caracteristicas geograficas, climatoldgicas, angulo de
instalacion y época del afio del lugar de implementacién. Existen varios modelos
gue permiten calcular el valor de la radiacién incidente, teniendo en cuenta las
variables mencionadas en periodos anuales a fin de estimar la cantidad de
colectores solares a instalar, pero este no es el objeto del presente trabajo.
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Este mecanismo de radiacién para colectores solares planos, ha sido analizado
detenidamente por otros autores que orientaron sus trabajos al cdlculo de las
necesidades, rendimiento, nUmero de colectores, pérdidas de calor, etc, en la
bibliografia se encuentran citadas las fuentes utilizadas para plantear la base del
modelo, siendo el tema del presente trabajo, a diferencia de los mencionados, la
optimizacién del disefo. A los efectos de normalizar las unidades, teniendo en
cuenta que las fuentes citadas no usan el mismo sistema de unidades, se adopta
el sistema internacional (SI) para todo el desarrollo. El objetivo de esta tesis es
desarrollar un modelo de optimizacién de disefio, para lo que se requiere
establecer primero la variable a utilizar como criterio de referencia, a partir de la
cual se plantea la funcién objetivo.

El estudio de colectores solares planos ofrece varias alternativas, como por
ejemplo la minimizacion de las pérdidas de calor al exterior y la minimizacién de
costos, entre otros. En este caso se orientd el objetivo hacia la maximizacion del
rendimiento del colector:

o
Hy. Ac

n

A los efectos del diseno de un colector solar plano sélo es necesario tomar un
valor de referencia, estimado para la zona de estudio, que permitird maximizar el
rendimiento del mismo. El funcionamiento del sistema se basa en las leyes
basicas de la radiacion, asimismo se plantea la implementacién del modelo
desarrollado, por lo que es necesario investigar también sobre este sistema de
modelado, su lenguaje, estructura, condiciones necesarias, informes de error,
ejemplos existentes, manuales.

Avances del proyecto
a)Resultados y Conclusiones

Para llegar a este punto primero hubo que analizar distintas fuentes
bibliograficas, durante ese periodo se clasificd la informacién,
descartandose la que se consideraba sin relevancia para esta
investigacion. Luego de analizar el material seleccionado, se hicieron
contactos, ya sea por correo electrénico, teléfono o personalmente, en
busca de datos concretos que pudieran ser contrastados frente a los
futuros resultados que brindara el modelo desarrollado.

Tanto la bibliografia como las fuentes de datos son de gran
heterogeneidad, por lo que fue necesario trabajar en la homogeneizacién
habida cuenta de las variantes existentes. Este trabajo permitié la
posibilidad de definir la funcidn objetivo: “maximizacion del
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rendimiento”. Basados en este objetivo se reescribié un modelo de
disefio, se definieron los parametros y las variables, sus unidades vy
dependencias, con el fin de seleccionar las variables que se consideraran
de disefo, las restricciones (inecuaciones) que el método de calculo
necesita a fin de poder llegar a un resultado valedero y las limitaciones
correspondientes a otras variables (flexibilidad). Para realizar estas
definiciones hubo también que definir la configuracién del colector solar
plano respecto de su construccion. Es fundamental resaltar la importancia
de su bajo impacto ambiental, ya que este trabajo es impulsado por la
necesidad de la obtencidén de energia a través de fuentes “limpias”, que
no contribuyan a la contaminacién ambiental, y que si lo hagan en el
sentido de disminuir el uso de recursos contaminantes. De ahi que es
imperativo un andlisis de impacto del cual resulta que los colectores
solares son una alternativa viable para la obtencidon de agua caliente
sanitaria en una forma ambientalmente aceptable, especificamente se
provocaria una disminucidon en el consumo de gas. Las conclusiones
presentadas en este trabajo corresponden al andlisis de la ejecucion del
modelo considerando que se trata de obtener agua caliente sanitaria
(ACS), lo que significa alcanzar los 60°C te temperatura a la salida del
colector, y que los datos que se poseen corresponden a algunos
colectores comercializados actualmente, teniendo en cuenta, ademas, las
comparaciones realizadas y la respuesta ante los cambios propuestos en
los parametros. También se hacen referencias a las caracteristicas
medioambientales de los colectores y otras consideraciones a valorar al
momento de implementar un sistema disefiado de esta manera.

Se implementé el modelo desarrollado en GAMS, por lo que fue necesario
investigar sobre este sistema de modelado, se estudio su lenguaje, su
estructura, condiciones necesarias, informes de error, ejemplos
existentes y manuales. Una vez ejecutado el modelo, se analizaron los
resultados al respecto de su factibilidad y la comparacién respecto a
colectores existentes en el mercado, siendo la conclusién satisfactoria en
ambos aspectos.

Tras la ejecucidn, entonces, se estudiaron los archivos de salida que
genera el soporte GAMS, de los que se concluye que el modelo responde
correctamente en el aspecto matematico, arribando a una solucidn
factible y sin errores. Demuestra tratarse de un proceso iterativo en las
variables limitadas, lo que permite inferir el proceso de ajuste que ha
llevado a cabo el modelo durante la maximizacion de la funcidn objetivo.
También que se trata de un modelo “no lineal”, ya que en el resumen
aparecen una cierta cantidad de variables no lineales. Esta cantidad de
variables podra variar, o no. Dependerd de las de las posibles
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configuraciones y adaptaciones a las que el modelo sea sometido,
posibilidad lograda gracias a la flexibilidad de la codificacion.

Luego es el turno de las comparaciones, las mismas devolvieron
resultados ampliamente satisfactorios teniendo en cuenta que, para
poder efectuarlas, hubo que buscar aquellos valores no provistos por el
fabricante en la literatura de referencia ([1], [2], [3], [4] y [6]) y adaptarlos
de manera tal de mantener la coherencia general de la estructura de un
colector solar plano, del mismo modo fue necesario suponer otros tantos,
habida cuenta de la falta de sugerencias sobre los mismos. Por este
motivo, y en primera instancia, se compararon con los resultados
obtenidos, con aquellos alcanzados por los otros autores para el mismo
colector de referencia, concluyendo que, en vista de lo mencionado, los
valores se encuentran dentro de un margen aceptable que hace valida la
comparacion realizada respecto del factor de eficiencia del colector, el
coeficiente global de pérdidas de calor y el drea del colector.

En el afan de “presionar” al modelo, la siguiente comparacion se realiz
sobre un trabajo donde los valores asignados a los pardmetros son
sensiblemente diferentes a los planteados en este documento. La
adaptacion de estos valores permite concluir una correcta resolucién, ya
gue se demuestra que la emisividad de la placa depende fuertemente de
la calidad del tratamiento de ennegrecido, el que puede hacer disminuir
notablemente el rendimiento, que es lo que sucede, y que cuando se opta
por este valor el modelo devuelve lo sugerido por la fuente. Por otro lado,
ademas, en la misma comparacidn si se aumentara el didmetro de los
tubos, légicamente debe disminuir la cantidad de tubos, lo que también
ocurre en las proporciones suministradas.

Ya el objetivo de la tercera comparacion fue obtener los valores
correspondientes al colector de referencia utilizado. Los parametros
disponibles son su rendimiento y la temperatura de estancamiento, a los
efectos de una confrontacion valida de resultados se introdujeron en el
modelo los valores de disefio sugeridos por el fabricante, no se alteraron
las restricciones y limitaciones para observar si el modelo “encontraba” al
colector buscado. El resultado de la ejecucién fue un rendimiento
practicamente igual al que el fabricante propone en esas condiciones,
donde la temperatura de estancamiento resulto ser levemente mas baja,
sin embargo esto no es una preocupacioén, distinto hubiera sido el caso de
ser superior a la sugerida, porque la temperatura de trabajo (interna) del
colector es un factor determinante en la seleccion de los materiales
constructivos y seguramente de importante influencia en el costo. La
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conclusion, evidentemente, es que el espacio sugerido de solucion es
correcto y dentro de margenes aceptables.

Los analisis que siguieron tuvieron como objeto demostrar por un lado la
flexibilidad del modelo, la capacidad de resolucion del soporte (GAMS), la
busqueda de alternativas constructivas de bajo costo, y el andlisis de la
influencia de ciertas variables sobre el disefio de colectores solares. No
obstante, es interesante leer en la bibliografia citada que para latitudes
mas cercanas al ecuador, donde las caracteristicas geograficas y
ambientales son mas favorables respecto de la obtencion de energia a
partir del sol, ademas no sélo es mayor la cantidad de energia solar
incidente, sino que la temperatura ambiente es mas alta y los dias mas
largos, la ecuacién de costos puede cambiar, ya que bajo estas premisas
la diferencia en el rendimiento entre un colector y otro puede no
justificar la eleccion de un material de mejor calidad, la situacion
descripta debera ser siempre, por lo tanto, tenida en cuenta al evaluar la
factibilidad y amortizacién de una instalacién. Asi se comenzé buscando
alternativas para la cubierta transparente, y en este sentido la propuesta
es la de una cubierta de policarbonato, lo que resulté en un aumento del
nuimero de tubos y una merma en el rendimiento, ambos de magnitudes
considerables. De lo expuesto se extrae que, si el requerimiento es
exigente, es inconveniente un cambio en el material de la cubierta.

Luego de la cubierta se encuentran la placa y tubos, varios son los
materiales propuestos como alternativa al cobre, entre ellos el aluminio,
pero con un tratamiento de ennegrecido con éxido de cobre. Al igual que
en el caso anterior una caida del rendimiento y un crecimiento en el
nimero de tubos, pero en este caso no fueron tantas las diferencias, lo
gue permite reflexionar que es posible rebajar los costos mediante esta
alternativa.

Siguiendo la linea en el aspecto constructivo, es el tiempo de la aislacion.
Como ya se hiciera hincapié previamente su rol toma mayor importancia
conforme desciende la temperatura ambiente y las condiciones
ambientales externas sean mas rigurosas, y por supuesto es de suma
importancia los efectos que pueda tener con respecto al cuidado del
medio ambiente. Se observa que la diferencia en el rendimiento cuando
es alterado su espesor, ya sea en el fondo como en los laterales es mas
gue apreciable, esto convierte a la aislacion en uno de los componentes
mas importantes en el disefio de un colector, el sistema realiza un gran
esfuerzo por captar la energia solar incidente a través de la placa,
provocar un efecto invernadero, transformar dicha energia y conducirla
hacia el fluido caloportador, todo este trabajo serd indtil sino son
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minimizadas las pérdidas de calor hacia el exterior. Parece simple concluir
qgue es suficiente con aumentar el espesor del aislante para lograr una
mejor rentabilidad, sin embargo es necesario previamente verificar el
aumento en el peso y costo del equipo, el peso podria evitarse con algun
material cuya conductividad térmica sea menor, tal como lo demuestra la
ejecucion del modelo en esos casos, pero el costo indudablemente seria
mayor. En conclusién, el beneficio que se logra aumentando ya sea la
calidad o el espesor de la aislacidén es destacable, sin embargo se requiere
un mayor andlisis ambiental y del precio, ya que las buenas aislaciones,
de bajo impacto, como la propuesta en el modelo, son mds costosas y
quizas no justifiquen la inversion realizada.

Un aspecto que resalta del modelo es el ser lo suficientemente versatil
como para permitir cambios en sus parametros, restricciones vy
limitaciones a los efectos de analizar el comportamiento de la funcidn
objetivo ante estos cambios proyectados. Las caracteristicas del soporte
GAMS dejan abierta la posibilidad de agregar tablas con datos referentes
a distintos tipos de material otras variables que pudieran relacionar la
situacidon geografica, datos que podrian hacer derivar la investigacion
hacia un nuevo objetivo, como por ejemplo el de minimizar los costos de
fabricacion.

b)Presentaciones

b.1) Autor: Fauroux, Luis Enrique
Titulo: Paneles Solares: Modelizacion del disefio de Colectores Solares
Planos.
Tipo: Encuentro, exposicién.
Reunidn: ler Encuentro sobre el Futuro de las Energias Alternativas
Lugar: San Justo, La Matanza (Buenos Aires, Argentina).
Fecha: 20 de septiembre de 2012.
Organizador: Instituto de Medio Ambiente - Universidad Nacional de La
Matanza

b.2) Autores: Fauroux, Luis Enrique; Jagér, Mariano D.

Titulo: “Paneles Solares: Modelizacidn del disefio de Colectores Solares
Planos”

Tipo: Congreso. Exposicion

Reunidn: VI° Congreso Argentino de Ingenieria Industrial — COINI 2013.

Lugar: Centro de Desarrollo Tecnolégico Regional Los Reyunos — UTN
FRSR, Mendoza.

Fecha: 07 y 08 de noviembre de 2013.
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Responsable: Asociacion Argentina de Carreras de Ingenieria Industrial
(AACINI) y Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional San Rafael (UTN — FRSR)

Tipo de Trabajo: Trabajo Completo y Resumen.

Fuente: “Memorias del COINI 2013 UTN FRSR”.

Libro digital, ISBN 978-987-1896-26-4.
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PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES Y SU APLICACION AL
CONTROL EN SISTEMAS ELECTROMAGNETICOS

Director

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

Ing. Molina Vuistaz, Nicolds (nmolinavuistaz@ing.unlam.edu.ar)
Integrantes

Ing. Tantignone, Hugo R.

Ing. Sagarna, Gustavo

Alumnos

Sr. Nieva, Nahuel

Sr. Martinez, Alejandro

Sr. Jaimes Soria, Leandro

Introduccion

El presente articulo presenta el avance del proyecto de investigacién del
procesamiento digital de sefales aplicado al control de sistemas
electromagnéticos, enfocado en los algoritmos de control de motores de
induccion y de manipulacion de piezas metalicas mediante fuerzas
electromagnéticas, aplicable al campo de la robética industrial, control de
magquinaria y vehiculos eléctricos. El proyecto tiene como objetivo el desarrollo
de un autédmata programable capaz de manipular piezas metdlicas mediante un
campo electromagnético con posibilidades de adaptacion para las necesidades
de fabricacién industrial de cualquier indole.

Los autédmatas programables se utilizan ampliamente en la industria automotriz.
Existen ademds numerosos sistemas de produccion que no cuentan con
autdomatas que se adapten a sus necesidades, por lo que se pueden proponer
soluciones innovadoras que cubran dichas necesidades. A nivel nacional no
existe ningun fabricante de autématas programables, o dispositivos que utilicen
procesamiento digital de sefiales aplicado al control de sistemas
electromagnéticos, lo que genera un atraso tecnoldgico con respecto a otros
paises.

Con el fin de mejorar la productividad de las industrias, la calidad y el costo de
fabricacidon para ganar competitividad a nivel global; se requiere contar con
autdématas programables en los procesos de fabricacién. Es un objetivo del
presente proyecto sentar las bases para el desarrollo de futuros autématas y el
control de sistemas electromagnéticos.
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Problematica a resolver

Se propone en este proyecto la investigacién del procesamiento digital de
sefiales aplicado al control de sistemas electromagnéticos, enfocado en los
algoritmos de control de motores de induccién y de manipulaciéon de piezas
metalicas mediante fuerzas electromagnéticas, aplicada al campo de la Robética
Industrial, control de maquinaria y vehiculos eléctricos. El proyecto tiene como
objetivo el desarrollo de un autémata programable capaz de manipular piezas
metalicas mediante un campo electromagnético con posibilidades de adaptacion
para las necesidades de fabricacion industrial de cualquier indole.

Por consiguiente, el proyecto implica conocimientos de procesadores digitales de
sefales, estudios de algoritmos avanzados y desarrollo de nuevos algoritmos. En
una etapa previa se estudiaron las tecnologias de procesadores digitales de
sefales y algoritmos existentes y como una etapa posterior se propone la
investigacion y el desarrollo de algoritmos para la manipulacion del automata a
desarrollar. El proyecto asimismo requiere conocimientos de control y robdtica
aplicada que los integrantes del grupo de investigacion poseen por ser ingenieros
electrdénicos con orientacién en robética.

El autémata propuesto es un brazo mecanico capaz de moverse articuladamente
en seis ejes, es del tipo "articulacién coordinada", llamado asi por la semejanza
de sus movimientos con los del cuerpo humano. El movimiento del primer eje
corresponde con el de la cintura. El segundo eje se corresponde con el
movimiento vertical del hombro. El tercer eje corresponde con el giro del codo
también en sentido vertical. La combinacion del cuarto, quinto y sexto eje
produce los movimientos de giro e inclinacién de la muiieca. Cada eje posee un
servomotor permitiendo movimientos precisos. En el extremo del brazo se
coloca un electroiman para poder tomar y desplazar objetos metdlicos. La
programacién de los movimientos del autémata se realizara desde una
computadora personal mediante un software a desarrollar.

Resultados alcanzados

A continuacién se detallan los resultados obtenidos en el presente proyecto de
investigacion llevado a cabo durante el periodo que abarcé los afios 2012 y 2013.

A partir del andlisis de patentes, trabajos y tesis sobre autématas programables y
modelos comerciales existentes, se logrd realizar un disefio mecanico sencillo del
automata, de cardcter modular, compuesto por partes mecanicas de facil
fabricacion y utilizando en cada eje una caja reductora y un motor paso a paso, lo
gue permitié evitar disefios complejos y costosos de trasmision de potencia
mecanica. De esta forma se obtuvo una reduccién en el costo de fabricacion y
mantenimiento, con un disefio innovador.
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Para el disefio CAD del autémata desarrollado en ese periodo se utilizé un
programa de diseiio asistido por computadora para modelado mecdnico, que
permite modelar piezas y conjuntos y extraer planos técnicos como toda la
informacién necesaria para la produccion de dichos modelos. El programa
permite realizar el diseifio de las piezas que componen al autémata y el analisis
de resistencia mecanica de la estructura, mediante la aplicacién de distintos
esfuerzos en diferentes partes de la misma, para luego generar un reporte con
todos los resultados.

En las etapas ya concretadas del proyecto de investigacion se disefié y construyé
un reductor del tipo cicloidal, destinado al eje seis que compone la muneca del
automata. En base a las pruebas realizadas sobre el reductor se observaron
vibraciones debidas a las imperfecciones observadas en las coronas, producidas
en el proceso de fabricacion mediante cortes por chorros de agua. Se concluyd
gue el método empleado para su construccidon no cumplia con las exigencias del
disefio propuesto.

Para los ejes cuatro y cinco que componen la mufieca del autémata, se disefiaron
y construyeron dos reductores del tipo planetario. Dado que existen empresas
gue fabrican engranajes con buena precisidn, se obtuvieron mejores resultados.
Para el resto de los ejes se disenaron reductores planetarios, cuya construccion
se encuentra pendiente al momento de la redaccién del presente documento
por falta de recursos econdmicos.

Para el movimiento de cada eje se utilizaron motores paso a paso, con sus
respectivos controladores. Se optd por el uso de motores paso a paso dado que
son de cinco a cuatro veces mas baratos que un servomotor con su respectivo
controlador, a pesar que presentan menores prestaciones en cuanto a la
velocidad maxima que desarrollan y la relacién entre torque-inercia y potencia
que generan.

Para el control y comando de los controladores de cada motor paso a paso se
utilizé un sistema de desarrollo basado en un ndcleo ARM Cortex-M3. La eleccién
de este sistema fue definida por las prestaciones del microprocesador, la
cantidad de periféricos y las bibliotecas de funciones disponibles para la
implementacién del controlador del motor.

Se avanzd con el sistema para controlar el autémata, para lo que se eligié el
programa Robotics Studio de Microsoft, dado que posee una amplia variedad de
bibliotecas de funciones, permite integrar cdmaras en forma sencilla, y permite
incorporar algoritmos de control usando procesamiento de imagenes, a la vez
gue ofrece una interfaz grafica sencilla de usar. Se logrd importar el modelo CAD
del autémata y realizar movimientos basicos sobre el modelo importado.
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Se estudié el programa OpenRave, que proporciona un entorno de pruebas,
desarrollo e implementacion de los algoritmos de movimiento, a fin de evaluar la
implementacion de dicho programa en la unidad de control del autémata
programable. Es parte del proyecto que se propone en el presente trabajo, el
profundo estudio de las funcionalidades del programa y el analisis de factibilidad
de su implementacion en la unidad de control del autdmata a desarrollar.

Para la unidad de control se evalud la posibilidad de usar una placa de desarrollo
Beagle Board Black, que posee un procesador AM335x 1GHz ARM® Cortex-A8 de
la firma Texas y una memoria RAM DE 512MB DDR3, lo que permite poder correr
un sistema operativo como Linux, ademas de admitir y ofrecer una gran cantidad
de periféricos y una gran cantidad de bibliotecas de funciones dptimas para el
desarrollo que se requiere. Se prevé para el presente trabajo el desarrollo de un
programa para la placa descripta, con el fin de incorporar todos los algoritmos de
control del autémata y los diferentes médulos que componen el sistema de
control, que se disefien como parte del presente.

Se disefié un detector de anomalias en sistemas mecanicos mediante la
utilizacion de acelerémetros y sus respectivos algoritmos con la finalidad de
incorporarlo en una futura etapa del desarrollo (Trabajo presentado en el Il
Congreso de Microelectrénica Aplicada). Se prevé para el presente trabajo la
adaptacion e incorporacion al autémata programable del detector de anomalias
desarrollado.

Se realizé un relevamiento de tecnologias de control para manejo de motores de
iman permanente de aplicacidn en robética industrial (trabajo presentado en el
IV Congreso de Microelectrénica Aplicada), cuyos resultados se espera utilizar en
el ambito del proyecto que se describe.

Se avanzod con el desarrollo del controlador de un motor sincronico de iman
permanente, utilizando la palca de desarrollo DRV8312-69M-KIT de la firma
Texas Instrurment que posee un microprocesador TMS320F28069M de 32bit. El
procesador esta desarrollado especificamente para el control de motores y
cuenta con bibliotecas embebidas en el procesador optimizadas para el control
de motores.

La simulaciones de los algoritmos de control se realizaron utilizando Ias
bibliotecas de control y visién de Peter Coke, en base a los lineamientos
presentados en el libro "Robotics, Vision and Control Fundamental Algorithms in
MATLAB", Peter Coke, ISBN 978-3-642-20143-1, editorial Springer 2011.
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Difusion de resultados

De acuerdo con lo previsto originalmente, los integrantes del grupo de
investigacion participaron del Ill congreso de Microelectrénica Aplicada, que se
llevé a cabo en la Universidad Nacional de Rosario durante el pasado mes de
septiembre del 2012.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el grupo de investigacion
presentd, en ocasidon del llamado de presentacion de trabajos para el citado
Congreso, el trabajo titulado “Deteccidn de anomalias en sistemas mecdanicos
mediante la utilizacién de acelerémetros”, cuyos autores fueron los integrantes
del grupo de investigacidn Ings. Nicolds Molina Vuistaz, Gerardo G. Garcia, Hugo
R. Tantignone y Fernando I. Szklanny. El trabajo en cuestién fue aprobado para
presentacion oral durante las sesiones del Congreso, exposicién que estuvo a
cargo del Ing. Molina Vuistaz.

Asimismo, parte del desarrollo realizado fue utilizado para participar en
INNOVAR 2012, ID del proyecto 13228 organizado en forma conjunta por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCYT), por el
Ministerio de Industria y por la Secretaria PyME y Desarrollo Regional (SEPYME),
en la categoria de Robética.

Asimismo hubo una activa participacién de los integrantes del grupo de
investigacion en el IV Congreso de Microelectrénica Aplicada, que se llevé a cabo
en la Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Bahia Blanca, Prov. de Buenos
Aires, durante el mes de septiembre de 2013.

En este caso, el grupo de investigacion presentd el trabajo titulado
“Relevamiento de tecnologias de control para manejo de motores de iman
permanente de aplicacion en robética industrial”, cuyos autores fueron los
integrantes del grupo de investigacion Leandro H. Jaimes Soria, Alejandro J.
Martinez y Nahuel O. Nieva. El trabajo en cuestién fue aprobado para
presentacion oral durante las sesiones del Congreso, exposicién que estuvo a
cargo de los sefiores Jaimes Soria y Nieva.

En el afio 2013, ademas se presentd en Expoproyecto 2013, organizado por el
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad
Nacional de La Matanza, parte de la mufieca del robot y un poster con el
resumen del proyecto.

Conclusiones

De todo lo expresado se considera que el desarrollo del proyecto de
investigacion a que hace referencia el presente informe se pudo llevar a cabo
razonablemente de acuerdo con los cronogramas originales, por lo que, desde el
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punto de vista técnico, puede considerarse que el periodo 2012 — 2013 termina
mostrando resultados mas que favorables para la culminacién del proyecto.

Lamentablemente, las contingencias de tipo econdmico financiero mencionadas
han impedido que estos resultados no hayan podido convertirse ain en un
producto apto para su implementaciéon comercial.

La posibilidad de completar el proyecto de investigacién, para llegar a un
producto de aplicacién comercial, ha quedado supeditada a la aprobacién, por
parte de la Universidad, de un proyecto que permita la continuacién y mejora del
proyecto que se informa en el presente.

Dicho proyecto, planteado como propuesta para el bienio 2014 — 2015, intentara
adecuar el desarrollo realizado a la realidad, cada vez mas cambiante, mediante
el agregado del control asistido por vision al autémata programable y la
constante mejora de los algoritmos desarrollados de control.

Por otra parte, es importante destacar que el desarrollo de este proyecto ha
permitido la participacién de los integrantes del grupo de investigacion en varios
ambitos cientificos tales como los Congresos de Microelectrénica Aplicada, y los
Simposios de Sistemas Embebidos.
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Introduccion

Se conoce la importancia de los factores climaticos en el desarrollo de los seres
vivos, plantas y animales, y por lo tanto en las actividades relacionadas con ellos,
agricultura y ganaderia. El medio en el cual viven las plantas y los animales es
muy diverso e involucra una gran variedad de microclimas. Uno de los factores
mds importantes en el clima local o microclima es la topografia, ya que
determina la medida en que se verd afectada la superficie por las diferentes
variables atmosféricas; asi se origina la micrometeorologia, que es la medida y
anadlisis del estado momentaneo de la atmosfera cercana a un determinado
punto.

Se sabe que la transpiracién de las plantas depende de diversos factores, como
ser la humedad, el viento, la temperatura, etc. Y tanto de esta como de la
humedad del suelo depende el crecimiento de la planta. Por lo tanto dos plantas
iguales ubicadas en la misma plantacidon, pueden estar bajo condiciones
climaticas levemente distintas y obtener como consecuencia resultados distintos.
Es por este motivo que poder determinar en forma precisa estos factores es
importante para asegurar la calidad de los productos y para la implementacién
de técnicas de riego que aseguren la utilizacién adecuada de los recursos
hidricos. Pero lo mas importante es poder conocer en tiempo real estos
parametros y en cada micro zona de cultivo lo que sera una herramienta para la
trazabilidad y caracterizacién de origen de cada fraccion del producto.
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Descripcion General del Sistema

Como se vio el “Disefio y desarrollo de un sistema inalambrico de
microsensores para el monitoreo de los parametros agro-meteorolégicos” tiene
un mercado demandante de increibles proporciones y su combinaciéon con el
concepto de “Internet de la Cosas” lo transforma en una tecnologia de gran
adaptabilidad y con enormes perspectivas de desarrollo futuro.

En el Diagrama en bloques del Sistema (Figura N°1), se pueden ver los 4 (cuatro)
bloques principales que lo constituyen

Seleccion de variables a medir

En funcidon del estudio realizado se decidid que nuestro sistema realizara
mediciones de:

e Temperatura, la cual pueden ser ambiente, de la cama y del exterior.

e Velocidad del aire.

e Humedad ambiente.

e Concentracion de gases.

e Luz ambiente.

e Presion barométrica.

Seleccion de sensores
Para la seleccién de los sensores se tuvieron en cuenta los siguientes factores:

e Disponibilidad en el mercado (Cika, Elemon, Electrocomponentes, Arrow,
Gm_Electronica, Arlex, etc.).

e Disponibilidad en venta por catalogo (digikey, farnell, Newark, RS).

e Costo.

e Montaje.
e Tipo de salida, analégica o digital, prefiriéndose la salida digital con
interfaz I12C.

En funcidn de esto se selecciono:

e Si7005-B para temperatura y Humedad y como alternativa para la
medicion solo de temperatura el AT30TS75 o ATS30TS75x.

e Velocidad de aire, se implementara un circuito el cual medira este
parametro en forma indirecta, a través de medicién de temperatura.

e Modulo precalibrado CD4160-HOO para la medicién de CO2 y Modulo
EM2444 para la medicion de NH3.

e BH1721FVC, para la medicién de luz ambiente.

e MPL115A, para medir la presiéon barométrica.
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Microestacion

Para ofrecer mayor flexibilidad al sistema, la microestacion esta formada por dos
placas, una que pretende ser estandar para todas las aplicaciones agropecuarias
y una particular para cada una de las aplicaciones.

Inicialmente se planteo que la placa estandar incluyera el transceiver, el
microcontrolador, la fuente de alimentacién y los sensores mas comunes. Este
planteo evolucioné en el empleo de un médulo inaldmbrico en lugar de un
microcontrolador y un transceiver. Este cambio tiene como fundamento las
siguientes razones:

e Menor tamafio en placa

e Menor complejidad de disefio

e Mejor compatibilidad electromagnética
Menor tiempo de puesta en marcha
Mejor costo
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Figura 1 - Diagrama en bloques del Sistema
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Desarrollo de microestacion

La figura N°2 nos muestra imdgenes del disefio del circuito impreso fabricado,
realizado en Kicad, de la placa estandar de la microestacion.

La figura N°3 nos muestra imdagenes del disefio del circuito impreso, realizado en
Kicad, de la placa particular de la microestacion.

Estacion Colectora

Como el objetivo del proyecto es el disefio de las microestaciones (o
microsensores) y no de la estacién colectora, no se realizd una minuciosa
investigacion en el mercado sobre los distintos productos existente, se
seleccioné para la estacion colectora de los datos un microcontrolador de 32 bits
de ATMEL, el ATSAM3X. La eleccidon de este se apoya en la cantidad y tipo de
interfases de comunicaciéon que posee, USB, SPI, I12C, Ethernet y UART. Ademds
de ser de la misma empresa que fabrica los dispositivos usados en la
miroestacion. Si bien actualmente existe la familia ATSAMAE, la cual posee
caracteristicas superiores de procesamiento, al momento de iniciar el proyecto
no estaba disponible.
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Figura 3 - Placa particular

Para el desarrollo del firmware se empleo el kit de evaluacion del
microcontrolador seleccionado, un modem GSM/GPRS antiguamente de la
empresa Motorola, actualmente de la empresa Telit, distribuido por
Electrocomponentes. En la figura N° 4 se puede ver una el kit empleado vy el
modem GSM/GPRS.
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Figura 4 - Kits empleados

El desarrollo del firmware de la estacion colectora se divido en 5 etapas
e Recepcidn de los datos a través del puerto serie
e Transmisién de datos sobre Ethernet a un socket TCP/UDP
e Transmision de datos sobre Ethernet a un servidor de correo electrdnico.
e Transmisidon de datos sobre GPRS a un socket TCP/UDP

e Transmision de datos sobre GPRS a un servidor de correo electronico.

Para la realizacion del proyecto se utilizo el software ATMEL STUDIO 6.1.2665
Service pack 1 y el Atmel Software Framework 3.9.1.780, y se tomo como base
el ejemplo FreeRTOS with IwIP Example — SAM3X-EK.

Software de gestion

El software de monitoreo del sistema fue disefiado utilizando el lenguaje de
programacién C++ bajo el entorno Borland Builder. La caracteristica de este
entorno es que es muy simple e intuitivo para realizar aplicaciones que utilizan
interfaz grafica. Ademads tiene la ventaja que permite agregar componentes
libres que le da un valor agregado a las interfaces graficas, por ejemplo se
pueden utilizar diferentes tipos de medidores, componentes de comunicacién
serie, etc.

A continuacion se detallan algunas de las caracteristicas mas importantes del
software de gestién que se plantea, el resto serdn explicadas con mas detalle en
el desarrollo:
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e Generacién de reporte previo de Lote
e Carga dindmica de coordenadas geograficas de establecimientos
e Visualizacién de historial de alarmas de un lote o conjunto de lotes

e Interfaz grafica que permite analizar pardmetros sensados en cada
microestacion

La figura N°5 nos muestra algunas de las pantallas implementadas, en esta se
puede ver que se a cambiado la estetica del software desde su primer version
presentada en los informes anteriores.
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 LOTE I
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P Directions Traffc Satellite +

Aeqppue\ e}

£zeiza
/ \
a 4 o
< //ﬂnl Terms of Use Privacy 5
Cocao |

Feedback ©2013 Yahoo
Guardar | Apuda
Laboratorio de Inteligencia Ambiental

Universidad Nacional de la Matanza
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Figura 5 - Pantallas implementadas
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Introduccion

En la actualidad, los servidores de calculo cientifico realizan trabajos de cémputo
que superan los niveles de cualquier computadora estandar. Estos niveles de
ejecucion vienen acompainados de altos niveles de consumo, equiparables en
ciertos casos al de pequefias ciudades. Dada la importancia de estas tareas,
consideramos que es fundamental un estudio desde el punto de vista del
consumo sobre estos algoritmos, con la intencién de encontrar una mejor
manera de resolver este problema. Se intentd encontrar una planificacién de los
recursos de hardware para algoritmos definidos de manera de poder obtener un
mejor desempefio desde el punto de vista de la capacidad de cdlculo y del
consumo energético.

Necesidad e importancia de una computacion eficiente

Las cuestiones dominantes en la Computacion de Alto Rendimiento (HPC) en el
futuro seran la velocidad, la eficiencia, la confiabilidad, la disponibilidad y el
costo total de propiedad.

Como lo indica Feng [FENGO3], la comunidad cientifica y la industria se han
enfocado, mayoritariamente en los ultimos afios, en el rendimiento v,
ocasionalmente, en la relacion precio/rendimiento, como asi lo evidencia la lista
Top500 y también la entrega anual del premio Gordon Bell en la conferencia de
supercomputadoras SC. Por ese motivo, para lograr mayor rendimiento por nodo
computacional, los fabricantes de microprocesadores no sélo han tenido que
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duplicar el niumero de transistores (y la velocidad), sino que también debieron
duplicar la densidad energética (medida en Watt/cm?) cada 18 a 24 meses.

Relacidn entre la distancia de transistores y la densidad energética

Estos sistemas requieren de una agresiva refrigeracion lo que se traduce en
importantes costos de operacién. A esto se le suma el problema del excesivo
consumo energético (ley de Moore para el consumo de potencia), la disipacion
de energia de los nodos y la necesidad de aumentar la distancia de separacion
entre ellos. Tal consumo de energia causa incrementos de temperatura, donde
cada aumento de 10° C duplica la tasa de errores. Esto conlleva asociado un
problema en los costos debido a la falta de servicio.

Técnicas existentes

Se han desarrollado diversas técnicas para el ahorro de energia en sistemas de
computaciéon de alto rendimiento. Dado que en la busqueda por lograr una
computacién eficiente intervienen numerosos aspectos del sistema, no existe
una Unica linea de investigacién, sino que cada técnica se encasilla, por lo
general, en mejorar la eficiencia de un aspecto en particular. A propdsito de esto,
Venkatachalam y Franz [VFO05] elaboraron, en 2005, una lista extensiva vy
detallada de las técnicas existentes hasta esa fecha. Dicha lista divide las
diferentes técnicas en las siguientes categorias: técnicas aplicadas a circuitos,
optimizacién de interconexiones, optimizacion de memoria, adaptaciones de
hardware, ajuste dindmico de voltaje, hibernaciéon de recursos, técnicas de
compilacién, técnicas a nivel de aplicacidn y adaptaciones entre capas.

Problematica a resolver

Encontrar una planificacion del uso de los recursos de hardware para algoritmos
definidos, de manera de lograr obtener un mejor rendimiento desde el punto de
vista del aprovechamiento de la capacidad de cdlculo existente y el consumo de
energia, que permita de forma auto configurable, a partir del uso cotidiano de
dicho servidor, encontrar la implementacién éptima, y pueda actuar en tiempo
real segun las caracteristicas de la arquitectura donde se encuentran en
ejecucidn los mismos.

Nuestras Hipdtesis de trabajo fueron:

a. Es posible desarrollar un autémata o tabla de decisidén que extraiga datos de
entrada del uso cotidiano que se le da a un cluster de servidores o array de
placas GPU para encontrar, de manera adaptativa, la mejor estrategia de
administracion que permita el aprovechamiento de recursos, tanto como
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para disminuir la cantidad de operaciones de punto flotante por segundo
(FLOPS), como también para reducir su consumo energético.

b. El proceso computacional de ejecutar el autémata para obtener la estrategia
Optima no significard una reduccién mayor en tiempo de ejecucion, al
beneficio obtenido por aplicar dicho método.

c. Es posible aplicar esta metodologia a clusters tanto cientificos como
productivos. Para esto se obtuvo una base bibliografica relacionada a
adaptatividad y dispositivos reconfigurables, que permita definir el estado
autdmatas de dichos temas.

Mediante las relaciones establecidas con el equipo de investigacion del
Laboratorio de Lenguajes y Técnicas Adaptativas (LTA) de la Escuela Politécnica
de la Universidad de San Pablo se consiguié ayuda y material de apoyo para la
parte de tecnologias adaptativas. Esto se aplicé a la administracién del kernel de
un sistema operativo, utilizdndose como base de conocimiento practico adicional
para este proyecto, estando éste orientado a la utilizacién de tecnologias
adaptativas en la planificacién de algoritmos sobre clisters de alto rendimiento
computacional.

Por otra parte durante el desarrollo de la investigacion se planted la compra de
una plataforma en la cual ejecutar los algoritmos, y medir el consumo de los
mismos. Los primeros analisis debieron realizarse de manera tedrica hasta contar
con el equipamiento necesario. Para esto se utilizaron los valores de consumo de
posibles plataformas, que pudieran adquirirse. En base a eso se tuvo que analizar
la correcta implementacién de las medidas de consumo, que se modificarian
dependiendo del equipo. Durante el transcurso de la investigacién, se agrego el
inconveniente de la diferencia entre el equipamiento recibido y los que
inicialmente se traté de obtener, debiendo la investigaciéon reducirse a la
ejecucidn de los algoritmos y la medida del consumo.

Lo que determiné establecer como limite del proyecto, la ejecucion de tres
algoritmos diferentes (dos de algebra lineal, y el algoritmo N-Body), y realizar las
mediciones de consumo de los mismos, esto nos permitid6 medir el uso de
energia del equipo en forma genérica, de tal manera de poder determinar cuales
serian los parametros a tener en cuenta cuando se requiera realizar una
optimizacién de consumo, para HPC.

No se realizaron medidas exhaustivas del uso de cada componente del equipo,
sino del equipo como un todo. Esta medicidn nos brindé un valor que es muy
cercano a lo que ocurre con el equipo en si mismo cuando se lo utiliza en
situaciones de investigacion cotidianas.

Bajo esta premisa, se tratd de determinar si es realmente necesaria esta
optimizacién en consumo en un contexto de HPC, debido a que en HPC se busca
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el maximo desempefio y velocidad de ejecucién. Con estos pardmetros se
intentd definir el alcance de la misma, que es saber si el nivel de consumo de los
algoritmos, respecto a la pérdida de velocidad en optimizacién, es realmente
relevante.

Resultados esperados en cuanto a la produccién de conocimiento

1. Obtener una nueva técnica para mejorar la eficiencia de ejecucion y de
consumo energético para ser aplicada a la investigacidon cientifica y en la
industria.

2. Lograr demostrar que la aplicacion de dispositivos de tecnologia adaptativa
pueden acomodarse y mejorar la eficiencia en el uso de clusters de computacién
de alto rendimiento.

3. Como consecuencia, establecer una metodologia para el disefo y aplicacién
de dispositivos adaptativos sobre el drea de la computacién, sentando las bases
para nuevas investigaciones.

4. Comprobar si es realmente relevante la optimizacion en consumo para
aplicaciones de HPC.

Instalacion y pruebas iniciales de la arquitectura cluster y GPU

Debido a los retrasos en la adquisicion de equipos licitados, el grupo de
investigacion realizd la instalacion de un cluster de CPU y se realizd un instructivo
para futura instalacion de los equipos.

Elaboracion de los algoritmos, casos de prueba y formas de medicion

Debido a los retrasos en la adquisicidn de las maquinas se trabajé en forma
tedrica con los siguientes algoritmos:

e Algoritmo de simulacién de fuerzas gravitatorias de N cuerpos para clusters
CPU

e Algoritmo de simulacién de fuerzas gravitatorias de N cuerpos para
arquitecturas de GP-GPU con CUDA

e Algoritmo ISAMAX de CUBLAS para arquitecturas GPU con CUDA

e Algoritmo de ordenamiento Mergesort para clusters de CPU

Aplicacion de técnicas basicas de mejora de eficiencia existentes y medicion de
resultados
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Para investigar las tecnologias adaptativas se comenzdé por investigar su
capacidad de reconfigurar un sistema segin su uso, tomando como base de
aplicacion los Sistemas Operativos convencionales. Para proceder a realizar el
anadlisis de consumo, se eligieron 3 casos de prueba de complejidades
computacionales crecientes exponencialmente. Se buscé que la implementacidn
de estos problemas sea paralela, a pesar de estar implementados en forma
"naive" (sin optimizaciones sucesivas). La eleccion de estos problemas responde
a casos muy utilizados cominmente en problemas cientificos, siendo el ultimo
un problema real que se estudia en la actualidad con mucho énfasis en
optimizacién. En todos los casos, se fijo un N lo suficientemente grande como
para considerar al problema computacionalmente viable en un contexto de HPC,
y se tomaron implementaciones de los algoritmos para GPU [NVIDIA13] en todos
los casos

Suma de numeros de un vector de tamafio N

Este caso es el mas sencillo a utilizar, y simplemente se utilizaron estructuras
simples del lenguaje C para resolver el problema. Es el caso base, y el que
deberia consumir menos tiempo y potencia de calculo.

Multiplicacion de matrices cuadradas de tamafio N

Se utilizo el algoritmo de BLAS para multiplicacién de matrices, que responde a la
formula:

C < aAB + [C, dénde C es la matriz resultante, A, B y C son matrices de
entrada, a y B son escalares. Este algoritmo se encuentra optimizado
secuencialmente y paralelizado a través de la biblioteca ATLAS, con complejidad
O(n'°g27). Para las pruebas en GPU e hibridas, al no disponer de una versién de
ATLAS para esta arquitectura, se utilizéd un algoritmo sencillo, de complejidad
o(n’)

Calculo de la interaccion gravitatoria de N particulas en un espacio en 3
dimensiones.

El problema N-Body es el problema de predecir el movimiento de un grupo de
objetos celestes que interactian entre si gravitacionalmente. Newton demostré
gue un cuerpo de simetria esférica, puede ser modelado como una masa
puntual.

El problema 2-cuerpo ha sido completamente resuelto. Para n = 3, existen
soluciones para los casos especiales. Una solucién general en términos de
integrales, se sabe que es imposible. Una solucidn tedrica exacta para n masas
arbitrarias puede darse en términos de series de Taylor, pero en la practica una
serie infinita como tal debe ser truncada, dando una solucidn aproximada.
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La solucidn utilizada por el equipo de investigacidn es una aproximacion iterativa,
que debe probar la interaccién de cada masa respecto de otra masa del espacio,
utilizando un vector de cuerpos, con lo cual la complejidad del problema es o(n?).

Avances

Durante el tiempo que no se tuvo acceso al hardware de pruebas, se decidid
continuar con la investigacién en forma tedrica, realizando una estimacién de
consumo, utilizando las teorias de algoritmos que se detallan en [EDMONO08].

Se establecieron las siguientes premisas para la investigacién tedrica:

e Si un algoritmo es de complejidad O(n®)(multiplicacion de matrices
Naive), para una muestra significativamente grande, se considerara que
utilizara el 100 % del consumo del equipo.

e Si un algoritmo es O(n), O(n'°,”)(BLAS), O(n?) (N-Body), el consumo se
tomara en proporcion directa, respecto a un consumo del 100% en O(n>).

Estimdndose de  ésta
manera el consumo para
los algoritmos utilizados,

tomando en todos los Complejidad del Consumo estimado (en porcentaje del
casos, la ejecucion tedrica algoritmo consumo}
. 0fn) 4,64%

paralela de los mismos

. 0[n*s) 25,12%
[HERLISO8], considerando ofn2) %

o .

un 100% de paralelismo, on3) 100%

para establecer una cota
superior de los valores que
luego se midieron en el
equipo que se recibid.

Tabla 1 - Consumo de acuerdo al orden de Complejidad

De esta manera, el tiempo de calculo de los algoritmos fue N veces menor,

siendo N la cantidad de unidades de procesamiento disponibles, con lo cual al

tener menor tiempo de ejecucidn, se redujo la potencia consumida en N veces el
35

total™.

En base a estas premisas, podemos ver que el consumo es exponencial, de
manera que la ejecucién de los algoritmos también crece en forma exponencial.

En la segunda parte de la investigacidn, se realizdé Unicamente un analisis de la
viabilidad de una optimizaciéon en consumo cuando se habla de HPC, donde el
procedimiento consistid, en utilizar la pinza amperométrica, para realizar una

5 ) ) . . . .
Se considera que la medida de consumo entregada por el fabricante, esta en Watt/hora, con lo cual, si el equipo
. . Watt - . .
consume 140W, es en realidad una medida de [M] y no de potencia instantdnea. Este error es comunmente
encontrado en especificaciones técnicas de hardware de consumo general.

128 I



DIl

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 s et

g e

mediciéon de corriente nominal. Mediante esta medicion de corriente, se
establecieron los limites maximos de corriente consumida y el valor medido
finalmente fue de: 200mA + 1mA, el cual se encuentra perfectamente dentro
del rango del Wattimetro.

Confiabilidad y Validez de la Medicion

Aunque el instrumento estaba calibrado de manera correcta, la alimentacidn
eléctrica utilizada no fue la ideal, ya que se utilizd la provista por el servicio
publico. Esta normalmente contiene variaciones en la funcién senoidal de
energia que afectan a las mediciones finales. De todas formas, es la misma
energia que se utiliza comunmente en las centrales de datos, con lo cual la
medicion, a pesar de no ser perfecta, tiene un resultado practico, resultando en
una aproximacion a los datos tedricos.

o
Consumotedrico total
Tipo de problema Complejidad  Porcentaje Consumo
delalgoritmo  del consumo Total %0
[\ ) &80 *
Suma utilizando LAPACK en 2 CPU 0in) 1102
Sumaen 4 GPU Qin) 0,406 70 }{
Sumaen 4 GPU+ 2 CPU ofn) )
50 # Consumo tedrico total
Problema de N-Body en 2 CPU ofn?) * /
Problema de N-Body en 4 GPU+ 2 CPU ofw) 10% (CPU) / 2 40 /‘ Expon. {Consumo
+10%(GR) 74 2 30 tedrico total)
Multiplicacién de matrices utilizando LAPACK en 2 ofnezy) 25,12%/2
. 20
U 11,302
Problema de N-Body en 4 GPU o(n?) 10%/2 475 10 * y=10,7061e0452%
Multiplicacidn de matrices en 4 GPU o(n) 100%/ 4 35 ___‘__g__.f(‘( R*=0,9016
Multiplicacion de matrices en 4 GPU+ 2 CPU o) 00% (CPU) / 2 o e
- 0 5 10 15
825

Tabla 2 - Consumos tedricos en CPUy GPU de los Figural - Consumo total tedrico utilizando una recta de
Algoritmos Propuestos regresion

Resultados
A continuacion ubicamos los promedios de los algoritmos en consumo Tabla 3.

La medida en vacio, contiene el error del instrumento, que para corriente
monofdsica es de 2%

Potencia consumida Promedio(watt)
180
Numero de Tipo de consumo Potencia consumida 160 3
prueha Di'ramediu(watl] o 3
100,00% | CPU+GPU en vacio (proceso idle) 20:0,8 s i
2| GPU Suma de nimeros 82,2+ 3,11 120 7 3
3 | CPU Suma de nimeros 103,2+7,89 100 B & Potencia consumida
4 | CPU+GPU suma de nimeros 1114235 = ¥ - Z:'(': il
5 | CPU Multiplicacién de Matrices 111,641,52 Promedio(watt))
6 | GPU Algoritmo N-Body, 112,843,11 * /,/"'
7 | CPU Algoritmo N-Body, 136,6%3,21 S -y >y
8 | CPU+GPU Algoritmo N-Body 139,610,55 20
9 | CPU+GPU multiplicacion de matrices 15115,48 0
10 | GPU Multiplicacion de Matrices 164,4+4,39 . ¥ 4 . o W 1
Tabla3 - Promedios de consumo Figura 2 - Promedios de consumo y recta de regresion
logaritmica
. .z
Discusion
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Se puede ver que en carga vacia (proceso idle, complejidad O(1) ), tenemos un
piso de consumo de 40 Watt., luego, aumentando la complejidad de los
algoritmos, a un algoritmo O(n?), ese consumo crece en forma rapida a 80 watt
para GPU, siendo mayor el consumo el mismo algoritmo en CPU solamente, esto
también se detalla en [HXF10]. Cuando se combinan ambas tecnologias, el
consumo total no se dispara, sino que se complementa y se producen pequenos
saltos del mismo, en este caso del orden de 10 watt superiores al consumo de
CPU unicamente. Cabe destacar que todas las ejecuciones se realizaron
promediando los valores de potencia en sucesivas ejecuciones para matrices y
vectores de tamafio n=16384, y los valores de potencia consumida, son los
cotejados versus el tiempo de ejecucidn, que para cada algoritmo en cada
configuracion, como es de esperarse, fue diferente.

En cuanto al problema de N-body, tenemos un empate entre la medicién tomada
en BLAS para multiplicaciéon de matrices, y la medicién tomada para la ejecucién
del problema de N cuerpos en la GPU. Mientras que el N cuerpos en la CPU,
produce un incremento a 135 watt. Finalmente en el caso de un algoritmo un
orden de complejidad superior, el problema multiplicacién de matrices simple,
que es O(n®), el consumo no aumenta exponencialmente, sino que aumenta en
una pequefia proporcion a 150 Watt de promedio con todas las tecnologias
combinadas.

Es interesante comprobar, que el consumo de potencia inicialmente se pensé
gue iba a ser una relacién directa del consumo indicado por el fabricante, cuando
en realidad se tiene un consumo total del equipo superior al mismo en la
mayoria de los casos.

Conclusiones

Se puede concluir, que a mayor procesamiento, la GPU es mas eficiente que la
CPU, en consumo de energia. Ademas, a medida que el algoritmo se vuelve mas
complejo, el consumo aumenta. Sin embargo, el consumo no aumenta en forma
desmedida, sino que Ila funcibn que correlaciona aumento de
complejidad/aumento de energia, no tiende a ser exponencial ni lineal, sino
logaritmica, dado que el aumento de energia encuentra una meseta cerca de los
150-160 watt. Para comparar ambos valores, se le incorpora a la curva de valores
tedricos, el piso de consumo de 40 watt, que posee el sistema en vacio. De esta
manera, se pueden ver mas aproximados los valores en la escala.
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Sin embargo, las mejoras sobre consumo, tienen sentido en ambientes donde lo
gue se busca son grandes servidores de datos, para la industria, en lugar del
ambito cientifico. En muchos casos, la reduccion del consumo en estos
servidores, a costa de la perdida de rendimiento en velocidad, puede producir
interesantes reducciones en los costos de mantenimiento de los mismos.

La investigacion nos permite confirmar que la aplicacién de tecnologias
adaptativas aplicadas a los algoritmos cientificos estudiados no podra mejorar
significativamente la eficiencia energética para grandes clusters de CPU y GPU.
Sin embargo, todavia queda analizar si dichas tecnologias aplicadas a nivel de
sistema operativo pueden lograr una distribucidén inteligente del trabajo para
mantener un bajo consumo energético mediante la concentracién del trabajo en
pocos nodos, sin necesidad de modificar el algoritmo que es ejecutado.
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Introduccion

En un proyecto anterior se desarrollo un modelo de optimizacién del disefio de
colectores solares planos, para el algoritmo no lineal se utilizo el soft GAMS
(General Algebraic Modelling System), se obtuvo un buen resultado tedrico ya
que al aplicarlo a paneles preexistentes en teoria se mejoraria el rendimiento. En
este proyecto se prevé la validacion del modelo empleado, para ello se
contrastara el rendimiento en forma experimental de un panel estandar con un
panel modificado de acuerdo al modelo de optimizacion de disefio realizado. Por
otro lado se estudiara la normativa que rige el uso de los paneles solares en la
zona de influencia de la Universidad.

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. Ademas,
la utilizacién de estos ultimos recursos provoca un gran impacto ambiental en la
biosfera al contaminar el aire, el agua y el suelo.

A partir del afio 2010 se aprobaron 32 proyectos que forman parte del programa
GENREN (Generacion de Renovables), solo 4 tecnologias fueron aprobadas:
Edlica, Térmica con Biocombustible, Minihidro y Solar Fotovoltaica, lo cual daria
al pais un total de 895MW adicionales, Si bien se buscaba hasta 25MW de
energia solar térmica de concentracion, no se presento ninguna oferta para este
tipo de tecnologia [1]. 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 incorporacion masiva al MEM es la falta de una
regulaciéon especifica para la industria, asi como también un régimen de
promocion. Si bien la Ley 26.190 menciona especificamente beneficios
econdmicos adicionales por kWh para quienes generen electricidad a través de la
energia edlica, minihidro, geotérmica, mareomotriz, biomasa y biogds, y

133 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

beneficios algo mayores 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 calefaccién. Segun la Fundacién 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 y publico y 890.000 m? al sector residencial.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales

Como se observa en la Argentina el desarrollo de la energia solar térmica no estd
muy difundido, por lo cual en esta investigacion se 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. Considerando
ubicacién geografica (estableciendo la radiacidn real que corresponde a una zona
determinada) y la energia necesaria en base al destino de la misma (energia para
calentar casa, MiPyME o una pileta), el modelo de optimizacién del disefio se ha
alcanzado 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. En esta investigacion se
propone la validacidn 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 validacién
de otras experiencias, en base al estudio se fijaran las variables a medir para
obtener el rendimiento de la placa colectora solar, se contrastaran los valores de
rendimiento de un colector estandar con un colector optimizado. Por otro lado
se estudiaran las leyes existentes en la Argentina con relacién a las energias
renovables con especial atencidén 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

Durante el primer afio del proyecto los integrantes se han abocado al estudio de
antecedentes experimentales. Se analizaron en consecuencia los datos en cuanto
a la ubicacion geografica.
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Figura 1 Radiacion solar obtenida durante 12 dias en zonas cercanas a la Universidad

Los datos encontrados durante 12 dias en las estaciones mas cercanas Palermo,
Bernal y Berazategui presentan una gran dispersion en los distintos dias para los
distintos lugares, con lo cual no se tiene un valor confiable en base a estos datos.
Si bien se han encontrado mapas de radiacién solar de la Argentina y de Buenos
aires [2],[3], los mismos solo presentan valores promedios para algunos meses
en particular, por lo general enero y junio, con lo cual no se conoce el valor
correspondiente a otros meses, ademads el resultado para la zona cercana a la
Universidad siempre es con referencia a mediciones en lugares alejados (Lujan,
Palermo, Bernal, etc.).Dado que no se disponen de datos exactos respecto a las
condiciones ambientales, ni a las estadisticas de radiacion solar, el equipo
comenzé a analizar factibilidad, viabilidad y posibilidad de adquirir una estacidn
meteoroldégica, la que bien puede tener utilidad y aplicacidn en otros proyectos
de investigacidn. Se proseguira con la busqueda de mapas para los distintos
meses del aifo, en caso de que no se pueda adquirir el equipo

Para poder validar el modelo teérico [4] se decidié adquirir dos colectores
estdndar que pudieran ser modificados, uno de los colectores permanecerd con
su configuracion original, mientras que para el segundo se estudié el alterar su
cubierta transparente, el fluido caloportador, la parrilla (y su configuracién). La
decisidn final se tomara al momento de contar con los colectores en su lugar de
montaje. Para analizar el rendimiento y si su comportamiento es predecible
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mediante el modelo desarrollado se decidié que, una vez montados los
colectores, se cerrara el circuito del fluido caloportador sin pasar por el tanque
de almacenamiento [5], [6]. El motivo de esta decisidon esta fundamentado en la
influencia de la masa del agua a calentar sobre las temperaturas que se pretende
medir y de las que resultard la curva de rendimiento.

El rendimiento de los colectores solares comerciales se basa en la siguiente
expresion [4]:
n=Fr- (ta)-Fr U o Te
HT

En ella U, es el coeficiente global que representa las pérdidas de calor, La
cantidad de energia solar incidente es Hy, y debido a las condiciones externas se
tienen las siguientes variables, la temperatura ambiente T,, y las caracteristicas
del material (transmitancia de la cubierta @ y absorbancia de la placa B). La
resolucién de esta expresion comercialmente se hace por medio de graficos,
como el de la figura 2
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Figura 2 Curva de rendimiento de un colector solar plano

Para obtener el rendimiento del grafico es necesario entrar por las abscisas del
mismo con los siguientes datos: la variacion entre la temperatura media de la
placa T,, y la temperatura ambiente T, y la radiacién solar incidente G (Hy).

El rendimiento del colector modificado se obtiene como el calor utilizable Q, en
relacion con la radiacion solar (Hy), multiplicado por el area efectiva del colector
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n= R
H; - Ac

Donde el Q, se corresponde con el calor transmitido a la masa del fluido
caloportador (mfyigo)

c T
fluido dt

siendo Cpsuido SU calor especifico a presion constante y dT/dt la variacion de
temperatura del fluido a través del tiempo [7], [8].

Qu = Maigo

Para obtener ambos valores de rendimiento es necesario medir la temperatura
del fluido caloportador en estado estacionario y la temperatura ambiente. Estas
temperaturas se adquirirdn utilizando sensores que se colocaran a la entrada y
salida de los colectores, junto con los valores de caudal, y los datos podran ser
acumulados en una central o tomados personalmente por los integrantes en
diversos periodos de tiempo. Es de destacar que se trata de un circuito de
circulacién por conveccidon natural y que no requiere de otras instalaciones
auxiliares.

Durante este periodo también se realizaron transferencias de los conocimientos
adquiridos hacia otras empresas, para ello se sugirieron ciertos cambios en la
concepcion del prototipo en construccién.

La investigacién también tiene como objetivo abordar el marco regulatorio y
normativo, componer el material existente y necesario al desarrollo, instalacién,
implementacién y uso de energias alternativas en la Republica Argentina, en
particular aquello relacionado a energia solar. Las condiciones medioambientales
en el mundo han variado a un ritmo que no se condice con los ciclos naturales.
Inundaciones, sequias, huracanes, etc., son algunas de las manifestaciones que la
Tierra ofrece como defensa y reaccion, tratando de equilibrar su ambiente.
Indirectamente, poco a poco han ido desapareciendo especies, ecosistemas, que
cumplen distintos roles, ya sea en una cadena trofica o brindando recursos
(servicios ecosistémicos) y cuya extincidon no es posible remediar. La respuesta,
en un sentido amplio, es que la actividad humana se ha ido desarrollando sin el
concepto de “sustentabilidad”, como si los recursos fueran eternos y confiando
en que el medio ambiente es capaz de “diluir” o “absorber” los impactos. Sin
embargo es importante prever las consecuencias para la salud, las problematicas
econdmicas derivadas y el legado a las generaciones futuras. Es en virtud de esta
situacion que los distintos paises deben adoptar politicas orientadas a la
conservaciéon del medio ambiente, uso racional de los recursos no renovables y el
reciclado de los residuos. Fomentar el uso de energias alternativas (edlica, solar,
hidraulica, etc.), no sélo hara nuestra vida sustentable, sino que ademas, hara las
economias “sostenibles”. A los efectos de evaluar alguna propuesta en este
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sentido es necesario estudiar la competencia y jurisdiccién legislativa,
antecedentes internacionales, los antecedentes nacionales, el marco regulatorio
y legislativo, el sistema eléctrico argentino y el problema legal.

De la lectura hecha del marco normativo extranjero vigente sobre el libre acceso
al recurso solar, surgen aspectos a tener en cuenta a la hora de formular una
propuesta de reglamento que favorezca el aprovechamiento de energias
renovables a nivel urbano, que complemente los de zonificacién y uso del suelo,
fraccionamientos y los cédigos urbanos de construccion [9], [10]. La provincia de
Mendoza ha aprobado la Ley N° 8051 (05/05/2009) de “Ordenamiento Territorial
y Uso del Suelo”, que establece el régimen del trazado de los loteos, pudiendo
ampliarse la misma, bajo lineamientos “solares”, estipulando proporciones
Optimas y orientacién de amanzanamientos, y ancho de calles. De esta forma
gueda sentado un antecedente importante para que con posterioridad los
municipios, amplien los requerimientos en los CUEs, respecto a las orientaciones
de los edificios, los retiros minimos permitidos, las horas de asoleamiento
necesarias para los ambientes principales, medidas minimas y protecciones
necesarias en los aventanamientos y especies arbéreas permitidas. Evaluando los
estudios tedricos y los antecedentes juridicos, puede determinarse que se cuenta
con los instrumentos necesarios para implementar una politica de preservacién
del derecho al uso del recurso solar en entornos urbanos. Para esto es necesario
el compromiso entre las distintas entidades gubernamentales que intervienen,
ya que cada una dispone de distintos instrumentos, para hacer que el uso de la
energia solar se convierta en una realidad efectiva. A nivel nacional, se cuenta
con la ley que establece el “Régimen Nacional de Energia Solar y Edlica”, y el
“Proyecto de Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia”, ya fue aprobado
por el Senado y se encuentra en estudio en la Camara de Diputados. La
posibilidad de conservar el derecho al acceso a la radiacién solar se ve
entorpecida por el Cédigo Civil de la Nacién donde se establecen las limitaciones
y restricciones del dominio en entornos urbanos. La justicia de la Nacidn
Argentina ha fallado contra el recurso solar como un bien tangible, y por lo tanto
los posibles damnificados no poseen un espacio legal por donde canalizar sus
reclamos. Por el contrario, existen legislaciones extranjeras que consideran el
recurso solar como un derecho, partiendo desde acuerdos de servicio librados
entre los propietarios interesados cuyos terrenos se encuentren afectados o de
normativas vigentes en los cddigos de construccion urbana correspondientes. De
esta manera cada municipio es capaz de regular el uso del suelo y dictamina las
normas que este derecho reclama. Si bien la Republica Argentina posee el marco
juridico y estudios técnicos necesarios para justificar la sancién de una ley en el
sentido de preservar el libre acceso al recurso solar, re requiere en primera
instancia la voluntad expresa de los actores.
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La legislacidon vigente, a nivel nacional y provinciales, deja entrever grandes
expectativas de mercado, sobre todo en lo que respecta a la interconexién al
sistema SADI de molinos edlicos y sistemas solares en forma aislada En este
sentido los paquetes de leyes, disposiciones y ordenanzas tendran la posibilidad
de fomentar la apertura de importantes mercados de negocios, que involucren a
empresas nacionales en la produccién de turbinas edlicas, de repuestos, de obras
y servicios en general, repercutiendo positivamente en la necesidad de mano de
obra, capacitacion de mano de obra especializada, etc... En las provincias de
Catamarca, San Juan y Salta, ya empiezan a notarse indicios positivos respecto a
la aplicacién de las nuevas normativas, merced a las gestiones realizadas por la
Secretaria de Energia de la Nacidn y las administraciones provinciales a través de
sus areas especificas. Como efecto secundario pero no de menor importancia, es
la insercion en el mercado de comercializacién de certificados de emisiones
evitadas de CO, (CERs), derivado del Protocolo de Kyoto (1997), y el mecanismo
internacional “Clean Development Mechanism” (CDM). Este es un hecho que
favoreceria potencialmente la rentabilidad de los emprendimientos basados en
recursos renovables, una alternativa que, por ahora, no parece tenerse en
cuenta en nuestro pais, pero que es objeto de estudio en los paises del
denominado “primer mundo”. La internacionalizacién de los costos ambientales
derivados de los costos de generacidn térmica mediante combustibles fésiles y la
consideracion de los servicios medioambientales dentro de los balances
empresariales harian mas acertada la ecuacidén de los costos de la energia
consumida y daria mayor equidad al mercado de generacidén. La incorporaciéon de
estos costos repercutiria en la eliminaciéon de todo subsidio a los sistemas
tradicionales quienes actualmente, en nuestro pais, son ampliamente
favorecidos por la no internalizacién de los costos mencionados y por lo tanto no
permite la competencia leal en el mercado energético.

Paralelamente tres becarios han sido incorporados al proyecto. Su plan de
trabajo consiste en el desarrollo de colectores solares econdmicos utilizando
materiales de bajo costo y el reciclado de otros. Para esta tarea cuentan con la
informacién y experiencia ya adquiridas por el resto de los integrantes, por lo
gue se encuentran en el periodo de andlisis de antecedentes y adaptacidn de su
propuesta.

Presentaciones

Desde el punto de vista de la legislacion de energias renovables, se ha leido
sobre la legislacion existente en el extranjero. En base a los mismos se ha
realizado un informe sobre el estado actual de la legislacidn en el pais, en base
ha dicho informe se ha elaborado un articulo “Energia Solar: Marco Regulatorio y
Legislativo en la Republica Argentina”, se ha enviado a la Revista Ingenieria
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Solidaria (http://wb.ucc.edu.co/revistaingenieriasolidaria/), se espera aun la
aprobacion del mismo.
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Introduccion

La Unica forma efectiva de obtener informacién precisa acerca de los actos
voluntarios e involuntarios que ocurren durante el proceso de escritura
manuscrita se basa en la captura de informaciéon de posicién, velocidad, angulos,
fuerza y otras en el preciso momento en que se estd escribiendo [1] [2] [3]. Sin
embargo, en la inmensa mayoria de los usos practicos, esto no se puede realizar
porque el acto de escritura, ya ocurrié. Es asi que es necesario utilizar lo Unico
disponible, es decir el texto ya escrito.

La informacidon obtenida en el momento de la escritura suele ser denominada
informacién dindmica, reservandose el término pseudos-dinamicas a la
informacion dindmica inferida del texto residual.

La fuerza ejercida en el momento de la escritura deja algunos residuos tales
como el color relativo de cada fragmento del trazo o el ancho del mismo. Este
hecho ha sido reconocido y analizado por muchos autores [4] [5] [6] sin embargo
no se ha probado la certeza de esta afirmacién.

En el presente proyecto se han definido indicadores aptos para la identificacion
del autor del texto manuscrito, utilizando recursos de procesamiento de
imagenes en tiempo diferido en relacién con la escritura. Se ha sistematizado la
informacién disponible de manera de poder contribuir a la creaciéon de nuevos
indicadores que permitan ampliar las métricas existentes de distancia entre una
muestra de escritura incégnita y muestras patron de escrituras realizadas por
personas identificadas.

Lineas de investigacion y desarrollo

Durante el estudio de los residuos dejados en el papel durante la escritura, se
han confirmado y ampliado estudios previos que relacionan la fuerza ejercida
cuando una persona escribe con el grosor y valor de gris del trazo, analizando los
residuos observables sobre el papel [7]. Se establecié que el ancho medio y el
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valor de gris son, dentro de ciertos limites, casi proporcionales al peso o fuerza
ejercida, pero una vez que el papel alcanza la maxima deformacién,
condicionada por la base, ya no varia significativamente. Se comprobd que no
habia variacion en estos resultados si se utilizan distintos colores de tinta.
Ademas, se encontrd que 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 ubicacidn relativa para todas las
muestras del mismo grafema realizadas por la misma persona [7].

Es muy conocido que en el dominio del procesamiento de sefiales en general y
en el procesamiento de imagenes en particular, los aspectos observables por un
ser humano difieren sensiblemente de lo que puede ser procesado
automaticamente por algoritmos computacionales. Esto puede ser visto como un
inconveniente, pero es también una oportunidad. Esta oportunidad es
doblemente beneficiosa, por un lado los algoritmos posiblemente ofrezcan
informacién no observable por el ser humano, pero también ocurrird que esta
informacién serd imperceptible por el autor del escrito, lo que imposibilita
cualquier intento de imitacién.

El hecho que, la forma de escribir depende del aparato neuromotor de la
persona hace que los movimientos similares se realicen con un alto grado de
repetividad. Se denomina movimientos similares a aquellos que tienen forma
parecida, por ejemplo trazos ascendentes, descendentes y mas precisamente
con la misma concavidad. En este proyecto se ha profundizado el abordaje
analitico del grafismo. Procurando encontrar aspectos caracteristicos del trazo
gue tengan la propiedad de ser altamente repetitivos.

Identificacion del autor mediante niveles de grises

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

Una de las contribuciones principales de este proyecto esta relacionada con el
analisis de la linea que une los puntos mas oscuros del trazo. Dado que la linea
de minimos se ubica siempre en la misma posicidn 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.

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

Una de las contribuciones principales de este proyecto estd relacionada con el
analisis de la linea que une los puntos mas oscuros del trazo. Dado que la linea
de minimos se ubica siempre en la misma posicidn 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

El arreglo experimental se basa en la captura de imagenes, usando la luz difusa
ambiente; el mismo instrumento de escritura, boligrafo “bic trazo grueso” de
color azul y las caracteristicas del papel y la base de apoyo en 5 hojas de 75g/m2.

El proceso comienza con la umbralizacidon de la imagen y el suavizado de los
bordes aplicando los algoritmos de erosién y dilatacidn. Luego, se esqueletiza el
trazo manteniendo la continuidad del mismo, y se calcula para cada punto del
esqueleto la recta perpendicular al mismo, sobre la cual se mide en la imagen
original el valor del minimo gris. Se procede a rectificar el trazo de manera de
poder graficar el valor de gris en un sistema cartesiano.

Distancia

Se denominan (RHO) a la distancia entre los puntos con menor valor de gris
sobre la perpendicular al eje del trazo para cada punto del esqueleto. Como
ejemplo, se considera la letra "e”, la cual permite observar con facilidad esta
caracteristica.

El calculo de la distancia promedio se realiza para distintos segmentos del trazo,
procurando contemplar las zonas relativamente homogéneas. En la figura 1 se
muestran los 8 segmentos en que se dividid el grafema para su analisis: inicial,
cruce, trazo ascendente inferior, trazo ascendente superior, trazo descendente
superior, trazo descendente Inferior, trazo final primera mitad y trazo final
segunda mitad, los cuales se encuentran etiquetados con letras desde la ‘a’ hasta
la‘g’.
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Figura 1 - Segmentos del grafema

El proceso de obtencién de la distancia es el siguiente, a partir de las lineas
perpendiculares de cada uno de los puntos del esqueleto, se identifican las
coordenadas y el nivel de valor gris del pixel mds oscuro sobre la perpendicular.
Los puntos blancos de la figura 2(a) muestra esquematicamente los pixeles de
menor nivel de gris. El calculo de la distancia entre los puntos del esqueleto y su
correspondiente punto mds oscuro se realiza sobre la perpendicular la que se
seflala con los trazos negros en el esquema. Para observar el resultado del
computo del esqueleto y la linea de menores niveles de grises en una imagen
real, se presenta la figura 2(b) y figura 2(c).

Por ultimo, para cada segmento del trazo se obtiene el promedio de las
distancias. A estos promedios por segmento se les denomina RHO_P.
Considerando entonces que para este grafema se divide en 8 segmentos, el
descriptor distancia del grafema completo corresponde al vector constituido por
los 8 promedios de las distancias normalizadas en cada segmento. Asi, el
descriptor considerado corresponde al vector D = (RHO_P1; RHO_P2; RHO_P3;
RHO_P4; RHO_P5; RHO_P6; RHO_P7; RHO_P8).

ras

(b) (c)

Figura 2 - Obtencidn de la linea de menores niveles de grises
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En la figura 3 se compara la distancia promedio de dos personas distintas. Se
puede observar en la figura 3(a) que la linea que representa el promedio de las
distancias esta cerca de la linea del esqueleto para todos los tramos del trazo. En
la figura 3(b) la linea del promedio de las distancias tiene una separacién mayor
con respecto a la linea central del trazo.

¥

(a) (b)
Figura 3 - Distancia promedio de dos personas distintas

En los casos que los intervalos de distancia promedio son independientes, se
puede utilizar el mismo como caracteristica para clasificar a los autores de las
muestras. Evaluando si la distancia de la muestra de la que se quiere probar su
autoria se encuentra dentro del intervalo correspondiente.

Puntos de Cruces

Se analizaron los cruces de la linea que une los puntos de minimo valor de gris
con la linea del esqueleto del grafema. En la figura 4 se observan los puntos de
cruce y el sentido de los mismos en relaciéon con la linea del esqueleto. Las
figuras 4(a), y 4(b) corresponden a muestras realizadas por la misma persona, se
visualiza en ellas que las zonas y los sentidos de los cruces se repiten. El cruce en
el trazo ascendente es de adentro hacia afuera del trazo, mientras que en el
trazo descendente es de afuera hacia adentro. Para la ubicacién del cruce en el
grafema se decidid utilizar un porcentaje del total del tramo del trazo en el que
se encuentra. Por ejemplo, en la figura 4(a), el cruce 1 se ubica al 66% del tramo
ascendente y el cruce 2 a 60% del tramo descendente.
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(b)

Figura 4 - Puntos de Cruces

(c)

Para otra persona, se puede observar en la figura 4(c) los cruces. El cruce en el
trazo ascendente es de afuera hacia adentro del trazo ubicado al 85% del trazo.
El cruce en el trazo descendente es de adentro hacia afuera del trazo al 60% del
trazo, como se observa en la Tablal.

Personal Persona2
Cruce Imagen 16 | Imagen 17 | Imagen 18 | Imagen 19
Tramo Ascendente |66% 60% 75% 85%
Tramo Descendente | 60% 65% 55% 60%
Tabla 1

Avances Obtenidos

Se creé un método no invasivos de bajo costo que permite extraer caracteristicas
del trazo manuscrito ya producido y se comprobd su eficacia. Este método se
basa en el andlisis de las diminutas deformaciones que la escritura produce sobre
el papel y las caracteristicas del trazo tales como valor de gris del mismo. Este
método no modifica fisica o quimicamente el texto original, lo que posibilita
multiples analisis. Esta caracteristica lo hace muy atractivo para ser utilizado en
analisis forenses, ya que permite preservar la muestra original.

Se confirmaron y ampliaron los resultados de otros autores en el sentido que los
valores de gris [4] y los anchos medios del trazo [8] son altamente repetitivos
para trazos que representan el mismo grafema realizados por el mismo autor.

Se planted la extraccién de caracteristicas en funcién del valor del nivel de gris a
lo largo del trazo, en lugar de utilizar histogramas como plantearon otros autores
[4]. Un mismo histograma puede responder a trazos con diferentes
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caracteristicas, mientras que en el método propuesto el valor de gris esta
relacionado con su ubicacién en el trazo.

Se ha comprobado que la relacidn de la linea que une los puntos mds oscuros del
trazo con el esqueleto brinda informacién muy util para identificar al autor.

En 2013, Verdnica Inés Aubin obtuvo el titulo de Magister en Informatica que
expide la Universidad Nacional de la Matanza. La tesis de la Mg. Aubin fue
desarrollada en ésta linea de investigacion.

Articulo publicado: “Busqueda De Parametros Identificatorios En Trazos
Manuscritos” Verdnica. |. Aubin, Jorge. H. Doorn. XIV Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacién. WICC 2012, anales electrdnicos,
Universidad Nacional de Misiones, Posadas ISBN: 978-950-766-082-5. Abril 2012.

Articulo publicado: "Nuevos descriptores para la identificacion de personas
basados en la simetria del trazo" Verdnica. I. Aubin, Jorge. H. Doorn. Gladys
Kaplan XI Workshop Computacion Grafica, Imdagenes y Visualizacion (WCGIV).
CACIC 2013.Universidad CAECE, Mar del Plata. ISBN 978-987-23963-1-2. Octubre
2013

Conferencia “Nuevos Descriptores para la Identificacion de personas en base a
analisis de textos manuscritos”. Ponente: Verdnica |. Aubin. XX Jornada
Internacional de Ingenieria de Sistemas (JINIS2013). Universidad Catélica de
Santa Maria de Arequipa, Perd.2013
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Introduccion

El proyecto se propone investigar sobre el impacto que genera la Implantacion
de sistemas de informacion en los procesos industriales, utilizando metodologias
de experimentacién en ingenieria de software.

En la actualidad, las tecnologias que se emplean en el desarrollo de software
carecen de evidencias sobre su adecuacion, limites, cualidades, costos y riesgos.
No existe evidencia alguna que apoye la mayoria de las creencias sobre las que
se basa la construccién de software y la puesta en marcha de proyectos de
sistemas como soporte técnico y logistico en diferentes sectores productivos. La
experimentaciéon contribuye a contrastar las creencias y las opiniones para
convertirlas en hechos.

Por otra parte, la Implantacidn de sistemas carece de procesos sistematicos 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 los costos de las
industrias que implementan nuevos sistemas o adaptaciones a los ya existentes.

La presente investigacidén tiene como objetivo generar una propuesta
metodoldgica para la implantacion de sistemas o puesta en marcha de proyectos
de software en diversos sectores productivos. El proyecto se lleva adelante por el
grupo de investigacién GIS integrado por investigadores de la Universidad
Nacional de La Matanza y de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora.
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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.

Esta creciente dependencia conduce a la inminente necesidad de generar
servicios de calidad que logren satisfacer tanto los requerimientos del negocio,
como las necesidades que emanan de los usuarios sin atender el tipo, giro o
tamafio de la organizacién; ya sea una institucién gubernamental, una empresa
de tamano micro o mediana, un conglomerado multinacional o un proveedor de
servicios de tecnologias de informacién, donde todos enfrentan la misma
problemadtica: requieren que se les proporcione un servicio que sea
econdmicamente rentable, consistente y de alta calidad

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 Practicas. Esto consiste en conocer cuadles 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 andlisis 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 tecnolégicas y reingenieria de procesos. En este trabajo se pretende
demostrar que la Implementaciéon de sistemas se encuentra estrechamente
vinculada al concepto de reingenieria de procesos dado que los sistemas deben
adaptarse a las organizaciones en tanto que paralelamente las organizaciones
deben adaptarse a los sistemas impactando en la redefinicion o modificacion de
ciertos procesos de negocios.

Resultados alcanzados

En el marco del primer ano de ejecucion, se han logrado los siguientes resultados
segun el plan de trabajo definido:

= Andlisis del marco tedrico de implementacion de sistemas

Estudio del paguete de experimentacion

Definicion del estudio (exploratorio / cuasi-experimentos)
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= Propuesta inicial de Modelo de proceso de implementacidon de
sistemas

Marco Tedrico

La Implantacidn de sistemas es un tema de gran impacto en lo que se refiere al
desarrollo de software y de tecnologias de la informacidn, sin embargo, la
ingenieria de software continla centrandose en abordar los problemas del
desarrollo desde la mejora de procesos, sin abordar de manera sistematica la
implantacidon como un conjunto de temas especificos a ser tratados.

Existen diferentes estdndares que ayudan a ordenar y sistematizar 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 se encuentran el CMMI® propuesto por el SEP” de la
universidad de Carnegie Melon [CMMI 2013], el estandar IEEE® 1074 “Standard
for Developing Software Life Cycle Processes” [IEEE1074], la norma ISO 12207
“Standard for Information Technology - Software Life Cycle Processes [ISO012207]
y en la estandarizacién de actividades de construccién de software y de gestién
de proyectos, se destacan los modelos ITIL “Information Technology
Infraestructure Library” [ITIL2004], SWEBOK “Guide to the Software Engineering
Body of Knowledge” [SWE2004] y PMBOK “A Guide to the Project Management
Body of Knowledge”[PMB2003], 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
informacién.

Sin embargo, 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 implantacidon del nuevo sistema en el contexto real de aplicacién,
generando serios problemas de tipos tecnolégicos 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 operacion de un software en un entorno productivo. Para
detectar las falencias en los modelos, en la actual investigacion se han estudiado

36 . . , . ., R
CMMI: sigla en inglés de un modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento y
operacion de sistemas de software.

37 ) N . -
SEl: sigla en inglés del Instituto de Ingenieria de Software.

38 ; s . e -~ . ) :
IEEE: sigla en inglés del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, establece estandares internacionales.
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cada uno de los modelos y estandares vigentes, focalizando el andlisis en su
estructura y en la atencion brindada a las actividades de implantacién.

Definicion del estudio (exploratorio / cuasi-experimentos)

Se ha realizado un estudio exploratorio entre un grupo de 25 expertos en gestion
de proyectos software y un conjunto de 50 estudiantes avanzados con
experiencia laboral en desarrollo de software e implantacion de sistemas. El
estudio ha sido guiado por la realizacién de entrevistas abiertas para detectar los
problemas centrales de la puesta en marcha de sistemas, y a partir de alli, se
trabajo sobre una encuesta estructurada con preguntas cerradas y abiertas, de
modo tal 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 remarcado la
necesidad de definir un modelo que ayude a la gestion en la Implantacidn, asi
como que se ha detectado la falta de un conjunto de técnicas especificas que
soporten la puesta en marcha de los sistemas.

Del analisis global sobre las dificultades y carencia de la sistematizacién en la
Implantacion de software, se ha detectado que la implantacion no esta
claramente definida y que sus limites son vagos. Los aspectos relevantes que se
presentaron han sido clasificados en problemas de producto software,
problemas de infraestructura y problemas de recursos humanos.

En la siguiente tabla 1. se exponen los problemas detectados como mal
definidos.

Respecto a los productos Software y el uso de metodologias

Falta de definicién de actividades durante la etapa de puesta en marcha.
Falta de definicién de procedimientos adecuados

Falta de definicién de alcances concretos

Falta de métodos para definir dichas actividades.

Falta de buenas practicas sobre cada actividad.

Falta de analisis de la infraestructura con la que cuenta el cliente.
Falta de madurez en las organizaciones sobre la puesta en marcha.
Respecto a los Recursos Humanos
Insuficiente tiempo y recursos humanos para la puesta en marcha.
Falta de planes de pruebas completos con todos los involucrados.

Falta de comunicacién con los usuarios para la puesta en marcha.
Tabla 1 - Problemas en la Implementacion
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Por otra parte, se ha avanzado en el estudio exploratorio, sobre las posibles
acciones que deberian incluirse en la puesta en marcha de los sistemas. La tabla
2 presenta el conjunto de buenas practicas que segln la opinién de los
entrevistados, tanto expertos como alumnos, deberian incluirse para la puesta
en marcha de los sistemas.

Matriz de responsabilidades para el implementador y para el cliente
Acuerdos de cronogramas.

Adaptacién de alguna metodologia para la fase, adecuada a la organizacion.
Fomentar el valor de invertir tiempo en documentos de trabajo para la fase.
Incorporacion del uso de metodologias de implementacion.

Lista de comprobacién de las tareas a tener en cuenta.

Certificacion de normas de calidad.

Incorporacion del cliente en el proceso

Realizacidn de capacitaciones para implantar

Capacitacion Técnica

Tabla 2 - Buenas practicas

A partir del analisis de estos resultados del estudio exploratorio, se ha esta
avanzando en determinar los limites del proceso de implantacion de software,
asi como en la definicién de un Modelo que incluya un conjunto de actividades
esenciales que deberian conformar los lineamientos de buenas practicas para la
implantacion en los proyectos de sistemas.

Propuesta inicial de Modelo de proceso de Implantacién de sistemas

A partir del analisis de los resultados del estudio exploratorio, se esta avanzando
en determinar los limites del proceso de implantacién de software, asi como en
la definicion de un conjunto de practicas especificas que deberian conformar el
conjunto de buenas practicas para la implantacién en los proyectos de software.

El siguiente grafico muestra el esquema de trabajo que ha generado el proyecto
para modelizar el proceso de Implantacidn:
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Grafico 1 - Esquema de trabajo para la Implantaciéon

Partiendo del esquema de trabajo, se ha focalizado en considerar la separacién
de tres dreas de proceso estrechamente vinculadas, pero conceptualmente
separadas, para trabajar sobre los problemas de la puesta en marcha de los
sistemas de software. Se ha considerado delinear un modelo de implantacién
con 3 dreas basicas, de modo tal que una defina los aspectos de los recursos
humanos involucrados en las actividades de despliegue, otra defina los atributos
de los productos software a implantar, y una tercera que trabaje sobre la
evaluacidn sistematica y ordenada de la infraestructura tecnolégica en la cual se
implantardn dichos productos.

Estas areas estan profundamente interrelacionadas y se las ha identificado como
Producto, Infraestructura y Recursos Humanos respectivamente, tal como se
representan en el grafico 2..

Recursos
Humanos

Infraestructura
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Grafico 2 - Proceso de Implantacion

El area de producto se define por la inclusién de todos los artefactos que forman
parte del nuevo producto, sean estos de Hardware, Software de base 6 Software
aplicativo desarrollado por el equipo responsable de la puesta en marcha o
adoptado para su despliegue. En el area de infraestructura se definen los
elementos previamente existentes a la puesta en marcha del nuevo producto
software, en tanto que en el area de RRHH se definen todos los elementos roles,
competencias y perfiles requeridos en la puesta en marcha del software en el
equipo de desarrollo. Estos elementos, podrian constituir un conjunto de
actividades especificas de un proceso de Implantacidn de software.

La investigacidon hasta aqui expuesta, se ha propuesto analizar a la puesta en
marcha de los sistemas, como un proceso especifico en el marco del proceso
software, en tanto que ha propuesto una definicidon inicial de las areas
especificas de la implantacion de software, para generar un marco metodolégico
gue permita incorporar buenas practicas focalizadas sobre los aspectos de los
recursos humanos involucrados, los atributos de los productos software a
implementar, asi como la evaluacidn sistematica y ordenada de la infraestructura
tecnoldgica en la cual se implantardn los sistemas.

El proyecto se propone en el segundo afio de ejecucidn, sistematizar el esquema
de trabajo de modo tal que permita definir un Modelo de Implantacién que
contenga un conjunto de actividades no ordenadas en el tiempo, productos
vinculados como entrada y salida de las actividades y roles responsable de cada
una de ellas. A partir de la creacién del Modelo se realizard un trabajo de
validacién con el desarrollo de una herramienta web que permita acceder al
mismo en forma remota a modo de guia de aplicacidén y generar los instrumentos
para probar el Modelo en contextos reales de la industria del software.

Actividades Académicas

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

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

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.
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Catedras

El equipo de investigacién del proyecto estd conformado por profesores de
materias de grado y posgrado de la UNLaM, directamente vinculadas a la
tematica.

e Materia: Ingenieria de Software, Dto. de Ingenieria e Investigaciones
Tecnoldgicas.

e Materia: Gestion de Proyectos, Ingenieria Industrial - Dto. de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas.

e Materia: 691 - Tdpicos Avanzados en Ingenieria de Software —
Maestria en Informatica - Escuela de Posgrado — UNLaM.

El modelo que se estd generando conforma el material de formacién para
docentes y alumnos en carreras de grado y posgrado, incluyendo
especificamente las asignaturas de las carreras de Ingenieria Informatica,
Ingenieria Industrial y la Maestria en Informdtica de la Universidad Nacional de
La Matanza.

Publicaciones

WICC 2013, “Propuesta de un portal de replicacidn 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, Paran3,
Entre Rios, 2013.

Bibliografia
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Processes. |IEEE, 2006.

[1S012207, 2008] “International  Standard:  Information  Technology.
Software Life Cycle Processes”. ISO/IEC. Standard 12207-
1995/Amd. 2008.

[CMMI, 2013] Capability Maturity Model® Integration Version 1.3.
CMMI-DEV for Systems Engineering, Software Engineering,
Integrated Product and Process Development, and Supplier
Sourcing. (CMMI-SE/SW/IPPD/SS,V1.3). Carnegie Mellon
University. Software Engineering Institute, USA, 2013.

[PMBOK, 2013] Guide, I. P. “A Guide to the Project Management Body of
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IMPLEMENTACION DE UN CLUSTER COMPUTACIONAL EN LA UNLaM

Director

Esp. Neetzel, Carlos (cneetzel@ing.unlam.edu.ar)
Co-Director

Mag. Rivalta, Fabio Ernesto (frivalta@ing.unlam.edu.ar)
Integrantes

Ing. Alvarez, Roxana Soledad

Ing. Barillaro, Sebastidn

Ing. Boettner, Fernando

Ing. Catalano, Leonardo

Ing. De Lizarralde, Ramiro

Ing. Loiacono, Federico

Ing. Volker, Mariano

Ing. Piubel, Fernando

Analista Hirschfeldt, Dario Rafael

Introduccion

El paralelismo es una de las técnicas mas utilizadas en la actualidad para realizar
tareas complejas que requieren el uso de procesadores de manera intensiva, es
por esto que la unificacién de las capacidades de procesamientos en clisteres de
computadoras es una de las técnicas mas utilizadas para brindar una plataforma
tecnolégica de alta performance para la resolucion de problemas como por
ejemplo calculos matematicos complejos, manejo de imagenes, tratamiento de
sonido, etc.

Actualmente las computadoras de propédsitos generales incluyen procesadores de
varios nucleos, con lo que el procesamiento en paralelo es una realidad en
equipos de relativamente poco costo, que se encuentran al alcance de la mayoria
de los usuarios de la micro computacién y que dia a dia se continua difundiendo
a equipos portatiles, teléfonos moviles y tablets, pero cuando el poder de célculo
gue se necesita no alcanza con el que puede suministrar una sola computadora,
es donde se comienzan a utilizar las capacidades de los clusteres de
computadoras.

También hay que tener en cuenta que los costos, capacidades de crecimiento y
tolerancia a fallo de un entorno computacional son mucho mayores cuando se
aprovechan las posibilidades de un entorno de procesamiento distribuido
(claster, grid, etc.) que si se utilizan una sola computadora sin importar la
cantidad de nucleos y recursos con los que cuente.
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Con este proyecto se desea investigar e implementar la utilizacion de clisteres
computacionales de propdsito general para suministrar a la Universidad Nacional
de la Matanza una plataforma de calculo de altas prestaciones, implementando
para tal fin varios productos disefiados para la explotacion de las capacidades de
la computacién en paralelo con diversos fines.

Con ésta implementacion que se propone se podrdn no solo realizar
investigaciones en materia de HPC (High Performance Computing), un drea de
investigacién inédita para la Universidad Nacional de La Matanza, sino que al
mismo tiempo posibilitara que otras dreas de investigaciones puedan
aprovecharlo como recurso para cumplir sus propios objetivos, dejando de ser un
impedimento las limitaciones en potencia de calculo.

Durante esta primera etapa del proyecto se realizard la configuracién del clister
gue en una segunda etapa se utilizard para el tratamiento de las imagenes
proveniente de resonadores magnéticos y tomodgrafos computados a través de
software libre.

Presentacion de la problematica a investigar

A través de este proyecto se propone no solo realizar investigaciones en materia
de HPC (High Performance Computing), un drea de investigacion inédita para la
Universidad Nacional de La Matanza, sino que al mismo tiempo posibilitara que
otras dreas de investigaciones puedan aprovecharlo como recurso para cumplir
sus propios objetivos, dejando de ser un impedimento las limitaciones en
potencia de calculo.

Como principales entregables del proyecto podemos mencionar los siguientes:

®= Proceso de instalacion de las diferentes distribuciones de los sistemas
operativos que se someteran a prueba, y las bibliotecas necesarias para
realizar las pruebas planificadas

= Documentacién de las mediciones realizadas, sus fundamentos teéricos y
la importancia de las mismas dentro del juego de evaluaciones realizadas

= Comparativa y conclusiones del proceso de evaluacién

= Documentacién del proceso de instalacién de los productos software
seleccionados para brindar servicios de HPC

= Un cluster operativo con al menos 4 nodos disponible para el uso en
futuras investigaciones, y la comunidad universitaria en general

La importancia de este proyecto desde el punto de vista cientifico es en primera
instancia suministrarle a la Universidad Nacional de la Matanza un centro de
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coémputos con capacidades (HPC), adicionalmente a esto se podra brindar
informacidn cientifica a la comunidad sobre el estado del arte, las comparativas
de los productos existentes y su desempefio considerando una problematica
puntual y disefiado especificamente para sistemas operativos en modalidad
Cluster.

También permitird que muchas otras investigaciones que requieren de este tipo
de centros de cémputo tengan un lugar donde realizarse, ya sea por este grupo
de investigacién, o por cualquier otro que lo requiera.

Desde el punto de vista educativo, posibilitard que los alumnos que estudian las
materias técnicas de Sistemas Operativos puedan trabajar sobre clisteres de
computadoras ya que actualmente sélo pueden obtener los conocimientos
tedricos en el tema.

A través de la participacidn en reuniones, congresos y seminarios se transferirdn
los avances y conocimientos adquiridos por el grupo de trabajos para contribuir
con la comunidad cientifica.

Teniendo en cuenta que en la actualidad el incremento del poder de cdlculo de
las computadoras ya no se realiza modificando las velocidades del reloj interno y
gue la cantidad de procesadores que puede poseer un solo equipo tiene un
limite es imprescindible contar con Clusteres de computadoras para obtener
mejoras en las potencias de calculo (HPC) e incrementar las capacidades
computacionales de los centros de cdmputos.

El grupo de investigacion se dividira las tareas de investigacion e implementacién
para obtener resultados en el mediano plazo.

Inicialmente el grupo comenzard a investigar las distintas opciones para generar
clusteres computacionales que actualmente existen, centrando su investigaciéon
en la caracterizacion de los distintos tipos de productos existentes en el mercado
(bajo licencia GNU y sus diversas versiones) para poder determinar cual es el
producto que mejor se adapta a la investigacion e implementacién que se desea
llevar a cabo.

Luego de finalizada esta tarea, el grupo de trabajo se dividira las tareas de
investigacién e implementacién. El grupo de implementaciéon se dedicara al
cluster seleccionado, mientras que el equipo de investigacién se encargara de
documentar la forma de implementar las pruebas de estrés y performance,
capacidades de tolerancia a fallos, etc.

Una vez que el cliuster se encuentre en funcionamiento y realizados las
evaluaciones minimos necesarios, el equipo de trabajo se dividird en subgrupos
gue investigaran e instalaran los diversos productos anteriormente mencionados.
Adicionalmente se dispondra de un equipo de mantenimiento y soporte a fin de
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garantizar el funcionamiento continuo y ofrecer servicios de soporte a otras
investigaciones que requieran del uso del entorno.

Actualmente muchas Universidades tanto a nivel nacional como a nivel
internacional cuentan con proyectos ya implementados y funcionando
relacionados con el procesamiento de alta performance por lo que resulta de
muy alta importancia la realizacidon de este proyecto ya que sin contar con este
tipo de servicios serd imposible unirse a las redes de clisteres de computadoras
gue ya se estdn armando entre las universidades.

El proyecto se llevarda a cabo siguiendo la metodologia tedrico/practica,
realizando investigaciones y pruebas de lo aprendido en la tematica propuesta.

Informacidn requerida:

= Sistemas operativos para armar clisteres de computadoras existentes en
la actualidad — Internet

= Proceso de instalacién, pruebas minimas de los Sistemas operativos a
instalar — Internet / proveedor del SO

= Forma de evaluar el comportamiento de los diferentes sistemas
operativos que se evaluaran — Grupo de investigacion / Bibliografia

Andlisis a realizar

= Comportamiento de los sistemas operativos seleccionados tomando en
cuenta distintas configuraciones de los clusteres bajo el juego de pruebas
gue se planifican

Avances

Luego de finalizado el primer afio del proyecto se cumplimentaron las siguientes
tareas:

e Generacion del informe de avance correspondiente a la primera parte del
proyecto

e que fue sometido a la correspondiente evaluacién externa que fue aprobada
por los dos evaluadores

e Armado de dos clusteres distintos compuestos por cuatro nodos cada uno de
ellos basados en tecnologia RedHat, uno con una distribucién exclusiva para
clusteres (Rocks) y el otro con la distribucidn libre CentOS

e Elaboracién de programas con distintas bibliotecas de HPC para efectuar
mediciones del comportamiento de los programas en los clusteres instalados
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Ejecucion de los programas generados, recoleccion de datos y andlisis de los
resultados. Esta tarea fue repetida en varias ocasiones para poder tomar
métricas y descartar falsas estadisticas como ser baja de rendimiento por uso
de memoria virtual, etc.

No se realizaron transferencias de conocimiento fuera del grupo de investigaciéon
durante el periodo 2012 ni tampoco publicaciones o participacién en congresos

Bibliografia

Titulo: Beowulf Cluster Computing with Linux, Second Edition
Autor: William Gropp, Ewing Lusk and Thomas Sterling
Editorial: MIT Press

Titulo: Multi-Core Programming: Increasing Performance through Software
Multithreading

Autor: Shameem Akhter and Shameem Akhter

Editorial: Intel

Titulo: High Performance Computing: Paradigm and Infrastructure
Autor: Laurence T. Yang and Minyi Guo
Editorial: John Wiley & Sons, Ltd

Titulo: Using MPI: Portable Parallel Programming with Message Passing
Interface

Autor: W. Gropp, E. Lusk, A. Skjellum

Editorial: MIT Press.

Titulo: Using MPI-2: Advanced features of the Message-Passing Interface
Autor: W. Gropp, E. Lusk, and R. Thakur Janusz Kowalik
Editorial: MIT Press, 1999.

Titulo: In search of clusters
Autor: Gregory Pfister
Editorial: Prentice Hall ISBN: 0138997098 (Inglés)

Titulo: Introduccion a la Programacion Paralela
Autor: F. Almeida, D. Gimenez, Jose Miguel Mantas, A.M. Vidal.
Editorial: Paraninfo Cengage Learning

Titulo: Parallel Programming. Techniques and applications using networked
workstations and parallel computers. Vol Il.

Autor: Wilkinson, B., Allen,

Editorial: M. Prentice-Hall.

Titulo: Parallel Programming in C with MPI and OpenMP.
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Autor: Michael J. Quinn.
Editorial: McGraw-Hill, 2003

e Titulo: The Art of Concurrency: A Thread Monkey's Guide to Writing Parallel
Applications. Autor: Clay Breshears.
Editorial: O'Reilly Media, 2009
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IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DE APLICACIONES NATIVAS
PARA IPv6

Director

Dr. Giulianelli, Daniel Alberto (dgiulian@ing.unlam.edu.lar)
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Dra. Rodriguez, Rocio Andrea (rrodriguez@ing.unlam.edu.ar)
Integrantes

Mg. Binker, Carlos
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Introduccion

Este proyecto que pertenece al area de conocimiento de Ingenieria de
Comunicaciones, Electrénica y Control, esta asociado al programa “Conectividad
IPv6”. En el marco de la presente propuesta se espera implementar aplicaciones
ya existentes con soporte a IPv6, ofrecer asesoramiento sobre las diversas
aplicaciones para las distintas necesidades, encontrar necesidades no
solucionadas con las aplicaciones existentes y desarrollar una aplicacién concreta
gue permita satisfacer una necesidad puntual que contribuya al ambito de 1+D
(Investigacion y Desarrollo). Se analizardn diversos frameworks para IPv6,
eligiendo uno con el cual se realizara el desarrollo de una aplicacién nativa. La
cual sera utilizada para fines académicos en el marco de la universidad y ademas
serd ofrecida gratuitamente para su uso en otras instituciones académicas. Este
proyecto no sdélo permitira formar investigadores y alumnos en las caracteristicas
del protocolo sino trabajar a nivel de aplicacion con él. El impacto serd
importante para el grupo de investigacion y también para la universidad
pudiendo hacer uso de IPv6 masivamente extendiendo el alcance actual de la
conectividad.
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Problematica a resolver

Si bien desde su creacién se anuncio 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 regidn a tener bloques de direcciones IPv6, ya en
uso, para servicios de produccidon”. Sin embargo en la actualidad adn muchos
usuarios y proveedores de servicios trabajan bajo [Pv4, otros estan
implementando mecanismos de transicién: Doble Pila, Entubamiento (Tunneling)
6 Traduccién 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 bloques 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 que las entidades agoten las que les
quedaban aun disponibles. En la figura 1 se muestra entidades sin direcciones IP
con una estimacion proyectada.

Sin direcciones IPv4

AFRINIC
(Africa) /
ARIN . . .
Sin di . fi (América ggy LAcnic Sin direcciones a
el .
in direcciones a fines Norte) (Américs 4oy mediados del 2015
del 2015 SUr'y Amgrica
Centra))

Figura 1 - Agotamiento de las direcciones IPv4

39 . .
IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
40 . . . . .
AFRINIC (Regional Registry for Internet Number Resources serving the African Internet Community)
41 . .
ARIN (American Registry for Internet Number)
42 APNIC (Asia Pacific Network Information Centre)
43
LACNIC (Latin America & Caribbean Network Information Centre)

44
RIPE NCC (Réseaux IP Européens Network Coordination Centre)
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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.

IPv6 tiene principalmente las siguientes ventajas:

e Mayor cantidad de direcciones: Mientras IPv4 tenia 232 direcciones IPv6
cuenta con 2128. “Se estima que si se repartiesen en toda la superficie de la
Tierra habria 6,67x1023 IPs por m?” [INN12].

e Flexibilidad: Formato de cabecera mas flexible que en IPv4 para agilizar el
encaminamiento.

e Extensibilidad: IPv6 ha sido disenado para ser extensible y ofrece soporte
optimizado para nuevas opciones y agregados, permitiendo introducir
mejoras en el futuro.

e |dentificacion de Flujo de Paquetes: Nueva etiqueta de flujo para identificar
paquetes de un mismo flujo.

e Fragmentacidn en nodos: La fragmentacién se realiza en el nodo origen vy el
reensamblado se realiza en los nodos finales, y no en los routers como en
IPv4.

e Movilidad: incluida en el estdndar, que permitird cambiar de red sin perder
la conectividad. IPv6 incluye mecanismos de movilidad mas eficientes y
robustos lo cual beneficiara no sélo a los usuarios de telefonia y dispositivos
moviles, sino también (por ejemplo) tener buenas conexiones a internet
durante los vuelos de avion.

e Multicast: Ademds de Unicast, Anycast y Broadcast. IPv6 incorpora Multicast
(posibilidad de envid a un grupo de receptores interesados).

e Auto-configuracion de los nodos finales, que permite a un equipo aprender
automaticamente una direccién IPv6 al conectarse a la red.

e Aplicaciones: IPv6 permite el uso de jumbogramas (paquetes de datos de
mayor tamano 64K). Para dar mejor soporte a trafico en tiempo real (ej.
videoconferencia), IPv6 incluye etiquetado de flujos en sus especificaciones.
Con este mecanismo los encaminadores o routers pueden reconocer a qué
flujo extremo a extremo pertenecen los paquetes que se transmiten.

e Plug and Play: IPv6 incluye en su estandar el mecanismo "plug and play", lo
cual facilita a los usuarios la conexién de sus equipos a la red. La
configuracidn se realiza automaticamente. Esto permite que al conectar una
maquina a una red IPv6, se le asigne automdticamente una (6 varias)
direcciones IPv6.
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e VOIP: Dos de los problemas actuales de los servicios de Voz sobre IP (VolP)
son QoS y NAT. Las comunicaciones pueden resultar en baja calidad de voz
(QoS), y presentar dificultad para atravesar firewalls (NAT). Al incorporar
IPv6 una gran cantidad de direcciones, no serd necesario utilizar NAT, y sus
nuevas capacidades de Plug and Play, seguridad, y QoS implicaran mejores
conexiones de voz.

LACNIC (Latin American and Caribbean Internet Addresses Registry) indica que
“la adopcién temprana de IPv6 por la comunidad académica ha tenido como fin,
por un lado la experimentaciéon e investigacion y por otro la formacién de
recursos humanos en el tema. A su vez, algunas necesidades propias de este
sector se ven beneficiadas con caracteristicas disponibles en este protocolo”
[LACne]. Este organismo senala algunos ejemplos a nivel aplicacion:

e La necesidad de contar con direcciones publicamente alcanzables, que
permitan la interaccidn entre pares (en aplicaciones "peer to peer" como
videoconferencia, operacion remota de instrumentos, GRIDs, etc.).

e Caracteristicas como multicast, necesario en aplicaciones como access grid y
otras que requieren optimizar el uso del ancho de banda.

e Disponibilidad de IPSec como parte del stack, lo que facilita el despliegue de
aplicaciones que requieren seguridad de extremo a extremo, como
disponibilidad de recursos en malla (grids).

e Las nuevas posibilidades que brindan las caracteristicas de QoS (Calidad de
Servicio) incorporadas al protocolo.

Definicion del Problema

El proyecto surge con vinculaciéon con el programa “Conectividad IPv6” iniciado
en el 2013, mediante un interés concreto del DIIT (Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas) de UNLaM para que se pueda sacar provecho de la
conectividad la cual actualmente se encuentra en un Unico laboratorio. Dentro
del marco de este proyecto se construird una LAN IPv6 en el laboratorio del
GIDFIS (Grupo de Investigacion, Desarrollo y Formaciéon en Innovacién de
Software) pero ademas se realizard una conexién con el nodo que tiene
conectividad IPv6 esta conexidn permitird 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. Si bien no es el objetivo principal
proveer conectividad a los laboratorios de |+D, este sera un impacto favorable
asociado al proyecto.
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Objetivos

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

e Analizar frameworks para desarrollo nativo en IPV6.

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

Avances del proyecto y resultados obtenidos

Las tareas realizadas a lo largo del primer afo del proyecto son:
1. Estado del Arte

Aplicaciones existentes

Clasificacion de Aplicaciones de acuerdo a sus usos

H wnN

Seleccion de las Aplicaciones que son de utilidad para el entorno del
laboratorio de I+D

LAN IPv6
Conexion IPv6 en el Laboratorio de |+D

Configuracion de equipos del Laboratorio

© N o U

Pruebas de Conectividad

Resultados

A partir de las tareas realizadas fue posible obtener como resultados:
Listado de Aplicaciones disponibles para IPv6 clasificadas por Uso
Seleccion de Aplicaciones IPv6 de interés para el laboratorio de [+D
Conectividad disponible IPv6 en todas las computadoras del laboratorio
Posibilidad de conectarse a internet tanto en IPv4 como IPv6

Produccidn Cientifico-Tecnoldgica
A continuacidn se listan las actividades efectuadas en relacion con la produccién
cientifica vinculada con el presente proyecto (se adjuntan comprobantes de las
mismas).
1. Articulo Aprobado en Evento Académico
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC 2013)
Titulo: Desarrollo de Aplicaciones Nativas para Ipv6
Autores: Daniel Giulianelli, Rocio Rodriguez, Pablo Vera, Maria Antonella
Cornejo
Lugar: Parand, Entre Rios, Argentina
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2. Articulo Presentado para el Libro RedVitec — En edicion
Libro RedVitec
Titulo: Innovacidn en Telecomunicaciones
Subtitulo: Aplicaciones y Servicios Nativos para IPv6
Autores: Daniel Giulianelli, Rocio Rodriguez, Pablo Vera, Artemisa Trigueros,
Isabel Marko, Graciela Cruzado, Edgardo Moreno, Mariano Dogliotti, Federico
Valles, Antonella Cornejo

3. Seminario Realizado
Titulo del Seminario: IPv6
Caracter: Actualizacién Tecnoldgica
Duracion: 2 horas
Fecha: 28/06/2013
Oradores: Rocio Andrea Rodriguez, Pablo Vera, Marcelo Caifa, Maria
Antonella Cornejo y Pablo Cammarano
Lugar: Universidad Nacional de La Matanza, Buenos Aires, Argentina
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GT IPV6 RED CLARA. “Proyectos”
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gtipv6.reuna.cl/wiki/index.php/PROYECTOS#.2A Desarrollo de a
plicaciones con soporte IPv6. .28Programaci.C3.B3n_de Socket
s.29

DAVIES JOSEPH."Understanding IPv6: Your Essential Guide to IPv6
on Windows Networks". O’Reilly. Estados Unidos. 2012

Diaz Javier, Demasi Mauricio, Robles Matias, Vodopivec German,
“Movilidad en IPv6”. 2013
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/20873/Docum
ento _completo.pdf?sequence=1

DRAYTEK. “Vigor 3200 Series Multi-WAN Security Router”. 2013
http://tw.draytek.com:13200/

GRIDTICS (grupo de investigacién y desarrollo en tecnologias de la
informacién y comunicacion / utn — frm). “IPV6 -Ya lo probamos,
llego la hora de usarlo”. Argentina, Junio 2012.
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/site/?p=150

INNOVA RED (Red Nacional de Investigacion y Educacién de
Argentina). “Acceso IPV6”
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METODOLOGIA DE MODELADO PARA APLICACIONES MOVILES -
APLICANDO MDA Y USANDO COMPONENTES
REUTILIZABLES

Directora

Dra. Rodriguez, Rocio Andrea (rrodriguez@ing.ulam.edu.ar)
Co-Director

Dr. Giulianelli, Daniel Alberto (dgiulian@ing.unlam.edu.ar)
Docentes

Ing. Vera, Pablo Martin

Ing. Ferndndez, Victor Manuel

Lic. Alderete, Claudia Gabriela

Ing. Bucher, Roberto Mariano Ariel

Alumnos

Sta. Conca, Anabella Graciela

Sr. Valles, Federico Ezequiel

Sr. Cescon, Javier Gaston

Sr. Acevedo Zain, Gaspar

Introduccion

Este proyecto que pertenece al area de conocimiento de Ingenieria de
Comunicaciones, Electrénica y Control, plantea la creacién de una metodologia
de modelado y desarrollo para aplicaciones web maviles utilizando el enfoque
MDA (Arquitectura dirigida por modelos). Dicha metodologia serd disefiada
mediante una extension conservativa de UML permitiendo que el modelado
pueda realizarse con cualquier herramienta existente en el mercado capaz de
exportar sus modelos al formato estdndar de intercambio XMl (Intercambio de
Metadatos XML). La metodologia estard basada en las cuatro actividades
principales del modelado hipermedia: modelado conceptual, modelado de la
navegacion, disefo de la interfaz abstracta e implementacién; pero simplifica el
modelado de la interfaz y navegacion unificdndolos en un Unico diagrama basado
en componentes reutilizables.

Dichos componentes seran especialmente disefados para permitir que se pueda
generar facilmente el cédigo fuente de la aplicacion a partir de los mismos,
incluyendo todos los detalles necesarios para generar una aplicacién completa y
funcional sin que se deba luego modificar en forma externa el cddigo fuente de
la misma. Para ello se construirad una herramienta de transformacién que serd la
encargada en una primer etapa de realizar una transformacion entre modelos y
luego basada en los modelos finales poder generar tanto el cédigo fuente de la
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aplicaciéon como su base de datos. Adicionalmente esta herramienta permitira la
utilizacion de templates para que un mismo modelo pueda generarse el cédigo
fuente en distintos lenguajes. Esta caracteristica permitird por ejemplo generar
una aplicacion (frontend) para dispositivos moviles y su sistema de
administracion (backend) en un sitio web de escritorio estandar.

Objetivos

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

e Construir una herramienta que permita tanto la transformaciéon entre
diagramas como la de diagramas a cddigo 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).

Avances del proyecto

En el presente resumen se detalla desarrollo de las distintas actividades que
corresponden a cada una de las etapas ejecutadas.

Etapa 1 — Relevamiento

En ésta primera etapa se investigd el Estado del Arte correspondiente a la
Arquitectura Dirigida por Modelos.

La Arquitectura Dirigida por Modelos (Model Driven Arquitecture, MDA
[OMGO5]) es una de iniciativas de la OMG. La esencia del enfoque MDA es que
los modelos son la base del desarrollo del software, los cuales deberian ser
buenos, sélidos, consistentes y coherentes.

Dirigido por modelos, significa que los mismos proporcionan un medio para la
comprension y la direccion del curso del disefio, construccién, implementacion,
operacion, mantenimiento y modificacion.

MDA construida bajo la supervisién de la OMG:

e Especifica como los modelos definidos en un lenguaje, pueden ser
transformados en modelos en otros lenguajes.

45
UML — Lenguaje de Modelado Unificado
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e Plantea a partir de metamodelos, la definicién, intercambio y uso de los
modelos. Los cuales se utilizaran para la simulacién y testeo de los
mismos y la generacién de cédigo.

MDA proporcionara:

e Una plataforma de modelos comunes que serdn independientes de
servicios generalizados.

e Asignaciones para los modelos de transformacién: se basan en esos
servicios generalizados (PIM), los cuales se transforman a modelos
especificos de plataforma, usando los servicios proporcionados por una
plataforma particular.

Se intenta conseguir para los sistemas a desarrollar, la portabilidad,
interoperabilidad y reusabilidad.

Etapas 2 y 3 — Modelado

Al momento de especificar un sistema para ser programado es necesario definir
gue pantallas contendrd, que datos se visualizardn y como sera la secuencia de
navegacion dentro del sistema. El objetivo buscado por esta metodologia es
lograr que esa especificacion pueda realizarse en modelos UML de forma
completa y que esos modelos puedan ser llevados luego a generar el cddigo
fuente completo de la aplicacion ya que se brindardn todos los detalles
necesarios en el modelo para lograr dicho objetivo.

Se sabe que UML es un lenguaje de representacién general, el cual para tal fin
cuenta con un vocabulario grafico. En algunos casos cuando se quiere modelar
un tipo de aplicacién o dominio particular, el vocabulario grafico de UML resulta
ser muy reducido. Por esta razdn es necesario extender el lenguaje con nuevos
artefactos que permitan modelar las caracteristicas particulares de un dominio
en cuestion, por lo cual es necesario crear un profile. Este trabajo propone a
través de la formalizacidon de un profile la creacién de artefactos que permita
modelar las caracteristicas de los sistemas de hipermedia. Uno de los trabajos
que explica los conceptos principales es el modelo OOHDM (Object Oriented
Hypermedia Design Methodology).

Etapa 4 — Andlisis de XMI (XML Metadata Interchange)

XMl es un formato de intercambio de metadato mediante XML, en el mismo se
representan modelos UML, tanto su definicién como las modificaciones sobre los
mismos.
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El estandar definido por la OMG (Object Management Group) se desarrollé para
permitir la exportacidon de informacion y meta informacién (donde se incluyen
los diagramas UML) creado por una herramienta case y permitir abrirlo con otra
herramienta, inclusive se permite hacer modificaciones sobre los diagramas y
luego exportar dichos cambios.

Resultados Obtenidos

Es importante considerar que el esfuerzo puesto en las primeras etapas del
proceso de desarrollo conllevara a un producto final que satisfaga las
necesidades del usuario. Pero por otra parte también MDA conlleva a poder
generar automaticamente cédigo fuente tomando en consideracion los modelos
creados. Dichos modelos pueden ser generados con cualquier herramienta case
y exportados a XMl un formato estandarizado de intercambio basado en XML, al
cual se ha dedicado bastante tiempo de andlisis en este primer afo del proyecto.

A partir del andlisis sobre la exportacién, a una misma version de XMI de un
mismo modelo, mediante distintas herramientas pudo observarse que genera
resultados distintos no pudiendo importar lo exportado por una herramienta a
otra. De hecho en EA (Enterprise Architect) existe la posibilidad de exportar a
XM, lo cual al importarse lo generado en esta misma herramienta tampoco es
recuperado correctamente; es por ello que EA incluye un seteo de agregar al XMl
caracteristicas propias del EA y en ese caso si la herramienta recupera el modelo,
pero es un modelo que ya no es interpretado por otras herramientas. Se ha
realizado un trabajo arduo para generar modelos en diversas herramientas,
exportar a XMl 2.1 en todas ellas y poder analizar las diferencias de aplicacién
del estandar.

Otra tarea altamente importante ha sido estudiar lenguajes de modelado
existentes como UWE, WebML-IFML, OOHDM etc. para poder determinar sus
ventajas y desventajas. Decidiendo extender a UML para generar un profile
conservativo propio para el dominio de las aplicaciones mdviles. Se ha
comenzado a planificar como realizar las futuras transformaciones, tema que
serd abordado en el préximo ano del proyecto.

Produccidn Cientifico-Tecnologica

A continuacidn se listan las actividades efectuadas en relacién con la produccién
cientifica vinculada con el presente proyecto:

1. Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (2013)
Titulo: Metodologia de Modelado de Aplicaciones Web Moviles Basada
en Componentes
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Lugar: Parand, Entre Rios, Argentina

2. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (2013)
Titulo: Modeling Complex Mobile Web Applications from Ul Components
- Adding Different Roles and complex Database Design
Lugar: Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina

3. Jornadas Argentinas de Informatica e Investigacion Operativa (2013)
Titulo: Metodologia de Modelado de Aplicaciones Web Mdviles Basada
en Componentes de Interfaz de Usuario
Lugar: Cérdoba, Argentina

4. Gestidon de las TIC's para la Investigacion y la Colaboracién (2013)
Titulo: Solucion Web para Generar sitios Mdviles Accesibles que Permitan
Proveer Informacién Publica Universitaria
Lugar: Cartagena de Indias, Colombia.
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USO DE NUEVAS METRICAS ORIENTADAS A LAS COMPETENCIAS EN
LA GESTION CURRICULAR

Directora

Mg. Zanga, Amanda Mabel (mzanga@ing.unlam.edu.ar)
Co-Director

Comp. Dejean, Gustavo (dejean@ing.unlam.edu.ar)
Integrantes
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Introduccion

Actualmente, en la Republica Argentina, los contenidos minimos de un plan de
carrera universitaria, deben cumplir con las normas enunciadas en el boletin
oficial del Ministerio de Educacién Nro. 31.667 del afio 2009 [1]. Las mismas
estan basadas en las recomendaciones de la RedUNCI [2] (Red de Universidades
Nacionales con Carreras en Informatica) formuladas en su Documento de
Acreditacién de las Carreras de Informatica - RedUNCI Diciembre 2005, y en su
Propuesta Curricular [3].

Por ejemplo, la recomendacion respecto al nimero minimo de horas por Nucleo
Curricular Basico, para la carrera de Licenciado en Ciencias de la Computacion se
muestra en la tabla 1.

Nucleo Curricular Carga horaria ‘
Ciencias Basicas 400 hs.
Teoria de la Computacién 500 hs.
Algoritmos y Lenguajes 550 hs.
Arquitectura, Sistemas Operativos y Redes 250 hs.
Ing. de Software, Bases de Datos y Sistemas de 450 hs.
Informacion

Aspectos Profesionales y Sociales 50 hs.

Total 2.200 hs ‘

Tabla 1 - Nucleos curriculares para las Licenciaturas
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A estas 2200 hs, se le adicionan 1000 hs. minimas para llegar a las 3.200 hs. y
permitir que cada Institucién Académica establezca las orientaciones y
contenidos especificos que considere mds adecuados. Las carreras de Licenciado
en Sistemas / Sistemas de Informacién y Analisis de Sistemas se las agrupa y se
les da una distribucion horaria ligeramente distinta. Andlogamente, a la Carrera
de Licenciatura en Informatica se le da otra distribuciéon también con ligeras
modificaciones. Por ultimo, a las carreras de Ingenieria en Computacion e
Ingenieria en Sistemas de Informacion / Informatica se les establecid los nucleos
curriculares y distribucion de carga horaria mostrados en la tabla 2.

Nucleo Curricular ‘ Carga horaria

Ciencias basicas 750hs
Tecnologias Bdsicas 575hs
Tecnologias aplicadas 575hs
Complementarias 175hs

Total ‘ 2.075 hs.‘

Tabla2 - Nucleos curriculares para las carreras de Ingenieria

A estas 2075 hs, se le adicionan 1675 hs. minimas para llegar a las 3.750 hs. Estas
recomendaciones, en algunos casos, son el fruto de la experiencia empirica de
cada uno de sus participantes como asi también por una razonable asociacién
con las practicas usadas en carreras de otras areas de la ingenieria. No deja de
ser una estandarizacién de facto segun lo que se venia haciendo histdricamente
en las principales universidades del pais.

A nivel internacional, no se difiere mucho de esta propuesta, el proyecto Tuning
Europeo plantea un conjunto de competencias genéricas y un sistema de
créditos analogo (créditos ECTS; European Credit Transfer System) [4], la
diferencia principal es que se computan todos los tiempos del estudiante y no
solo las horas de clase, por lo que podria decirse que queda igual al multiplicarlo
por una constante. El proyecto Tuning Latinoamericano [5] no se expidio en las
carreras del area de informatica, sin embargo, comprendié 8 areas del
conocimiento; las competencias genéricas y el sistema de créditos son analogos
al europeo.

La caracteristica principal de este enfoque, es el uso del tiempo como principal
métrica fisica. El problema, es la independencia existente entre dicha métrica y
los contenidos que se puedan impartir, la calidad del conocimiento adquirido por
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los alumnos y su aptitud practica para resolver problemas. La hora catedra es
una métrica no significativa o es mal usada y con significados difusos que
dependen de factores psicoldgicos: équé significa una hora catedra en una clase
de programacion? o équé significa 600 hs en un Nucleo Curricular que contiene
20 items? dificilmente sean 30 hs por item, algunos temas requerirdn mas
tiempo que otros dependiendo no solo del tema sino del docente que lo
interprete. Dicha métrica, posiblemente y en este contexto, sea util a fines de
contaduria para obtener costos de carreras, pero nunca se llegard a la calidad
por esa via o medicion de conocimientos adquiridos. Dicha métrica no ayuda a la
Gestion de la Calidad en el proceso educativo. En la practica, se delega
Unicamente en el docente a cargo de la catedra, la responsabilidad de definir la
“profundidad” de cada item y la administracién de los créditos, siendo esto, una
desnaturalizacion de las los curriculos.

Otro problema adicional se da en los planes de carreras a distancia, dénde tomar
las horas-catedra como métrica, carece de sentido. En [6] se propone usar a las
lineas de Cddigo, conocidas por su siglas en inglés: LOC, como nuevas métricas
junto a las LOC/hs como métrica personal de software, ambas aplicadas al
Nucleo curricular: Algoritmos y Lenguajes de las Licenciaturas o a su nucleo
analogo Tecnologias Basicas de las carreras de las Ingenierias. También se
propone usar una segmentacién de tres niveles para el universo de problemas,
cada nivel habilita para determinadas competencias. En el presente trabajo, se le
agrega un cuarto nivel para captar una nueva competencia: la programacion
Cliente-Servidor. Se aplican las propuestas hechas en [6] al Nucleo Curricular de
Tecnologias Basicas.

En [7] y [8], se destaca la formacidon de las carreras de Ingenieria por
Competencias, en [8] se afirma que: “En la actualidad es una tendencia
internacional en el disefio de los planes de estudio de ingenieria el uso de las
competencias como horizonte formativo.” También se destaca: “el disefio por
competencias o su integracién en el Plan de Estudios ayudaria a vigorizar el saber
hacer requerido a los ingenieros recién recibidos.”

Esta integracidn entre competencias y el Plan de estudio es lo que mostraremos
a continuacion.

Elementos del Trabajo y metodologia

Los datos usados para el presente analisis, se obtuvieron de las mediciones y
registros que se vienen realizando desde el aino 2009 al presente por el equipo
docente de la catedra de programacidon avanzada correspondiente al tercer afio
de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Universidad Nacional de
La Matanza. Los datos son obtenidos por sucesivos, refinados y constantes

181 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 St

analisis de las guias de trabajos practicos, de los trabajos practicos especiales
(entregables), del trabajo del Taller, encuestas tomadas a los alumnos, el registro
de las planillas simplificadas segun el Proceso Personal Software (PSP),
obligatorias para los alumnos, registro de evaluaciones, o evidencias obtenidas a
partir de: evaluaciones parciales, finales, proyectos grupales de aula y por el
conocimiento experto que tienen sus integrantes sobre el universo de problemas
ofrecido a sus estudiantes. Asi mismo, han sido considerados los datos relevados
en la materia “Programacion”, correspondiente al segundo afio de la misma
carrera y Universidad. El procedimiento para el analisis de los datos obtenidos se
centrara en mediciones objetivas aplicando las Lineas de Cddigo y lineas de
cédigo /hora, ambas segmentadas en competencias especificas como principal
métricas de software propuesta en [6] para la gestidn de curricular.

La técnica PSP simplificada para su uso en el aula, ayuda en mucho para formar
en los alumnos y docentes la cultura de “medir todo lo que se hizo” y “estimar y
planificar todo lo que se piense hacer”. En [9] se detalla el uso de PSP en el Aula.
La metodologia XP, adaptada a la catedra, ayuda para mejorar la calidad del
trabajo del alumno, aumenta su desempeno y resulta motivadora para el
alumnado.

Resultados

Se estudié parcialmente el nucleo curricular de Tecnologias Bdasicas, y dentro de
él, a las catedras de Programacién y Programacion Avanzada. Del analisis
detallado, se obtuvo las LOC discriminadas por cada objeto utilizado en el
aprendizaje. En la tabla 3, a modo de ejemplo, se muestra el resultado para la
catedra de Programacion avanzada.

‘Cantidad‘ Lineas de cédigo ‘

Guias 9 2470
Evaluaciones 2 160
TP del Taller 1 1400
por clase del taller 16 1440
[TTPP especiales 4 900

Total ‘

637%

Tabla 3 - Resumen de lineas de cddigo
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Comparacion de los resultados obtenidos versus horas catedra y ECTS

Comparando las métricas usadas y las mediciones realizadas versus la métrica
horas catedras, usada segun el boletin oficial del Ministerio de Educacién Nro.
31.667 del afio 2009 y los ECTS, se construye la tabla 4 comparativa.

LOC horas
Catedra
totales catedra
Programacion 7855 160 15
Programacion Avanzada| 6370 160 15

Tabla 4 - Resumen de las distintas métricas

La diferencia aparente de LOC entre ambas catedras (aproximadamente un 20 %)
se explica fundamentalmente, que en una de ellas solo se alcanzan problemas de
Nivel 1y en la otra se ven los cuatro niveles, también se observa que al no seguir
las mismas metodologias que en programacién avanzada, los alumnos no
emplean tiempo en preparar la prueba del software ni en una documentacién
minima, por lo cual dedican mas tiempo a la codificacion en desmedro de las
otras actividades igualmente importantes del desarrollo del software.

Si discernimos las LOC por nivel de dificultad obtenemos los resultados
mostrados en la tabla 5.

Catedras
Métricas

Programaci()n’ Programacion Avanzada

LOC nivel 1 7855 1900
LOC nivel 2 1800
LOC nivel 3 1000
LOC nivel 4 1670
LOC totales [7855 6100
horas de clase[160 160
ECTS 15 15

Tabla 5 - Resumen de métricas discriminado
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Al discernir las LOC por Nivel de dificultad se observa que la métrica utilizada es
mas descriptiva, tanto del trabajo del alumno aula adentro como fuera del horario
de clase, y por sobre todas las cosas, da una medida acorde a las Competencias
alcanzadas por el alumnado. Tan descriptiva resulta esta tabla, que incluso hace
irrelevante el nombre de la cidtedra y se podria simplemente expresado por las
competencias logradas por el alumno.

Este enfoque, netamente orientado a las competencias, disminuye varios riesgos
numerados por Rue; algunos de ellos son: “la creencia de que toda competencia
enunciada — como todo contenido de programa - serd lograda por los estudiantes
sélo por haber sido prevista. Finalmente, es comun no considerar el grado de
profundidad de este logro al que se aspira para dichos estudiantes, en cada materia
y o curso académico. El “olvido” de su forma de desarrollo vuelve irrelevante
cualquier formulacion que se haga de las mismas.”

Los créditos ECTS; European Credit Transfer System [4], son andlogos a las horas
catedras, la diferencia principal, es que computan todos los tiempos del estudiante,
como ser: resolucion de ejercicios, trabajos practicos especiales, preparacién de
evaluaciones, etc. y no solo las horas de asistencia a clase, por lo tanto, podria
decirse que los ECTS queda igual a las horas catedras si se lo multiplica por una
constante. Se define que una carrera de grado de ingenieria de cinco afios de
duracion, debe tener 300 ECTS, por lo cual, el alumno debe hacer 60 ECTS por
afo (en el supuesto caso que termine su estudio en cinco afios).
Aproximadamente 1 ECTS corresponde a unas 25 o 30 hs invertidas por el
alumno en el aprendizaje y de éstas solo una fraccidn seran de asistencia a clase.
Establecido esto, el alumno debera invertir aproximadamente 1650hs al afio en
tareas para el aprendizaje (ver formula 1).

1650hs = 60ECTS * 27.5(1)

Se toma 27.5 como un promedio entre 25y 30 hs.

La equivalencia de 160 horas catedras a 15 ECTS se obtiene, de manera
levemente conservadora, de la siguiente manera: suponiendo que por cada hora
de asistencia a clase, el alumno debe invertir un factor de 1.5 horas adicionales,
resulta que 160 hs catedra son equivalentes a 400 hs dedicadas

400hsDedicadas = 160hC + 160hC = 1.5 (2)

Luego, dividiendo este resultado por 27,5 horas para obtener los ECTS queda:

160hC+160hC*1.5
27.5

14.55ECTS =

(3) Redondeando: 15 ECTS
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En general tendremos:
X hCétedra = (X % zk—s) ECTS (4) Dénde 25 < k <30;

En nuestro caso, las 160 horas de cdtedra, da que son equivalentes a entre 13.3 y
16 ECTS.

Como era de esperar, los valores de LOC expresados en la tabla 5, son
equivalentes y esto se demuestra de la siguiente manera: tomado como ejemplo
a programacion avanzada que totalizan 6370 LOC, observando nuestros propios
registros, en promedio, los alumnos codifican a una velocidad media de 60 LOC
por hora, obtenemos aproximadamente 100 horas de codificacién. Por otro lado,
sabiendo que la tarea de codificacion lleva aproximadamente un 25 % del total
(tiempo de andlisis, planificacién, disefio, preparacion de la prueba, la prueba,
documentacion minima y correccion de errores cubren el 75 % restante)
tenemos que el alumno ocupa 400 horas en el trabajo total y esto ultimo es
equivalente a los 15 créditos ECTS (400 / 27). Todo esto aproximadamente. Con
esto, se demuestra que la métrica usada en estos casos, no solo son equivalentes
a las hs de clase y ECTS, sino que llevan mas informacion ligada a las
competencias logradas por el alumnado.

Discusion

Es claro que la métrica Lineas de cddigo solo puede utilizarse en las catedras de
programacién y parcialmente en otras como Base de Datos. Este conjunto de
materias puede representar generalmente el 25 % del total de las carreras de
Informaticas (tanto de Ingenieria como las Licenciaturas). Esta utilidad parcial
sigue siendo una mejora, mas si se transita el camino de direccionar los
contenidos curriculares actuales hacia las Competencias. Por otra parte, las
mismas ideas pueden extenderse facilmente a otros Nucleos curriculares, en
efecto, por ejemplo, en las Catedras de Matematicas se puede cuantificar el
esfuerzo de los alumnos en ejercicios resueltos y a esos dividirlos igualmente
como hicimos con los problemas de programacidon en varios niveles. En otro
Nucleos curriculares podran usarse otras métricas analogas a las LOC como ser:
modelos, disefios, ejercicios, casos, papers, capitulos de libro. Siempre, en lo
posible, segmentados en no mas de 3 0 4 niveles.

Conclusion

Pudimos medir el esfuerzo de los alumnos a partir de métricas nuevas en este
campo, pero que son ampliamente usadas en la Ingenieria de software. Esto se
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hizo solamente para un Nucleo curricular, pero es posible extenderlo a todos los
demads Nucleos curriculares.

La utilizacién de las lineas de cédigo como nueva métrica para medir tanto el
esfuerzo del alumno es superior en varios aspectos a las métricas
tradicionalmente usadas (horas catedra y ECTS).

Las ventajas principales son:

a) pueden ser usadas en carreras con modalidad semi-presencial o no presencial.
b) indican claramente las competencias alcanzadas por el alumno. En cambio, las
métricas tradicionales no indican nada al respecto.

c) indican claramente cudl es la profundidad de los temas alcanzados, las
tradicionales no aclaran nada al respecto.

Ill

d) indican el “qué sabe hacer” y no solo lo que deberia saber. En este sentido
diferenciamos bien entre “saber” y “saber hacer”.

e) amplian claramente el significado del plan de contenidos minimos o mas
precisamente, podria reconstruirse dicho plan a partir de estds métricas y no
viceversa.

f) idem a e) pero con respecto al plan de contenidos detallado.

g) facilita la movilidad estudiantil al poder comparar por competencias y no por
simple numeracion de contenidos.

h) las métricas propuestas no excluye el uso de las tradicionales, se las puede
usar como un complemento.
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Introduccion

En el marco del proyecto “Una herramienta digital en inglés para la adquisicion y
construccion de conocimientos especificos (I+D)”, llevado a cabo entre los afios
2008 y 2009, la investigacidon se centrd en el diseio, construccidn, puesta en uso
y evaluacién de la pagina web www.herramientadigital.com.ar, para las carreras
del Departamento de Ingenieria. El objetivo fue corroborar si los alumnos podian
adquirir y construir nuevos conocimientos disciplinares y, a la vez, profundizar
los del idioma por medio de la lectura guiada de textos en soporte digital.

Los resultados satisfactorios de esta primera experiencia permitieron continuar
con el uso del sitio y, en el marco de un nuevo proyecto: Educacion,
interdisciplinariedad y tics (I+D): una aplicacion pedagdgica digital (2010 - 2011),
se invitd a docentes de las materias troncales de las especialidades a participar
de la experiencia en una tarea interdisciplinaria.

46 ; L. L
NTIC: Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

47 L
1+D: Investigacion y Desarrollo
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El proyecto Educacion on-line y NTIC: Nuevos desafios para la adquisicion de
contenidos disciplinares en inglés en un entorno virtual (I+D) (2012-2013), se
propuso avanzar en esta linea de trabajo e incluir el uso del sitio en las clases de
Inglés Transversal Nivel IV en forma sistemdtica y en la Tecnicatura en Disefio
Web para poner a prueba la herramienta con un nimero mas amplio de usuarios
y con dos propdsitos diferentes: utilizarla como andamiaje para la oralidad en
Nivel IV y la lectura comprensiva en la Tecnicatura.

La investigacion, de cardcter descriptivo, exploratorio y cuasi-experimental (1+D),
permitié estimar el impacto en los alumnos y los alcances de esta experiencia
con mayor precision y confiabilidad.

Problematica a resolver

Las tecnologias, aplicadas al ambito educativo tanto en la ensefianza presencial o
a distancia son, sin duda, un soporte fundamental para la instruccién con un
sinnumero de beneficios y que dia a dia van ampliando su campo de accién.

En este contexto, la meta del nivel universitario debe ser la formacién de
profesionales no sélo académica, sino también tecnoldégicamente competentes.
En consecuencia, y teniendo en cuenta el gran caudal de informacidn cientifica y
tecnolégica de primera generacion que se ofrece en idioma inglés, éste y la
tecnologia, aparecen conformando un todo integrado que motiva a los alumnos
para la adquisicion de nuevos e innovadores conocimientos curriculares,
necesarios, para lograr la formacién académica que la sociedad actual demanda.

En consecuencia, el proyecto Educacion on-line y NTIC: Nuevos desafios para la
adquisicion de contenidos disciplinares en inglés en un entorno virtual (1+D),
surgié de la necesidad de continuar con la linea del proyecto anterior y ampliar
su uso a todas las especialidades. En esta oportunidad, el objetivo fue utilizar la
herramienta como soporte para la produccidon oral en inglés, meta a concretar en
profundidad en el Nivel 1V, y ademds, como andamiaje para la comprension
lectora con los alumnos de la Tecnicatura en Disefio Web para seguir probando y
evaluando su impacto en el abordaje de textos académicos en inglés.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion

Desde el campo de la educacién, la experiencia que se propuso responde a una
metodologia centrada en el contenido y la resolucidn de tareas, ya que el énfasis
estd puesto exclusivamente en el conocimiento curricular al cual se accede por
medio de los procesos generados por las tareas a desarrollar.
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Los principios de la metodologia basada en el contenido se pueden resumir de la
siguiente manera:1) El alumno logra optimizar los conocimientos curriculares, y a
la vez, profundiza su dominio de la segunda lengua ya que debe poner en juego
todas sus estrategias y saberes del idioma (conocimiento procedimental y
conocimiento declarativo) (Anderson, 1985) ; 2) Los contenidos provienen de un
area del curriculo y son contextualizados para la comunicacién académica
(Brinton Snow_y Wesche, 1989); 3) Se enfatiza la integracién del lenguaje
académico dentro de un area de conocimiento de manera que el enfoque
principal es el contenido y no la estructura linglistica (Widdowson, 1968); 4)
Propicia la transferencia de conceptos que tiene el alumno en su lengua materna
a la lengua extranjera; 5) Utiliza materiales auténticos (Krashen, 1981), y 6) Los
contenidos y actividades se centran en las necesidades del alumno de usar la
lengua extranjera como medio para ampliar sus conocimientos especificos.

Respecto de los contenidos, sobre la base los principios constructivistas del
aprendizaje, se implementd un trabajo colaborativo on-line bajo la forma de
foro, en el que los alumnos pueden construir y socializar su conocimiento
curricular — mediante la lectura de trabajos de sus propios companeros, o
“posteo” de comentarios e ideas. En este espacio se alentd lo que Lawrence y
Paratone (2007) denominan “aprendizaje publico”, es decir, un contexto de
aprendizaje colaborativo en el cual mirar y responder al trabajo del alumno
ocupan un lugar de centralidad e importancia.

En cuanto a la comunicacidon sincrdnica, se propicié la utilizacién del chat,
sistema de conversaciéon multiusuario, donde los usuarios pueden confluir y
tratar distintos temas y, aun estando en sitios geograficos distantes pueden
intercambiar mensajes de forma simultanea (Trancredi, 2004).

En lo relacionado a los aspectos linglisticos de los textos académico-cientificos
utilizados para la investigacion, su seleccidn se realizé tomando en cuenta que la
especificidad disciplinar de cada especialidad se expresa mediante un idioma con
caracteristicas especiales: el Inglés para Fines Especificos (IFE).

En relacion con el vocabulario de cada especialidad, los linglistas actuales
coinciden en que el |éxico del IFE puede clasificarse en:

a) vocabulario técnico: son vocablos que se identifican con un campo de
actividades, y a la vez, la identifican. De esta manera, este vocabulario ofrece una
seria dificultad por su caracteristica medular: “si no se entiende, no se puede
comprender la especialidad” sostiene Alcaraz Varé (2000: 43)

b) vocabulario sub-técnico: compuesto por vocablos pertenecientes al lenguaje
comun que han adquirido un nuevo significado en un campo del saber. Otras
denominaciones que recibe este vocabulario son “semitécnico” (op cit pag. 43) vy,
en inglés, Sager et al (1980: 24) lo denominaron “re-designated general language

193 I


http://dwardmac.pitzer.edu/dward/c-binternetlitcontent.html#References

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 Pty

items “. Un ejemplo es file cuyo equivalente como verbo es archivar. Con esta
misma funcion pueden observarse: file a petition in bankruptcy — solicitud de
quiebra (lenguaje juridico); file sharp edges — limar los bordes afilados (mecénica)

c) vocabulario general de uso frecuente en una especialidad: son vocablos del
Iéxico general que, sin perder su significado original, son usados frecuentemente
en una especialidad. Ejemplos son: performance — rendimiento; prove —
demostrar; test — prueba (Alcaraz Varo, 2000: 44)

En cuanto a los géneros de uso en las distintas especialidades, siguiendo a
Alcaraz Varé (op cit), es importante destacar algunas de las caracteristicas
comunes que presentan los distintos géneros:

e funcién comunicativa idéntica
e macroestructura similar
e nivel léxico-sintactico analogo

A la vez, los expertos en el tema han coincidido en la clasificacién de las
modalidades discursivas, a saber: descriptivo, narrativo, expositivo, persuasivo y
conversacional. (Fuertes Olivera y Samaniego Fernandez, 2005: 262).

En los lenguajes de especialidad, el discurso descriptivo y el expositivo son los
mads comunmente usados. El primero — descriptivo — presenta sintagmas
nominales extensos, tiempos verbales presentes y vocabulario descriptivo. Por su
parte, el discurso expositivo, especialmente en el Inglés para Fines Especificos,
hace uso de distintas técnicas (Alcaraz Vard, 2000) entre las cuales resultan de
mayor utilidad y se presentan con mayor asiduidad las de:

e identificacidn y de contraste
e inclusion o pertenencia a una clase
e exclusion

Otra caracteristica a tener en cuenta en el discurso de las especialidades es el de
la modalizacién, es decir, el conjunto de marcas linglisticas con que el emisor
manifiesta su intencidon. La comprensién de los modalizadores— verbos,
adverbios o matizadores (hedges en inglés) — resulta de gran importancia en el
Inglés para Fines Especificos, dado que la modalidad permite que el receptor
descubra el sentido real del mensaje recibido. (Fuertes Olivera y Samaniego
Fernandez, 2005)
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Resultados finales

La tarea de preparacidn, que culmind con las exposiciones orales de Inglés IV, se
desarrollé de la siguiente manera: los alumnos debieron ingresar a la pagina web
y alli elegir un texto de tres de su especialidad, propuestos por la catedra.
Siguiendo la estructura de una presentacién oral — tema perteneciente a la
Unidad 2 de la bibliografia obligatoria —, previa consulta y aclaracion de dudas y
discusidon de aspectos especificos por medio del chat y el foro, organizaron su
exposicién con una duracién aproximada de 15 (quince) minutos.

Las tareas se realizaron de manera individual y auténoma, sin actividades
orientadoras de las mismas. El resultado final de lo realizado puede considerarse
satisfactorio.

La evaluacién de las exposiciones orales mostrdé las siguientes mejoras
producidas en la expresién linglistica: uso de mayor variedad de conectores
légicos, utilizacion del aspecto perfectivo de manera espontanea, y un
incremento notable del uso de la voz pasiva y del vocabulario de cada
especialidad. Respecto de la actitud de los participantes, se pudo observar un
cambio positivo en cuanto a la seguridad con que comenzaron a desenvolverse
luego de haber trabajado en la pagina web.

La evaluacion de los textos publicados se llevé a cabo mediante un cuestionario
suministrado a los alumnos, en el cual debieron dar su opinidon sobre su
contenido. Las preguntas fueron solamente tres: 1. ¢Conoce el tema?, con el
proposito de saber si los alumnos contaban con conocimientos previos que los
ayudaran a comprender el texto; 2. ¢Es relevante para su profesion?, a fin de
conocer si el tema en si era motivador para la adquisicién del contenido; y 3. La
complejidad lingliistica le resulté ¢alta, mediana o baja?, con el objetivo de
estimar las dificultades que podrian haber encontrado al abordar los textos.

Los resultados fueron los siguientes: el 92% de los alumnos admitié conocer el
tema; el 85% considerd que el tema era importante para su profesion, y el 83%
estimé que la complejidad de estos era mediana, mientras que el 17% la
considerd entre mediana a alta. En todos los casos los alumnos manifestaron que
esta evaluacidn fue positiva dado que se basé en el “vocabulario especifico”, que
desconocian en idioma inglés.

El nivel alcanzado en el dominio del idioma de los aprendientes estuvo puesto a
prueba de manera permanente en el transcurso de la presentacién oral, dado
que la audiencia debia formular preguntas sobre el tema expuesto. Esta
circunstancia fue sorteada de manera exitosa, en general, con excepcién de
algunas preguntas muy especificas cuyas respuestas ameritaron una aclaracién
en espafiol. El resultado, en general, puede considerarse satisfactorio, aunque se
necesitaria una aplicacion sostenida en un lapso de tiempo mayor para
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corroborar la confiabilidad de estos primeros resultados. Las nuevas aplicaciones
- foro y chat - resultaron de utilidad para que los alumnos establecieran contacto
personal y en tiempo real con el profesor y sus pares, respecto del tratamiento
de cuestiones referidas al idioma original de los textos. En cuanto a la
experiencia en la Tecnicatura, sus resultados fueron muy satisfactorios y alientan
a seguir probando la eficacia de la herramienta en préximos cursos de esa
especialidad.

Presentacion en reuniones cientificas

El trabajo realizado con la pagina www.herramientadigital.com.ar en el
transcurso del presente afo ha sido presentado en las siguientes reuniones
cientificas:

e 6to Foro de Lenguas ANEP
Montevideo, 11y 12 de Octubre 2013
Una herramienta digital: inclusion de su uso en el aula de Inglés IV
Transversal.
Autoras: Moyano, S.; Picelille, S., Espasandin, L.
Publicacién: en prensa

e XIVJELENS — | CLELENS
Santa Rosa, La Pampa: 23, 24 y 25 de Octubre 2013
Logros y limitaciones en la adquisicion de contenidos disciplinares en
inglés en un entorno virtual.
Autoras: Moyano, S., Picelille, S.; Engemann, M.
Publicacién: Desafios de la glotodiversidad en el siglo xxi. Registrada en
LibrosAr con
ISBN: 978-950-863-196-1
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EDUCACION Y REDES SOCIALES: LA CONSTRUCCION DE UNA
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Introduccion

El Proyecto “Educacidn y redes sociales: La construccién de una comunidad de
practica intercultural” se enmarcé dentro de los estudios 1+D*® del 4rea Medios
Educativos y se basé en los resultados de la investigacion anterior (Davis et al.,
2011). EI mismo tuvo como meta la creacidon de una red social por un equipo
interdisciplinario de docentes de Inglés Transversal e ingenieros en Informatica
con la intencién de potenciar la interactividad de la comunicacién en inglés de
una muestra significativa de alumnos de la UNLaM. A tal fin, se utilizd la
plataforma Edu 2.0 — entorno de e-learning® conocido como Sistema de Gestién
del Aprendizaje (Learning Management System o LMS). La red disefiada fue
denominada ‘Proyecto Inglés’ cuyo URL>® es http://proyectoingles.edu20.org/.
En este entorno, se propicié la comunicacion sincrénica y asincronica fuera del
contexto aulico. La red se convirtid, entonces, en una herramienta efectiva y de
gran utilidad para incentivar la comunicacion intercultural entre los

48 s
1+D: Investigacion y Desarrollo

49 . P L.
e-learning: aprendizaje electrénico
50 ) . TSR ”
URL: es un localizador de recursos uniforme — en inglés “uniform resource locator” —
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participantes. La misma se transformd en un artefacto tecno-pedagégico que
generd una comunidad de practica sociocultural altamente participativa. Se
incentivd, ademas, la reflexion critica y el debate centrados en las areas de
interés de los docentes y alumnos, lo cual motivd la interactividad sostenida en
inglés entre todos los participantes.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

La mayoria de las universidades promueven el desarrollo de las nuevas
competencias digitales para que sus alumnos se conviertan en usuarios eficientes
y eficaces de las mismas y puedan enfrentar las demandas del campo académico,
laboral y profesional, en el contexto mundial globalizado. Por otro lado, uno de
los aspectos mds importantes del uso de un entorno virtual, en el ambito
universitario, radica en la naturaleza de la comunicacion computacional que
favorece y alienta el aprendizaje auténomo. Estas afirmaciones generaron la
necesidad de desarrollar una herramienta del tipo descripto, basada en los
conceptos tedricos que se enuncian a continuacién:

Referencias conceptuales

1.- Enfoque sociocultural del aprendizaje: En el marco del enfoque sociocultural
propuesto por Vygotsky (1978), se define al aprendizaje como un hecho
colectivo, de modo que no lo limita a un proceso individual. En este sentido, el
aprendizaje implica la participacion en una comunidad y la adquisicion de
conocimientos se convierte en un proceso de caracter social.

2.- Comunidad de prdctica: Segun Wenger et al. (2002: 56), una comunidad de
practica es “un grupo de personas que comparten una preocupacion, un
conjunto de problemas o un interés comun acerca de un tema, y que
profundizan su conocimiento y pericia en esta area a través de una interaccion
continuada”. Es indispensable que la misma disponga de un moderador para
garantizar su funcionamiento organizado por medio de la promocion de la
participacion y la gestidn de los contenidos intercambiados entre sus miembros,
la identificacion de los contenidos relevantes y su almacenamiento de manera
adecuada para facilitar su recuperacion.

3.- Comunidad de prdctica intercultural: Segin Giménez Romero (2003:13), una
comunidad de practica intercultural puede definirse “como un grupo que
fomenta el aprendizaje mutuo, la cooperacién y el intercambio, y que ademas
estd orientado a construir la unidad y la igualdad desde el reconocimiento de las
diferencias culturales, es decir, a partir de la diversidad cultural”. Este modelo de
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comunidad de aprendizaje, de dificil aplicacién en contextos educativos
tradicionales por sus diversas limitaciones, cobra fuerza en el contexto de las
nuevas tecnologias y la educacion a distancia en el ambito universitario.

Problematica a investigar

A partir de este marco conceptual, surgid la siguiente pregunta: ¢Hasta qué
punto una red social se constituye en una herramienta tecno-pedagédgica que
amplie la posibilidad de la educacién intercultural de sus usuarios, en inglés, a
través de mayor interactividad? Como respuesta tentativa al problema principal,
se planted la siguiente hipdtesis: La creaciéon de una red social generada en el
ambito de la UNLaM puede convertirla en un instrumento tecno-pedagdgico que
genere mas oportunidades de interaccién para una comunicacién sociocultural
efectiva en inglés.

Avances del Proyecto y resultados obtenidos

El Proyecto se desarroll6 en dos etapas: una de experimentacion de
funcionamiento de la herramienta digital disefiada durante 2012, y otra de
implementacién de dicho recurso, de recoleccidon y anilisis de datos, y de
elaboraciéon de conclusiones durante 2013. La poblacién con la cual se llevd a
cabo esta investigacidon, estuvo conformada por alumnos cursantes regulares de
los cuatro niveles de Inglés Transversal en la UNLaM durante el primero, segundo
y tercer cuatrimestre de 2012 y primer y segundo cuatrimestre de 2013. A los
efectos de la recoleccién de datos, se decidié realizar un recorte de la poblacién
como representacioén significativa, a saber:

a) Una muestra de 196 alumnos de Inglés Transversal, con un rango etdreo
de 18-60 afios, que hicieron uso de la Web 2.0°" en el proceso de
alfabetizacién académica durante 2013. Se analizaron los resultados de
las encuestas administradas a un total de 82 alumnos de Inglés | y Il y de
114 alumnos cursantes de Inglés Il y IV.

b) Una muestra de 582 alumnos de Inglés Transversal Nivel lll, con un rango
etareo de 18-60 aios, que se registraron en la Red Social Edu 2.0, de los
cuales 269 solamente la visitaron y 172 se inscribieron a las clases vy
participaron de las actividades propuestas durante el mismo periodo.

c) Un muestreo aleatorio de 20 alumnos cursantes regulares de Inglés
Transversal Nivel Ill, con un rango etdreo de 18-60 aiios, durante el lery

51 " - .
Web 2.0: sitio web que facilita compartir la
informacion, la interoperabilidad y el disefio centrado en el usuario
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2do cuatrimestre de 2013. Los objetivos de este estudio fueron (a)
analizar los mensajes publicados por los aprendices en 3 foros de
discusién asincrénica en linea, ofrecidos para ese nivel, (b) explorar la
proporciéon de uso de metadiscurso en inglés, y (c) comparar dichos
resultados con los recabados en el dmbito aulico.

Durante la primera fase de la investigacion, se disefiaron tres instrumentos de
recoleccidn de datos, previo al disefio de la red: (i) Grilla de observacion y andlisis
descriptivo de disefios de redes sociales que permitié describir las caracteristicas
mas relevantes; (ii) Grilla de observacion y andlisis descriptivo de las actitudes y
respuestas de los usuarios frente al uso de redes sociales, cuyos datos
permitieron conocer de qué manera los usuarios utilizan las aplicaciones que
ofrecen las redes y, asi, poder considerarlas en un disefio de red propio; v,
finalmente, (iii) Grilla de observacion y andlisis descriptivo sobre literacidades
digitale552 en la universidad que permitid recabar informacion sobre la
experiencia previa de los alumnos en el uso de la Web 2.0 con fines académicos.

Durante la segunda etapa, se llevaron a cabo seis acciones: (1) se administraron
los tres instrumentos descriptos cuyos datos fueron procesados y analizados; (2)
se dised una red social utilizando la plataforma Edu 2.0 para su uso por alumnos
cursantes regulares de Inglés Transversal Nivel lll, que se denominé “Proyecto
Inglés” (http://proyectoingles.edu20.org/); (3) se implementd su uso a través del
diseno de 12 clases, en las cuales participaron 269 alumnos; (4) al finalizar el
curso, se administrd una encuesta de salida con el fin de obtener informacion,
acerca de la experiencia de los alumnos, como usuarios de la red; (5) los datos

fueron procesados y analizados; y (6) se elaboraron las conclusiones pertinentes.

A partir de los resultados tabulados, se concluyé que las interacciones en inglés
derivaron en un mayor desarrollo de la literacidad electrénica debido al empleo
de la interactividad digital, y también, en un refuerzo significativo del andamiaje
de la escritura y la oralidad en la L2, Por ello, se amplio el marco tedrico con la
incorporacion de dos temas centrales: (a) la literacidad electrénica y las
dimensiones de la interculturalidad y (b) el uso de metadiscurso en el entorno de
las redes sociales con fines educativos. Si bien la Red Social presenta un esquema
vertical, ya que fue creada y administrada por los investigadores que poseian el
control absoluto sobre los contenidos publicados, la inscripcién de alumnos, los
tiempos y modos de comunicacion y los temas a debatir, la misma propicid un
mayor contacto entre los estudiantes, lo cual favorecid el aprendizaje
colaborativo y promovié la interactividad.

literacidades digitales: Actividad comunicativa a través de Internet para intercambio de conocimientos

53
L2: segunda lengua o lengua no materna.
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Limitaciones

A partir del procesamiento de la informacién recabada por medio de los
instrumentos de monitoreo de uso de la Red Social y los resultados del
procesamiento de los datos, se concluyd que una de las limitaciones radicé en
que una gran mayoria de los alumnos (mas del 95%) manifesté no haber
aprovechado las oportunidades de interaccion con miembros de otras culturas
disponibles en la red, pero reconocieron los beneficios de haber tenido la
oportunidad de comunicarse con sus pares de otras comisiones con los que
conformaron grupos o comunidades de trabajo. La navegacién en la red es otro
aspecto a mejorar. Un porcentaje de los participantes (mds del 60%) seiald
dificultades en las posibilidades de enlaces, que describieron como
medianamente accesibles o dificultosos. Finalmente, la limitacibn mas
importante de este Proyecto es que, al ser un estudio de caso, sus resultados no
pueden ser generalizados. Sin embargo, esta investigacidon podria ser replicada
en una variedad de contextos, tales como otras universidades o incluso otros
niveles de la educacién, como base para llevar a cabo mds estudios y nuevos
analisis en el area de las redes sociales con fines educativos.

Presentacion en reuniones cientificas y publicaciones

Durante 2013, se realizaron presentaciones del Proyecto en los siguientes
eventos cientificos:

1. AUTOR (ES): Fernandez, N., Mailhes, V. y Morena, |.
TITULO de la ponencia: "Variaciones del metadiscurso en inglés: La
escritura virtual vs. la escritura presencial"
REUNION: VIl Congreso Internacional Cétedra UNESCO para el
Mejoramiento de la Calidad y Equidad de la Educacion en América Latina,
con base en la lectura y la escritura: "Lectura y escritura: Continuidades,
rupturas y reconstrucciones".
LUGAR: Facultad de Lenguas, Universidad Nacional de Cérdoba. Cérdoba,
Republica Argentina.
FECHA DE REUNION: 6 a 8 de Noviembre de 2013.
EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: a confirmar.

2. AUTOR (ES): Davis, E., Fernandez, N. y Mailhes V.
TITULO de la ponencia: "Construccién de conocimiento en comunidades
de practica: Foros"
REUNION: XIV Jornadas y Primer Congreso Latinoamericano de Ensefianza
de Lenguas Extranjeras en el Nivel Superior: "Desafios de Ia
glotodiversidad en el siglo XXI: Enseflanza, investigacidon y extension".
ISBN: 978-950-863-196-1
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LUGAR: Departamento de Lenguas Extranjeras, Facultad de Ciencias
Humanas, Universidad Nacional de La Pampa. La Pampa. Republica
Argentina.

FECHA REUNION: 23 a 25 de Octubre de 2013.

EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo, Universidad
Nacional de La Pampa, 30 de Agosto de 2013, Santa Rosa, La Pampa.
LibrosAr.

3. AUTOR (ES): Davis, E., Saraceni, A., Igarza, S.
TITULO de la ponencia: "Redes sociales educativas on-line: La
conformacion de una comunidad de practica en inglés"
REUNION: XIV Jornadas y Primer Congreso Latinoamericano de Ensefianza
de Lenguas Extranjeras en el Nivel Superior: "Desafios de Ia
glotodiversidad en el siglo XXI: Ensefianza, investigacion y extension".
ISBN: 978-950-863-196-1
LUGAR: Departamento de Lenguas Extranjeras, Facultad de Ciencias
Humanas, Universidad Nacional de La Pampa. La Pampa. Republica
Argentina.
FECHA REUNION: 23 a 25 de Octubre de 2013.
EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo. Universidad
Nacional de La Pampa, 30 de Agosto de 2013, Santa Rosa, La Pampa.
LibrosAr.

4. AUTOR (ES): D'Anunzio, G., Konicki, B. y Rosas, M.
TITULO de la ponencia: "Programa tutorial de inglés: Su impacto en el
desempefio académico de los alumnos de ingenieria de la UNLaM"
REUNION: XIV Jornadas y Primer Congreso Latinoamericano de Ensefianza
de Lenguas Extranjeras en el Nivel Superior: "Desafios de Ia
glotodiversidad en el siglo XXI: Ensefianza, investigacion y extension".
ISBN: 978-950-863-196-1
LUGAR: Departamento de Lenguas Extranjeras, Facultad de Ciencias
Humanas, Universidad Nacional de La Pampa. La Pampa. Republica
Argentina.
FECHA REUNION: 23 a 25 de Octubre de 2013.
RESPONSABLE: Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Lenguas
Extranjeras, Universidad Nacional de La Pampa.
EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo. Universidad
Nacional de La Pampa, 30 de Agosto de 2013, Santa Rosa, La Pampa.
LibrosAr.

5. AUTOR (ES): Fernandez, N., Morena, |. y de Cousandier, M.
TITULO de la ponencia: "Alfabetizacién académica y la Web 2.0"
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REUNION: IV Jornadas Disciplinares de Lenguas Extranjeras:
"Proyecciones hacia la Comunicacién Intercultural”.

ISBN: En prensa

LUGAR: Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Catamarca,
San Fernando del Valle de Catamarca. Republica Argentina.

FECHA REUNION: 21 a 23 de Agosto de 2013.

EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo. Editorial
Cientifica Universitaria, 21 a 23 de Agosto de 2013, San Fernando del
Valle de Catamarca.

6. AUTOR (ES): Davis, E., Fernandez, N. y Saraceni, A.
TITULO de la ponencia: "Una comunidad intercultural de préctica
interactiva online"
REUNION: IV Jornadas Disciplinares de Lenguas Extranjeras:
"Proyecciones hacia la Comunicacién Intercultural.
ISBN: En prensa
LUGAR: Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Catamarca.
San Fernando del Valle de Catamarca. Republica Argentina.
FECHA REUNION: 21 a 23 de Agosto de 2013.
EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo. Editorial
Cientifica Universitaria, 21 a 23 de Agosto de 2013, San Fernando del
Valle de Catamarca.

7. AUTOR (ES): Davis, E., Morena, |. y Mailhes, V.
TITULO de la ponencia: "Alfabetizacién digital con fines académicos: Un
estudio indagatorio"
REUNION: XI Jornadas Regionales de Investigacion en Humanidades y
Ciencias Sociales.
ISBN: 03271471
LUGAR: Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales, Universidad
Nacional de Jujuy. Republica Argentina.
FECHA REUNION: 19 a 21 de Junio de 2013,
RESPONSABLE: Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales, Universidad
Nacional de Jujuy.
EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Articulo completo. Facultad de
Humanidades y Ciencias Sociales- Universidad Nacional de Jujuy, 2013,
San Salvador de Jujuy — Jujuy.

Bibliografia
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Educativas N2 8. Editorial CES Don Bosco-EDEBE, 9-26.

e VYGOTSKY, L. (1978). Mind in Society: The Development of Higher
Psychological Processes. Boston: Harvard University Press.
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EN LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA UNLaM
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Introduccion

Se han realizado estudios descriptivos de datos utilizando informacion histérica
disponible en el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas
(DIT) y de la secretaria académica de la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM).

El DIIT cuenta con el sistema de gestidon SlIU-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 sumod la construccion de una base de datos llamada CAPPA (Control de
Asistencia Para Primeros Afos), con informacion 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

207 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

informacién muestral con referencia a las causas del abandono y/o repeticién de
cursadas. A partir de los resultados se han generado publicaciones, una de ellas
publicada en la Ill Conferencia Latinoamericana sobre el Abandono en la
Educacién Superior.

Se realizd una publicacién con el procesamiento de datos disponibles en la base
Guarani y otra en relacion a los datos de CAPPA que se encuentra en proceso de
evaluacion. A las bases disponibles en el DIIT se sumé informacion relevada en el
contexto de esta investigacion con referencia a la asignatura Probabilidad y
Estadistica, que generd dos publicaciones.

En el mes de diciembre 2013, a su vez, se incorpord un becario cuyo plan de
trabajo incluye el tratamiento estadistico de una encuesta realizada con alumnos
avanzados con mads de 26 materias aprobadas.

Avances y resultados del proyecto

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 cuanto al contenido de los factores de abandono y
permanencia de los alumnos identificados como a la metodologia utilizada y la
formacidn de investigadores.

Se han realizado busquedas bibliograficas por todos los miembros del equipo que
permita ubicar en cuanto al “estado del arte”. A su vez se ha construido un
hipertexto con link a los documentos leidos y con un resumen de las
caracteristicas mas relevantes que permitan recuperar los mismos. Parte del
hipertexto, sin los link, se puede observar en el Anexo 1. Se encuentra en
elaboraciéon un documento con el estudio comparativo de la bibliografia.

Determinar los factores que causan la desercion de estudiantes permitira al DIIT
identificar sus fortalezas y debilidades para luego disefiar e implementar
medidas eficaces. Se espera en 2014 encontrar un modelo predictivo adecuado
que permita identificar factores asociados al abandono y/o desgranamiento de
los estudiantes y que pudiera utilizarse por el DIIT para la intervencién
preventiva.

Se han realizado en 2013 las actividades previstas en el proyecto estudios
descriptivos de datos utilizando informacidn histérica disponible:

e EIl DIIT cuenta con el sistema de gestidén SIU-Guarani de estudiantes de la
Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacion, el
cual registra y administra todas las actividades académicas de la
universidad, permitiendo identificar el historial académico de cada
estudiante.
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e A partir de 2011 se sumo la construccién de una base de datos llamada
CAPPA (Control de Asistencia Para Primeros Afios), con informacion
complementaria de la trayectoria de los estudiantes que cursan materias
del Ciclo General de Materias Basicas (CGMB) de las carreras de
Ingenieria: informacidon sociodemografica e informacion muestral con
referencia a las causas del abandono y/o repeticion de cursadas.

e Datos histéricos de la asignatura Probabilidad y Estadistica (PyE) y su
relacion con el abandono de las carreras de ingenieria de alumnos
promediando la mitad de la cursada.

En las tres lineas de investigacién se han producido publicaciones en revistas y
presentaciones a congresos algunas de las cuales se encuentran en etapa de
evaluacion.

A partir de los resultados de los analisis de las bases del DIIT, se han generado
publicaciones, una de ellas publicada en la lll Conferencia Latinoamericana sobre
el Abandono en la Educacidon Superior (Pérez et al 2013a). También se han
generado publicaciones en etapa de evaluacion sobre la base CAPPA presentada
a un congreso que se desarrollard en el proximo ano (Giuliano et al 2014).

En el marco de estudio para la reduccion del abandono en la asignatura PyE se
trabajo en la utilizaciéon de la plataforma e-status que permitid un convenio
bilateral con la Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC). En el mes de marzo, a
su vez, se realizé una actividad conjunta entre ambas universidades. A las bases
disponibles en el DIT se sumd informacién relevada en el contexto de esta
investigacidon con referencia a la asignatura PyE, que generd dos publicaciones
gue muestran los avances realizados (Giuliano et al 2013, y Pérez et al 2013b).

En el mes de diciembre de 2013, a su vez, se incorpord un becario cuyo plan de
trabajo incluye el tratamiento estadistico de una encuesta realizada con alumnos
avanzados con mas de 26 materias aprobadas.

Simultaneamente se esta trabajando en la formacién de los investigadores del
equipo del proyecto compuesto por 16 integrantes la mayoria con poca o
ninguna experiencia en investigacion. Nos focalizamos en la lectura bibliografica,
la elaboracion de informes de las tareas realizadas y en el tratamiento de datos
cualitativos y/o cuantitativos. En particular en el estudio de diversos métodos
estadisticos y el reflejo de lo realizado en publicaciones cientificas y aprobacién
de los cursos realizados.
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Resultados sobre la base histérica del DIT

En este trabajo se presentan resultados de analisis descriptivos de la poblacién
historica del DIIT, haciendo foco en la observacién del abandono y permanencia
en las carreras de Ingenieria.

Podemos afirmar que en la poblacién observada se muestra claramente la
importancia del primer afio de cursada de la carrera: el alto porcentaje de
alumnos que abandonan en este afio esta de acuerdo con valores encontrados
en la bibliografia. Este indice fue motivo de politicas de retencién tanto a nivel
nacional, desde 2008, como localmente en el DIIT con diferentes estrategias. Los
resultados de estas medidas estan aun en etapa de evaluacion y no se muestran
en este trabajo.

La indagacion realizada en cuanto a la situacién de regularidad segin grupos de
edad de pertenencia al momento del ingreso a la universidad permite observar
gue 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 afios por igual para ambos
Sexos.

Como indicador del desgranamiento se puede observar que el porcentaje de
alumnos que no cumplen la condiciéon de regularidad en un afio dado va en
aumento a medida que los estudiantes avanzan en la carrera. En este sentido y
considerando la situacién de abandono para las cohortes 2000 a 2012, se
observé que el porcentaje total de abandono a fines del ciclo 2012 es superior al
60% permitiendo ver ademads que para las cohortes mas antiguas, a mas de 10
afos 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 afio 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 que consideramos alentador para nuestra universidad.

Nuestro conocimiento de las caracteristicas de la poblacién estudiantil del DIIT
obliga a considerar el contexto social y econémico de los alumnos como posibles
causas de abandono de los estudios universitarios, ya sea este transitorio o
definitivo. Este trabajo constituye la etapa preliminar de analisis del abandono
en nuestra poblacién universitaria, y motiva un estudio mds cuidadoso para la
comprensién de la cronologia en la construccién de los diferentes “momentos”
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en que se produce el abandono, aunque esto no implica la idea de secuencia de
acontecimientos que sean independientes de relaciones estructurales.

Coincidimos con Goldenhersch, et al, 2011, quienes reconocen diferentes
estadios en el proceso de abandono, pero al mismo tiempo advierte que
debemos ser cuidadosos en no simplificar y segmentar en demasia un proceso
que no necesariamente serd recorrido de igual modo por todos los estudiantes.

Resultados sobre la base CAPPA

En el estudio realizado se advierte una alta incidencia de la cantidad de ausentes
en las distintas asignaturas y también una alta reinscripcién, lo que ayuda a la
permanencia en el sistema universitario. Sin embargo la gran diferencia entre la
cantidad de inscriptos en materias de primer y segundo afio, son indicios de la
baja eficiencia del sistema, los alumnos no avanzan en la carrera y tampoco
abandonan en su mayoria.

Los analisis generales muestran la mayor cantidad de inscripciones en ler
cuatrimestre y la mayor dificultad en las materias del area de matematicas.

Muchas trayectorias académicas se encuentran atravesadas por la necesidad de
trabajar de los alumnos y de las complicaciones que esto puede traer a su vida
estudiantil. Se dice que la dedicacién al trabajo puede resultar un motivo de
abandono de la carrera universitaria o un motivo para abandonar una materia.
Segun cuentan algunos alumnos, los compromisos laborales les impiden cumplir
con la asistencia a clases y les ocupan parte del tiempo que podrian dedicar al
estudio de todas las materias en las que estdn inscriptos. Sumado a estos
inconvenientes, en ciertos casos surge otra dificultad mas para superar: la falta
de habilidades para administrar el tiempo.

Junto a las dificultades relacionadas con lo laboral, aparece entre los relatos el
agotamiento que genera la rutina diaria en los estudiantes que trabajan, las
largas distancias que deben recorrer desde el trabajo a la universidad, la
imposibilidad de asistir a clases de apoyo mayoritariamente en horarios diurnos.

Coincidimos con Ezcurra (2005) en la importancia de la deteccién de los factores
que afectan al desempefio académico de los alumnos para buscar estrategias
gue puedan incidir positivamente en el grado de avance en la carrera
universitaria. Entre estos factores destacamos los estilos de aprendizaje y el
tiempo de dedicacion al estudio. Hemos encontrado que los alumnos relatan
reiteradamente situaciones vinculadas con circunstancias personales,
relacionadas muchas veces con la necesidad de trabajar para mantenerse y con
cuestiones familiares.
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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. Mdas aun,
se observd que algunas no fueron siquiera tomadas en cuenta por los
estudiantes: un muy bajo porcentaje realizd las autoevaluaciones o utilizé las
propuestas disefiadas para resolver con software Excel. Si bien estas estrategias,
que buscan el autoaprendizaje y la superacion de obstaculos o conocimientos
previos, no fueron apreciadas por los estudiantes, se considera necesario
fomentar desde otra perspectiva el autoaprendizaje por lo que se estd
trabajando para la implementacién de plataformas autoevaluativas del modo
que plantean Gonzalez et al, [7].

Los cambios en las estrategias de enseiflanza 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 aprobacion 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 resolucién de la guia de problemas.

El foro virtual es de participacién voluntaria y se sostiene gracias a los alumnos
gue mas participan y 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
relacion con el tipo de participacién en el foro y la condicién de aprobacion se
observa una tendencia a que los alumnos de mayor participacién son los que
mas aprueban. Sin embargo, la condicidn de participacién en el foro es un factor
influyente en la aprobacién sin serlo en forma excluyente. Las respuestas
abiertas de las encuestas a alumnos muestran un cambio progresivo y positivo
desde 2009 de la percepcién 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 utilizacién de soporte de software en las clases y
en la resolucidn de problemas.

Como Sancho y Escudero (2012), observamos que los resultados obtenidos
sugieren que la metodologia docente implementada da a los estudiantes la
oportunidad de regular su propio proceso de aprendizaje y a los docentes, la
posibilidad de detectar problematicas y reaccionar con agilidad. Tanto los foros
como los talleres brindan oportunidades de aprendizaje que se reflejan en el
discurso de los alumnos que finalmente obtienen buenos resultados de
aprobacion. Acordamos también con Garibay et al (2010), en que en los foros
virtuales favorecen el trabajo colaborativo y conforman una comunidad de
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aprendizaje con la presencia de un docente tutor moderador que guia hacia un
tratamiento profundo de los temas del debate. En nuestro caso sélo se da para
los participantes activos del foro.

Conclusion

El andlisis de los datos aportados por CAPPA se realizé6 contrastando con el
marco tedrico aportado por Tinto 1989, 2005, 2006. Esto se constituyd en un
marco valido de andlisis de las dimensiones del problema de ingreso y
permanencia en la universidad.

Creemos necesario en nuestra institucidon la incorporacion 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.

Consideramos que estos resultados permitiran en una préxima etapa jerarquizar
con criterios estadisticos los factores que inciden en el abandono vy
desgranamiento de los estudiantes de modo de identificar y predecir grupos en
riesgo, contribuyendo asi a mejorar las politicas institucionales para el
acompafamiento y retencién de los estudiantes.
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Introduccion

Este proyecto se encuadra en la Educacién Matemadtica, mas especificamente en
el desarrollo de habilidades matematicas y digitales a nivel universitario en
carreras de ingenieria bajo entornos de aprendizaje hipermediales. En particular
nos interesa saber cémo aprenden los estudiantes de Analisis Matematico | con
recursos hipertextuales especialmente disefiados para el estudio de ciertos
temas de dicha asignatura, en los cuales dialogan el uso de un software
especifico como es el MATHEMATICA® con enlaces dindmicos.

Problematica a resolver

El problema que abordamos es el disefio de material educativo hipertextual o
hipermedial para alumnos universitarios que pertenecen a primer afio de las
carreras de Ingenieria, y analizar las habilidades matematicas y digitales que se
promueven a partir del uso de los mismos en la asignatura Anadlisis Matematico I.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion
Hipertextos. Definicion y elementos

El término Hipertexto fue acufiado por Nelson (1965, citado en Salinas lbafiez,
1994) y lo consideré como una forma de describir una red semdntica de
conocimiento. Nelson define (1962, citado en Grau y Muelas, 2008) como una
escritura no secuencial que permite al lector elegir entre una serie de textos
conectados entre si por nexos creando sus propios itinerarios de recorrido. En
1974 Barthles (citado en Grau y Muelas, 2008) describié como hipertexto
electrénico como: “un texto compuesto por bloques de palabras (o imagenes)
electrénicamente unidos en multiples trayectos, cadenas o recorridos en una
textualidad abierta, inacabada pero no incompleta, y descripta con términos
como nodo, red, trama y trayecto” (p. 8). Analizando varias definiciones
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existentes en la bibliografia sobre hipertexto (Cabero Almerana, 1995, Michel del
Toro, s.f., Salinas lbafez, 1994, Espinoza Chaparro, Grisales Naranjo y Mayor
Diez, 2010, Jiménez Valverde y Llitjés Viza, 2006, Bieber ,2000, citado en Eduteka
2003) encontramos ciertas caracteristicas en comun referidas al uso de la
computadora, a la organizacidon no secuencial de la informacién, a bloques de
informacién conectados entre si, siendo su principal caracteristica que el usuario-
lector es el que elije cdmo recorrer la informacion en funcién de sus intereses y
necesidades.

Jonassen y Wang (1990, citados en Salinas lbanez 1994) se refieren a los
siguientes elementos basicos de la base hipermedio:

Nodo: consiste en fragmentos de texto, graficos, video u otra informacién. Los
nodos, también se les suele denominar cuadros, son la unidad basica de
almacenamiento de informacién. En lugar de ofrecer un flujo continuo como en
los libros o en las peliculas, hipermedia sitta la informacién en nodos que estan
interrelacionados unos con otros de multiples formas.

Conexiones o enlaces: vinculo o nexo entre nodos que establecen la interrelacién
entre la informacion de los mismos. Los enlaces en hipermedia son
generalmente asociativos. Llevan al usuario a través del espacio de informacion a
los nodos que ha seleccionado, permitiéndole navegar a través de la base de
conocimiento hipermedia, al ser activadas por un dispositivo de puntero (ratdn,
lapiz éptico, dedo, o pantalla tactil) dirigido a un "botdn activo" en la pantalla.

Habilidades generales y matematicas

El Consorcio de Habilidades Indispensables para el Siglo XXI, respalda la
integracién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) dentro
del proceso de ensefianza y aprendizaje. Define el alfabetismo en TIC como el
uso de herramientas del Siglo XXI en la aplicacion de las habilidades de
aprendizaje (Eduteka, 2007). Recomiendan un modelo educativo para el
aprendizaje en el Siglo XXI, que incluyen Materias bdsicas, Habilidades de
aprendizaje, Herramientas, Contexto, Contenido y Evaluacion. Las habilidades
antes mencionadas comprenden tres categorias amplias con sus respectivas
subcategorias:

e Habilidades de informacién y comunicacién:
e Habilidades de pensamiento y de solucién de problemas
e Destrezas interpersonales y de autonomia (Eduteka, 2007).

Por otro lado, Delgado Rubi, Hernandez, Valverde y Rodriguez, profundizaron el
estudio de habilidades matematicas y las han clasificado segun su funcién.
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(Hernandez Fernandez H, Delgado Rubi J.R., Fernandez de Alaiza B, Valverde
Ramirez L, Rodriguez Hung T, 1998):

o Habilidades conceptuales: aquellas que operan directamente con los
conceptos.

e Habilidades traductoras: aquellas que permiten pasar de un dominio a otro
del conocimiento.

e Habilidades operativas: funcionan generalmente como auxiliares de otras
mas complejas y estan relacionadas con la ejecucion en el plano material o
verbal.

e Habilidades heuristicas: aquellas que emplean recursos heuristicos y que
estan presentes en un pensamiento reflexivo, estructurado y creativo.

e Habilidades meta-cognitivas: las que son necesarias para la adquisicién,
empleo y control del conocimiento y demas habilidades cognitivas.

Registros de Representacion Semidtica

En Matemdtica el sujeto no entra en contacto directo con el objeto en estudio
sino con una representacion particular de ese objeto matematico (Rojas, 2012).
Existen tres polos que no deben confundirse: el objeto representado, el
contenido de una representacion, es decir lo que una representacion particular
presenta del objeto y la forma de representacién, llamada registro o sistema de
representacion (Duval, 1993).

Asi la comprensidon emerge en los sujetos mediante la coordinacién de al menos
dos registros de representacion (Duval, 1993).

Los que involucramos en este trabajo son:

e Registro verbal: El lenguaje coloquial es el utilizado para representar
situaciones que pueden ser modeladas en cualquiera de los otros registros.

e Registro analitico: Se expresa analiticamente un concepto recurriendo a
notaciones matemadticas adecuadas utilizando simbolos acordados.

e Registro grafico: Es la representacién en el plano cartesiano o eje real o
espacio de acuerdo a qué objeto se esta tratando.

e Registro numérico: cuando los datos estdn dados, por ejemplo, a través de
tablas.

e También definimos registro dindmico como la representaciéon a través de
videos del recorrido de las curvas dadas en forma paramétrica.
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Avances del proyecto y resultados obtenidos

Concluida la primera etapa del proyecto relacionado con un estudio exhaustivo
del estado del arte y de elaboracién del marco tedrico, consideramos pertinente
hacer un diagndstico sobre la poblacion estudiantil destinataria del hipertexto.
En consecuencia decidimos tomar como fuente de datos, por un lado
informacién sobre el Curso de Ingreso a la Universidad y por otro, caracteristicas
que tienen los alumnos que ya ingresaron sobre usos de medios electrénicos,
bibliografia, hdbitos de estudio y registros de representacion preferidos. Para
esto Ultimo utilizamos como instrumentos de recoleccion de informaciéon una
encuesta efectuada a una muestra de alumnos de Analisis Matematico | y el
analisis de producciones sobre el tema “Funciones como modelos matematicos”
gue realizaron algunos de los alumnos de dicha asignatura. Los resultados
obtenidos nos sirvieron como descripcion del grupo en cuanto a sus
caracteristicas necesarias para el uso de hipertextos, por lo que, para la
elaboracion y disefio del hipertexto tuvimos en cuenta que:

e Una mayoria casi absoluta de los alumnos no utiliza material de consulta
salvo los apuntes de clase, es decir son personas que no estdn
acostumbradas a indagar mds alld de lo que se le brinda en el curso.

e La mayoria de los alumnos sdélo usa calculadora para el estudio de la materia
y no algun software especifico de Matematica.

e De lo analizado en cuanto al uso de registros, desde el curso de Ingreso se
trabaja con diferentes registros. De acuerdo al diagndstico de los alumnos de
Andlisis Matematico, los preferidos son el registro analitico y grafico.

Teniendo en cuenta estas consideraciones desarrollamos el hipermedio en un
soporte facil de utilizar para el alumno, con una navegacién no tan amplia ni libre
para reducir la confusidon en los alumnos y que contenga incluir actividades con
registro analitico, grafico, verbal e incluir videos que muestren los recorridos de
las curvas de acuerdo a las diferentes parametrizaciones. Como contenido
elegimos: “Curvas dadas en forma paramétrica”. Es un tema que se puede
explicar en forma no demasiado extensa y el cual admite varios registros de
representacion. A su vez tiene cierta complejidad para el alumno que no estd
acostumbrado a trabajar con estas curvas que implican la incorporacién de una
tercera variable, t (denominada pardmetro), ademas de las conocidas x e y. Por
otro lado el alumno de primer afio no suele conocer las consecuencias de
diferentes parametrizaciones, las cuales se pueden visualizar mejor haciendo uso
de tecnologia. En el hipermedio se ofrecen videos en los que pueden apreciar los
recorridos de las curvas de acuerdo a la parametrizacion. Pretendemos que a
través de la visualizacion de las animaciones de las curvas se distinga la
diferencia entre la interseccién de las curvas geométricas y el encuentro de las
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particulas en un cierto punto al mismo tiempo, las diferentes velocidades,
sentido y puntos de inicio de los recorridos.

En cuanto a la estructura tiene caracteristicas secuencial y jerdrquica simple
(Grau y Muelas, 2008, Lamarca Lapuente, 2006), pues el objetivo principal es
interiorizar al alumno en el tema de parametrizacion de curvas, teniendo en
cuenta los objetivos enunciados previamente y considerando que le resulte un
recorrido facil de seguir. La estructura podria visualizarse en el esquema
brindado a la derecha del texto.

A su vez realizamos un andlisis preliminar de las habilidades matematicas y
digitales que se pueden promover con el recurso didactico que disefiamos. Entre
ellas tenemos: Deducir en forma analitica la expresion de la circunferencia
mediante la relacion pitagérica, Identificar cada parametrizacion de una misma
traza o curva geométrica con su representacién grafica o con la relacidon de
variabilidad entre el parametro y las coordenadas que dependen de él
(velocidad). A esta habilidad la renombraremos como: Distinguir los “efectos” de
las diferentes parametrizaciones, Recodificar de registro verbal a analitico,
Recodificar de registro dindmico a analitico, Interpretar el registro dinamico,
Verificar grafica y/o analiticamente la solucién, Usar simbologia y escritura
adecuada. Dentro de las habilidades digitales: Visualizar dindmicamente las
parametrizaciones, Resolver sistema de ecuaciones en forma implicita usando
software, Resolver sistema de ecuaciones trigonométricas usando software,
Graficar las trayectorias utilizando software.

Para el estudio de las habilidades matematicas y digitales vinculadas al uso del
mismo y del software, se analizaron los trabajos de tres cursos por cuatrimestre
los cuales las participantes de la investigacion tienen a su cargo, totalizando 259
alumnos. Para conocer la opinidén sobre diversos aspectos del disefio y uso del
hipermedio y sus posteriores ajustes, efectuamos una encuesta que fue
respondida voluntariamente por 386 alumnos. Debido a la extension del articulo
procederemos a comentar las conclusiones en las cuales se revelan también los
resultados obtenidos.

Publicaciones, presentaciones, informe interno
En el afio 2013 se han presentado las siguientes ponencias y articulos:

e Scorzo, R., Williner, B., Favieri, A.Taller: Disefiando actividades matematicas
con Mathematica o WolframAlpha. Congreso Virtual Mundial de E-Learning.
Octubre de 2013.ISBN En tramite.
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Favieri, A., Scorzo, R., Williner, B. Disefio de actividades matematicas
universitarias con uso de software. Congreso Virtual Mundial de E-Learning.
Octubre de 2013.ISBN En tramite.

Favieri, A., Williner, B., Scorzo, R., Falsetti, M. Disefio De Hipertextos En
Matematica Para Estudiantes De Ingenieria. Vigésimo séptima reunion
Latinoamericana de matemadtica educativa (RELME 27), 15 a 18 de julio de
2013.

Scorzo, R. La geometria en un curso de ingreso a carreras de ingenieria.
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Reflexiones finales

Dividimos las reflexiones en tres secciones, una relacionada con las habilidades
matematicas y digitales, otra sobre el uso del material hipermedial y otra sobre
reflexiones generales.

Sobre las habilidades matemdticas y digitales promovidas por el material
hipermedial

El andlisis estadistico realizado en la correccién de los trabajos practicos del taller
de informatica centrado en las habilidades matematicas y digitales nos permitio
establecer que:

La mayoria de los alumnos evidenciaron bajos niveles de desarrollo en la
habilidad deducir en forma analitica la expresién de la circunferencia,
confundiéndola con la realizacion de graficos de la curva utilizando el
software.

La visualizacidn dindmica de las diferentes parametrizaciones ha favorecido
su comprension por parte de los alumnos, aunque se han percibido
dificultades vinculadas a la distincién del punto de inicio de la generacion de
la curva.

La habilidad recodificar de registro dinamico a analitico e interpretacion del
registro dindmico, han presentado altos niveles de desarrollo, lo que estaria
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evidenciando la facilidad con que el registro dindmico impacta en los
alumnos tan habituados a mensajes multimediales en su vida extracurricular.

Las evidencias estadisticas nos habilitan a suponer que el registro mas usado
es el registro analitico, teniendo relacién con lo evidenciado en el diagndstico
realizado en el que sefialamos que los registros analitico y gréfico eran los
preferidos por los alumnos.

Buen andlisis del registro dindmico explicitando correctamente que en el
mismo instante las particulas se encuentran una sola vez pero muchos no
hicieron la deduccién analitica de hallar el pardmetro “t” mediante el sistema
de ecuaciones, es decir no consideraron necesario hacer deducciones con el
software porque en el registro dindmico se veia lo que sucedia con las
particulas.

Bajos niveles de desarrollo de la habilidad resolver sistema de ecuaciones
trigonométricas usando software, evidenciando una preferencia a la
resolucién de las ecuaciones por separado para luego considerar el
pardmetro que verifica a ambas al mismo tiempo, favoreciendo asi la
habilidad verificar grafica y/o analiticamente la solucidn.

Sobre el uso del material hipermedial

La observacién del trabajo de los alumnos nos permiten decir que:

El recorrido del hipertexto por parte de los alumnos privilegié una
exploracién de cada curva por separado en detrimento de la de las cuatro
curvas juntas, lo que estaria revelando una predisposicion secuencial de
lectura en esta etapa por parte de los estudiantes.

Este recurso permiti6 combinar para este tema en forma mas fluida el
aspecto geométrico de la curva como lugar geométrico y de su
representacion mediante una ecuacién cartesiana, con el aspecto dinamico
expresada en el recorrido y velocidad de una particula.

Observamos, que lo que visualizan los alumnos en el problema de encuentro
de las particulas, donde en los videos se ve claramente como dicho punto de
encuentro es uno solo al mismo instante y no dos como podria inferirse de la
graficas que representan los recorridos de las particulas, al momento de
verificar en forma analitica esta visualizacion, mediante la resolucién del
sistema de ecuaciones a través del software una gran mayoria de alumnos no
lo hace, como hemos mostrado en las estadisticas (70%). Inferimos que solo
guedaron en un primer momento con el registro visual proporcionado en los
videos del hipertextos, a pesar que la consigna del problema pedia hacer
explicita dicha verificacion.

221 I



Anuario de Investigaciones. Resiumenes extendidos 2013 St

Creemos que en este tipo de materiales donde abundan las imdagenes
dinamicas, si en las consignas de los ejercicios no se explicita la verificacion
analitica de lo visualizado, el alumno no lo hace, se queda con lo observado.

La asistencia de los alumnos al taller de informatica de la catedra y la funcién
orientadora del docente en el mismo, resultaron beneficiosos en cuanto a
inducir a hacer las verificaciones con el software de lo observado en los
videos del hipertexto, esto surge de la experiencia personal de algunos
integrantes del equipo de investigacién que se desempefian en dicho taller.

Reflexiones generales

En general podemos afirmar que el uso de recursos hipermediales en el
desarrollo de temas de Analisis Matematico | permite:

Procesar informacién de modo flexible, aumentando su capacidad de
relacionar y asociar conceptos y técnicas asi como de sintetizar.

Fortalecer la autonomia de estudio mediante el “trazado” de itinerarios
propios de abordaje de temas, los cuales no seran necesariamente lineales o
secuenciales como aparece en la bibliografia tradicional o en las lecciones.

Profundizar en los usos de los diferentes registros semiéticos (grafico, tabla,
férmula, lenguaje coloquial) para lograr mas rdpido acceso a los conceptos y
técnicas propias de la asignatura incluyendo el registro dinamico.

A su vez:

Los estudiantes reconocen en general las ventajas de trabajar con nuevas
tecnologias en sus estudios bdsicos de matemadtica para ingenieria, sin
embargo son pocos los que han explorado estos recursos por su cuenta si no
es por medio de la propuesta de la asignatura.

El rol fundamental del docente al ser el responsable del encuentro del
alumno con el nuevo recurso didactico.

Proyecciones a futuro

Este resumen se refiere a la etapa final del proyecto, pero es intencién del
equipo de investigacion continuar con la misma linea de investigacion,
profundizando en las cuestiones educativas del uso de hipertextos en
matematica universitaria.
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Introduccion

La accién tutorial puede definirse, en un sentido amplio, como un proceso mas o
menos personalizado a través del cual un individuo con experiencia, en un
campo de estudio determinado, guia y respalda el proceso de aprendizaje de
otro individuo menos experimentado. En el ambito académico universitario es
cada vez mas creciente el desarrollo de programas de accién tutorial con
variados objetivos y con el fin Ultimo de actuar como andamiaje del proceso de
aprendizaje de los tutorados para que éstos puedan adquirir estrategias que les
permitan mejorar y, eventualmente, dirigir su propio aprendizaje. En este
sentido, el Proyecto de Investigaciéon “Impacto del Programa de Tutorias de
Inglés Transversal en el rendimiento de los alumnos del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas en las aulas de la Universidad Nacional
de La Matanza” estudia el Programa Tutorial para la asignatura Inglés Transversal
gue la Universidad Nacional de La Matanza implementé a partir del afio 2007.

Teniendo en cuenta que la atencién personalizada que se brinda a los
estudiantes coadyuva a optimizar la calidad educativa, la pregunta propuesta por
nuestro proyecto de investigacion es la siguiente: ¢En qué medida las Tutorias de
Inglés Transversal impactan en el nivel de rendimiento en las aulas de los
tutorados que cursan las carreras del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones tecnoldgicas?
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Problemdtica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

Estado actual del conocimiento

El sistema de tutorias en el presente contexto universitario es un instrumento
cuya implementacién contribuye a la adquisicién de nuevas competencias por
parte de los alumnos. Esta accion tutorial supone, por un lado, re conceptualizar
el aprendizaje y, por el otro, dar mayor preponderancia a la formacién que a la
informacidn. Se trata de generar un espacio de interaccidn centrado en el trabajo
y el aprendizaje permanentes del estudiante, mediante el desarrollo de
competencias que posibiliten su aprendizaje continuo a lo largo de la vida
profesional.

El estudiante y el profesor ya no son los mismos actores en el escenario
universitario actual. El profesor ya no es el Unico actor principal de la obra y los
estudiantes, quienes solian ser 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 formacion 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 del estudiante en lo
cognitivo, lo personal, lo académico y lo profesional, y se convierte en un Tutor
Académico (Sobrado Ferndndez, 2008). Esto es, no sélo se dedica a resolver las
tutorias conceptuales de su materia, sino también a otros muchos aspectos de la
trayectoria académica de los discentes (Garcia Gonzalez y Troyano Rodriguez,
2009).

En este sentido, la funcidn 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). Dicho de otro modo, la funcién
tutorial es todo el conjunto de actividades, estrategias y metodologias
orientadoras que desarrolla el profesor-tutor con los estudiantes, ya sea en
grupo o individualmente, para ayudarles a planificar su desarrollo académico,
personal y profesional.

Problematica a investigar

La accién tutorial enfatiza la necesidad de “aprender a aprender”. En este
sentido, Garcia Nieto et al (2005) definen a la tutoria como “una actividad
formativa realizada por el profesor tutor, encaminada al desarrollo integral
(intelectual, profesional, y humano) de los estudiantes universitarios”. El objetivo
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primordial de la tutoria es que los tutorados desarrollen la competencia de dirigir
su propio aprendizaje. Con la tutoria universitaria se pretende que el estudiante
adquiera no sélo “saberes”, sino ademas “competencias” que le permitan dirigir
su proceso de aprendizaje a lo largo de la carrera y durante su ejercicio
profesional.

El programa de Tutorias Presenciales de Inglés Transversal estd destinado a
alumnos de Inglés Transversal de la UNLaM que presentan dificultades de
aprendizaje debido a diferentes causas, la mdas importante observada entre
otras, es la discontinuidad en la cursada entre los cuatro niveles de Inglés
Transversal.

La discontinuidad sefalada se produce, dado que los alumnos, luego de cursar y
aprobar un nivel de Inglés, pueden cursar el siguiente en cualquier otro
cuatrimestre de sus estudios. Esta flexibilizacién del sistema de cursada llega a
provocar dificultades insalvables que en muchos casos terminan con la deserciéon
de los alumnos. Otro factor que impacta en el proceso de adquisicién vy
desarrollo del nivel de competencia comunicativa esperado, son los diferentes
estilos y ritmos de aprendizaje de los alumnos que la organizacidon pedagdgica
tradicional no toma en cuenta. Los alumnos son expuestos a clases de cardcter
masivo y de niveles de adquisicion heterogéneos donde las diferencias en los
ritmos y tiempos de aprendizaje mencionados se subsumen en los generales
supuestos para todos.

Dadas estas particularidades, cabe aclarar que para que un proyecto de este tipo
alcance el impacto esperado es necesario que los actores involucrados —
docentes, alumnos y coordinador — compartan los objetivos que lo generan y las
proyecciones que de él se desprenden. A partir de esta imagen compartida se
pretende generar un conjunto de estrategias acordadas para concretar la
expectativa final propuesta: un aprendiz del idioma que alcance un nivel de
competencia comunicativa eficaz con un grado mayor de calidad. Es evidente
gue este tipo de propuesta exige una red de comunicacién sistemdatica y un
compromiso sostenido entre todos los actores — docentes, tutores, alumnos y
coordinacion.

El curso tutorial propone el sistema presencial, puesto que los problemas que se
presentan, en general, exigen una relacidon docente-alumno cara a cara. En estas
tutorias, los alumnos, de manera mas individualizada y pormenorizada, pueden
recuperar, reforzar o adquirir aquellos conceptos y habilidades lingliisticas que
en la clase dulica los supera, en presencia de otros alumnos con un conjunto de
conocimientos mas sélidos y desarrollados que exigen una gestién docente
diferente. Es decir, los tiempos del aprendizaje de los alumnos y sus estilos de
aprendizaje se revalorizan a la luz de los objetivos y expectativas del proyecto de
tutorias.
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Metodologia

El disefio de la investigacion responde a una metodologia cuali-cuantitativa a
partir de la descripcién y la comparacién de los datos recogidos en el campo.
Esto permite una interpretacion de los mismos que llevara a corroborar o refutar
la hipdtesis planteada.

En la primera etapa del proyecto de investigacidn, se elabord una exposicion
sistematizada y critica del conocimiento tedrico y empirico producido a partir de
la bibliografia seleccionada sobre la implementacidon de sistemas de tutorias en
el dmbito universitario en general, y en la ensefianza del inglés como lengua
extranjera en particular. Dicha teorizacién es parte del proceso de construccion
de conocimiento donde se inserta la situacién problematica planteada. Al mismo
tiempo, se disefiaron muestras de los instrumentos de recoleccion de datos para
el periodo de la salida al campo. Los instrumentos de recolecciéon de datos
previstos son: encuestas de salida a la poblacién de tutorados a una seleccién de
docentes de los cursos regulares, a los tutores de los cuatro niveles de tutorias,
entrevistas a una muestra de los sujetos participantes, evaluaciones de
conocimiento del idioma inglés pre- y post- curso tutorial y grillas de observacién
del rendimiento académico de una seleccion de tutorados.

Durante la segunda etapa, se realizd la salida al campo que vincula el trabajo
conceptual con la obtencién de informacién. Para ello, se administraron los
instrumentos de recoleccidon de datos disefiados para recabar informacidn valida
y confiable de las unidades informantes seleccionadas.

Instrumentos

En este trabajo realizamos la descripcion y el andlisis de un instrumento en
particular: las encuestas de salida a los alumnos tutorados, compuesta por cinco
secciones: introduccion, objetivos de la tutoria, articulacion, evaluacidon de
expectativas y evaluacion general. A continuacion se describen cada una de
dichas secciones.

e Introduccion

Esta seccion tiene como objetivo recolectar informacién basica respecto de
los tutorados para obtener una descripcion precisa y detallada de su perfil
COMoO grupo.

e Seccion 1: Objetivos de la tutoria

Esta seccion intenta determinar varias cuestiones en cuanto a los objetivos
del programa tutorial. Se solicita a los tutorados que evallen si el programa
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les ofrece atencidn personalizada, los motiva al estudio del idioma, los ayuda
en su autonomia en el proceso de aprendizaje, mejora y amplia sus
estrategias de estudio, atiende problemas que pudieran interferir con el
estudio de la materia, etc., y si les permite resolver dudas con respecto a
gramatica, vocabulario, y pronunciacién luego del curso regular.

e Seccidn 2: Articulacion

Esta seccidon del cuestionario intenta descubrir si los tutorados realmente
perciben tal trabajo conjunto y como se sienten al respecto.

e Seccion 3: Evaluacidn de expectativas

Esta pregunta intenta averiguar cudles eran las necesidades y expectativas de
los tutorados antes de comenzar el curso tutorial y ademas si los tutorados
perciben que han logrado cumplir con dichas expectativas. Se plantean diez
expectativas que incluyen cuestiones respecto del aprendizaje en general
como la organizaciéon del estudio, cuestiones especificas respecto de
aprendizaje del idioma inglés tales como la mejora de la competencia escrita
y oral, la preparacidn para las instancias de evaluacioén, etc.

e Seccion 4: Evaluacidn general

En primer lugar, se pide a los encuestados que califiquen el programa tutorial.
En segundo lugar, se les pide que expresen su grado de satisfacciéon con
respecto a la atencién y servicio brindado por el tutor.

Avances del proyecto

Del andlisis del instrumento de recoleccién de datos presentado en este trabajo,
se pueden deducir tres aspectos fundamentales que se relacionan directamente
con las preguntas de este trabajo de investigacion.

En primer lugar, se puede concluir que la apreciacion general del programa de
tutorias por parte de los tutorados es positiva ya que, en términos generales,
consideran que se cumplen los objetivos del programa y el mismo es valorado
como muy bueno por la amplia mayoria de los encuestados. Ademas, un elevado
porcentaje de los encuestados se manifiesta muy satisfecho con la atencién y el
servicio brindado por los tutores.

En segundo lugar, se puede afirmar que el programa tutorial se considera
mayormente un medio de preparacién de examenes. Sin embargo, se debe
destacar que las expectativas de los mismos difieren levemente ya que la mejora
de la competencia comunicativa, el incremento de estrategias de aprendizaje del
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idioma y de la autonomia se consideran igualmente importantes, y, hasta en
algunos casos, mds importantes. Como consecuencia, se hace evidente la
necesidad de expandir la cobertura de actividades.

En tercer lugar, se mencionan las implicancias de los aspectos mds relevantes y
los posibles cursos de accidn:

e En cuanto a las caracteristicas del tutor, se observan resultados positivos en
cuanto a la conformidad de los tutorados con la atencion y servicio prestado.
Se puede inferir que las caracteristicas reales no difieren del perfil ideal de
tutor deseado.

e La tendencia a que se perciba al programa tutorial como un medio de
preparacion para las instancias de evaluacién que se menciond anteriormente
puede ir en detrimento del cumplimiento de otros objetivos, tales como, la
mejora en la autonomia, en la competencia comunicativa y en las estrategias
de aprendizaje.

e Una gran mayoria de los encuestados manifesté la importancia de no sentirse
solos en su proceso de aprendizaje y valoré la comunicacién y el trabajo
conjunto entre el tutor y el docente de curso. Dicha comunicacidn se podria
mejorar mediante la planificaciéon de sesiones de entrevista entre ambos
docentes.

e La mayoria de los encuestados afirma que seria Util dar mas difusién al
programa tutorial.

Seria deseable llevar a la practica las acciones antes mencionadas para el
desarrollar al maximo, el potencial del Programa Tutorial para la asignatura
Inglés Transversal de la Universidad Nacional de La Matanza. Esto redundaria en
beneficio de las necesidades de los tutorados y en el logro de sus objetivos de
aprendizaje.

Presentacion en reuniones cientificas y publicaciones

En cuanto a las transferencias realizadas en el transcurso del desarrollo del
presente proyecto hasta el momento, se detallan las siguientes presentaciones a
eventos cientificos con sus respectivas publicaciones en relacién al objeto de
investigacion de este proyecto durante el periodo informado en el presente
Anuario.

1. AUTOR (ES): D'Anunzio, G., Konicki, B. y Rosas, M.O.
TITULO del trabajo: " Programa tutorial de inglés: Su impacto en el
desempeiio académico de los alumnos de ingenieria de la UNLaM"
TIPO: ponencia
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REUNION: XIV Jornadas y Primer Congreso Latinoamericano de Ensefianza
de Lenguas Extranjeras en el Nivel Superior: "Desafios de la glotodiversidad
en el siglo XXI: Ensefanza, investigacion y extension".

EJE TEMATICO: Lingiiistica aplicada a la ensefianza de lenguas: Lengua
Extranjera con propdsitos especificos, con objetivos universitarios o con
propdsitos académicos

PALABRAS CLAVE: accion tutorial — estrategia — proceso — atencién
personalizada — calidad educativa

ISBN: 978-950-863-196-1

LUGAR: Departamento de Lenguas Extranjeras, Facultad de Ciencias
Humanas, Universidad Nacional de La Pampa. Cnel. Gil 353, 2° piso, Santa
Rosa, La Pampa

FECHA REUNION: 23 a 25 de Octubre de 2013.

RESPONSABLE: Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Lenguas
Extranjeras, UNLPam.

TIPO DE TRABAJO: Articulo completo

EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE IMPRESION: Universidad Nacional de La
Pampa, 30 de Agosto de 2013, Santa Rosa, La Pampa. LibrosAr

AUTOR (ES): Konicki, B. y Saraceni, A.C.

TITULO del trabajo: " Impacto del Programa de Tutorias de Inglés Transversal
en el rendimiento de los alumnos del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas en las aulas de la UNLaM"

TIPO: ponencia

REUNION: Encuentro anual de docentes investigadores

EJE TEMATICO: Difusidn intramuros de proyectos de investigacion

PALABRAS CLAVE: accidén tutorial- rendimiento académico-

ISBN: (no corresaponde)

LUGAR: Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Buenos Aires.

FECHA REUNION: 28 de Noviembre de 2013.

RESPONSABLE: Secretaria Académica, Universidad Nacional de La Matanza.
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Introduccion

Este proyecto se encuadra en el drea de conocimiento de las Ciencias
Econdmicas, y su campo de aplicacion tiene que ver con la Educacién. Tras
cumplir 20 afios de historia, en la Universidad Nacional de La Matanza se ha
decidido perfilar una linea de investigacién para poder mirar en retrospectiva el
camino recorrido y evaluar el impacto que ha generado su emplazamiento en
uno de los distritos mas significativos del pais. Desde su creacidn, esta Casa de
Altos Estudios ha asumido un marcado rol social, y este trabajo pretende
considerar si el rumbo trazado es el correcto o si se deben realizar correcciones
significativas para cumplir con sus objetivos estatutarios.

La fundacién de la Universidad esta basada en un proyecto educativo-cultural
originado en la realidad local, y es una iniciativa abierta a la comunidad que
pretende ser una propuesta para el desarrollo regional. A partir de esta
preponderante misidon social, un estudio de impacto de su emplazamiento
justifica su razdn de ser para entender si su establecimiento ha contribuido a la
retencién y asentamiento de la poblacion joven, localizada en su area de
influencia, y si ha servido a las necesidades de la comunidad, sus habitantes,
empresas, instituciones, profesionales y demas actores sociales, ademas de
actuar como factor de cambio y mejora en la regién.

Para la ejecuciéon de este proyecto se han efectuado diversos andlisis
comparativos de datos estadisticos recolectados de organismos oficiales e
informacién obtenida en encuestas. Cabe aclarar que la poblacién objetivo no se
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circunscribe a los alumnos de grado y posgrado, principales beneficiarios de las
acciones de la Institucion, sino que también incluye a quienes realizan
actividades de extensién en cualquiera de sus variantes, desde el aprendizaje de
idiomas al desarrollo de actividades teatrales, culturales, etc.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion

Algunos autores definen un proyecto social como “la unidad minima de
asignacién de recursos, que a través de un conjunto integrado de procesos y
actividades, pretende transformar una parcela de la realidad, disminuyendo o
eliminando un déficit, o solucionando un problema.”Cohen explica que los
proyectos sociales producen bienes o servicios, para satisfacer las necesidades
de aquellos grupos que no poseen recursos para solventarlas autébnomamente,
con una localizacién espacio-temporal precisa y acotada. Estos productos deben
ser brindados a la poblacién en forma gratuita o subsidiada.

Asimismo, otros autores apuntan a una perspectiva similar pero considerandolo
como toda accidn social, individual o grupal, destinada a producir cambios en
una determinada realidad que involucra y afecta a un grupo social determinado,
entendiendo que esta accidén provocara una mejoria en las condiciones y la
calidad de vida de los sujetos que integran ese grupo, es decir, que generard un
avance positivo en la realidad que se intervino. Asi, partiendo de una lectura de
la realidad o situacién inicial, se proyecta una accién y esto provoca un cambio
hacia una situacién mejor. En definitiva, los proyectos sociales buscan generar un
cambio en una poblaciéon determinada, de manera de poder mejorar su calidad
de vida. Por supuesto, deben tenerse en cuenta los recursos para la
implementacién y ejecucién de dicha accion.

El impacto de un proyecto social esta reflejado en aquellos cambios referidos al
problema que presentaba la poblacion objetivo, que pueden medirse
cuantitativamente y que se han producido debido a la intervencién social
generada por dicho proyecto. Es decir, que a grandes rasgos, el impacto puede
medirse, comparando la situacién inicial con la situacidon posterior, eliminando la
incidencia de factores externos. La ONU simplifica esta definicién definiendo el
impacto como el resultado de los efectos de un proyecto.

El estudio realizado sobre la Universidad Nacional de la Matanza ha pretendido
comprobar si la instalacién de esta Institucién de Educaciéon Superior en el
Partido de la Matanza, tomada con estas caracteristicas de proyecto social, ha
generado un impacto significativo en la comunidad -y sus diversos actores.
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Avances del proyecto y resultados obtenidos/publicaciones, presentaciones

La Universidad Nacional de La Matanza fue creada con la intencidén de atender
esas demandas locales, considerando que el drea de su emplazamiento es uno
de los espacios mas importantes del pais desde el punto de vista demografico,
politico y econdmico. El partido de La Matanza, ubicado en el centro — oeste del
Gran Buenos Aires, tiene una superficie de 323 km2 y una poblaciéon de mas de
1.700.000 habitantes que supera en nimero a una gran mayoria de las provincias
argentinas. Esta importante zona no contaba, hasta 1989, con una institucién de
ensefianza superior de nivel universitario.

Ya en 1980 habia en La Matanza 152.000 jévenes de 18 a 24 afios de edad de los
cuales 16.600 aspiraban a acceder a una universidad. En 1985 habia 15.000
residentes que cursaban estudios superiores fuera del Partido y ese mismo afo
2.685 alumnos domiciliados en La Matanza se inscribieron en el Ciclo Bdsico
Comun de la Universidad de Buenos Aires. El escenario descripto y las
situaciones que se producen, a partir de la reinstalacién de la democracia en el
pais crearon las condiciones para satisfacer la necesidad de fundar una casa de
altos estudios local. Mientras tanto, se intentaba crear una sede del CBC en la
zona debido a la importante matricula de estudiantes matanceros en la
Universidad de Buenos Aires, a la vez que, la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora instald una sede académica en el medio (1987). Al mismo tiempo, un
alto niumero de estudiantes abandonaba La Matanza para seguir una carrera
universitaria en otro lugar.

La posibilidad de concretar una oferta universitaria para los jévenes matanceros
promovia la igualdad de oportunidades, creando un mecanismo para que
alcancen mayores niveles educativos, accedan a mejores ingresos, tengan
mayores posibilidades de progreso y bienestar y participen en el desarrollo local.
Esta premisa de fuerte insercién en la zona requirid de la interaccion de la
institucion y el medio; la participacion de la comunidad en su organizacién pudo
ayudarla en el proceso de incorporaciéon a la dindmica de desarrollo productivo
local, y la proyeccidn de su contenido cultural hacia la comunidad la constituyd
en factor de cambio y desarrollo.

En esta linea, la instalacion de esta Casa de Altos Estudios en el Partido de la
Matanza ha permitido que un importante nimero de habitantes haya podido
estudiar y finalizar con sus estudios. Sin duda alguna, esto ha permitido que el
municipio cuente con un progresivo crecimiento de recursos humanos mas
capacitados y contribuir asi a la mejora en la productividad local. Ciertos modelos
econdmicos explican el crecimiento de las economias segun la contribucién de
distintos factores. Asi, podria inferirse que la economia de una regién se ve
favorecida por tener la posibilidad de emplear a trabajadores que estan mejor
formados y mas cualificados y asi acumular el conocimiento que forma parte de

235 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

los activos intangibles que cualquier entidad necesita para lograr desarrollarse y
aumentar su productividad.

Un mayor nivel educativo, probablemente permita a la poblacién
econdmicamente activa, acceder a mejores ingresos y mayores posibilidades de
progreso y bienestar. Indirectamente, también podemos decir que la Universidad
Nacional de La Matanza genera un gran impacto en esta area, puesto que
contribuye a mejorar el empleo, capacitando al capital humano y permitiendo
que esté mas calificado para ocupar determinados puestos, como ha sido
detallado anteriormente. En sus 24 afios la universidad tiene una gran cantidad
de graduados que pueden desempeiarse profesionalmente tanto en cargos
gerenciales, en el dmbito publico o privado o desarrollarse como emprendedores
independientes.

Este trabajo se ha centrado, tras modificaciones sobre todo de indole
presupuestaria, en analizar el impacto que ha generado la universidad en
docentes, alumnos, personal administrativo y graduados de la UNLaM, como asi
también se ha trabajado, en menor medida, en empresas del partido de La
Matanza.

En lo que respecta a las encuestas realizadas, a partir de un universo de 34.662
alumnos se consultd a una muestra de 1263 integrantes que representa tanto al
total de los estudiantes como parcialmente a los de las distintas unidades
académicas. Finalmente se decidié integrar en forma estratificada por
departamentos, carreras, anos y turnos. Dentro de cada estrato la eleccién se
realizé al azar.

En el caso de los docentes, sobre una poblacién de 2337 individuos se determiné
una muestra de 810 integrantes que representa tanto al total del cuerpo como
parcialmente a los que pertenecen a cada departamento. Se integré de manera
estratificada por departamento, carrera, afio y turno. Asimismo, la eleccién en
cada estrato fue realizada al azar.

La oficina de graduados cuenta actualmente con una base de datos cuyo estado
actual permitié disefiar una muestra, que se llevd a cabo a través de un
cuestionario, via correo electrénico, enviado a los graduados registrados en
dicha base. Los resultados se obtuvieron de 630 respuestas recibidas.

Se han realizado encuestas también para los empleados no docentes.
Considerando un universo de 430 personas se selecciond una muestra de 160
integrantes. Se conformdé de manera estratificada por sectores. Como en los
casos anteriores, la eleccidon en cada estrato también fue realizada al azar. Se ha
decidido incorporar a este sector en la investigacidn, puesto que se han
observado resultados interesantes referidos a este proyecto.
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Finalmente, también se ha logrado encuestar a las organizaciones detalladas a
continuacion, que trabajan con recursos humanos formados en la UNLaM.

A través de estas encuestas se ha obtenido informacidon muy relevante acerca de
la opinién de esta poblacidn sobre diversos aspectos sociales, académicos y de
infraestructura. Un pequefio extracto se detalla a continuacion:

ALUMNOS:
- 66,75% se encuentra trabajando.
- Nivel de estudio de sus padres:

-10,82% ha manifestado que sus padres han concluido los estudios
universitarios

-10,10% expresaron lo mismo con respecto a sus madres.

-25,96% ha manifestado que sus padres han concluido estudios
secundarios

-27.80% expresaron lo mismo con respecto a sus madres.
-Grado de satisfaccidn general con la Universidad

-53.45% muy bueno

-41.11% bueno

DOCENTES:

-Opinién acerca de la relacion entre los contenidos curriculares y las necesidades
del medio social de referencia:

-48,52% bueno
-42,62% muy bueno

-Opinidén acerca del rendimiento académico de los estudiantes actuales:
-64,83% bueno

-Valoraciéon acerca de la capacitacion y actualizacion de los docentes e
investigadores:

-43,65% buena
-32,09% muy buena

-Opinién acerca del grado de difusiéon y conocimiento de los objetivos de la
Institucion:
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-43,90% bueno
-33,63% muy bueno

-Opinion acerca de las capacitaciones pedagdgicas que recibe de la Universidad:
-47.11% buenas
-37,10% muy buenas

-Opinion acerca de la gestidon académica en la Universidad:
-52.89% muy buena
-37.48% buena

-Grado de satisfaccion, general con la universidad:
-69,70% muy bueno
-28,37% bueno

NO DOCENTES:
-Composicion y caracteristicas:
-60% género femenino
-37% tienen entre 22 y 30 afios
-34% entre 31y 40
-35% el universitario completo.
-36% poseen el titulo universitario incompleto

-46% ha realizado algun tipo de capacitacion en la Universidad. (Un 46%
la calificaron como muy buena y un 42% como buena)

-Clima laboral. Identificacién con la institucién y la actividad:
-66.05% muy bueno
-28.40% bueno
-Calidad de la convivencia en su entorno laboral.
-54.32% muy bueno
-39.51% bueno
-Grado de satisfaccion general con la Universidad:
-66.05% muy bueno
-29.63% bueno.
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GRADUADOS:

-El 92,85% de los graduados se encuentran desarrollando algun tipo de
actividad laboral

-El 68,65% ha expresado que la principal actividad laboral que desarrolla
estd totalmente relacionada con los estudios de su carrera y un 20,85% ha
expresado que esta parcialmente relacionada.

-Un 32,57% lleva a cargo tareas de ejecucion dentro de su desempefio
laboral, un 7% lleva a cabo tareas de supervisién, un 54,03% ambas y un 6,40%
no contesta.

-77,48% estdn muy conformes con la formacién recibida en Ia
universidad, un 22,22% conforme y un 0.30% poco conforme.

-un 83,40% tienen un grado de satisfaccion muy bueno con Ia
universidad, un 15,07% como bueno, un 0,46% regular y un 1,07% ns/nc.

-un 98,32% de los graduados le recomendaria a un familiar estudiar en la
UNLaM, un 0,46% no y un 1,22% ns/nc

Conforme los resultados de estas encuestas, los egresados de esta Casa de Altos
Estudios estan muy conformes con la formacién recibida, y tienen un grado de
satisfaccion muy bueno. Esto, sumado al alto grado de satisfaccién de los
alumnos, de los docentes y del personal no docente nos esta mostrando que en
lineas generales la universidad sostiene lo establecido en sus objetivos
fundacionales, impactando ampliamente tanto en la zona de influencia como en
otras universidades, siendo un modelo a seguir debido a la estructura que
contribuye a mejorar la eficiencia de su gestion de manera muy significativa
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Introduccién y fundamentos

La presente investigaciéon sigue una linea de trabajo sobre la tematica de
repensar la practica diddctica de matemadtica a nivel general, en el DIIT de la
Universidad de la Matanza, por cuanto desde los comienzos de las carreras con
presencia de porcentajes elevados de materias de ciencias exactas, ha existido la
preocupacion acerca de las dificultades con las que se encuentran los alumnos
en el curso de admision y durante la carrera, respecto de su desempefio en las
asignaturas vinculadas a estas ciencias. Buscamos enfatizar la importancia
transversal de la alfabetizacion matematica en el nivel superior y superior
universitario.

Objetivo general

e Coadyuvar al logro de métodos para lograr que en matematica el saber
erudito se convierta en saber aprendido.

Objetivos especificos

° Observar la necesidad de que el saber matematico para el nivel superior y
superior universitario, se efectue relacionando lo real con su
representacion simbdlica dentro de ésta ciencia.

° Exponer temas basicos para una Matematica Cero para Ingenieros.
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Problematica a estudiar

Alfabetizar es una meta en las agendas de los paises que aspiran a elevar la
educacion de sus pueblos. Sin embargo en la mayoria de los casos solo hacen
referencia a la lengua. O sea, saber leer y saber escribir, al menos en lengua
materna.

La verdadera alfabetizacion debe abarcar todos los saberes bdsicos: lengua,
fisica, matematica, geografia y otros. Vamos a situarnos en el nivel superior y
superior universitario. Una primera observacion deja en claro que los libros y
otras actividades para estudio tanto en la escuela primaria como en la escuela
secundaria, fueron escritos para esos niveles. Sin embargo cuando los
estudiantes ingresan al nivel superior y superior universitario se encuentran con
libros de lenguaje cientifico, tecnolégico y, o, estético, cuyo significado le resulta
de dificil comprensién. Llega una primera pregunta, équién alfabetiza en los
saberes que el estudiante debe incorporar en este nivel? La respuesta es clara:
cada docente en su materia debe construir el andamiaje por el que los alumnos
ingresen a su campo disciplinar Otra pregunta éestan preparados para realizar
esa tarea? En lo erudito casi seguro que si, pero...esta competencia es diferente.

Un segundo tema, que en realidad se yuxtapone, es que los alumnos leen, pero
no comprenden. O sea, son alfabetizados pero iletrados. Aqui estd el mayor
obstaculo, que lleva en numerosos casos al fracaso académico. La ciencia
matematica es una de las que mas cantidad de problemas muestra en estos
tiempos. Cuando se habla de matematica pareciera que en la mayoria de los
casos, es hablar de un mal que aqueja a gran parte de la poblacién de
estudiantes, en nivel superior y superior universitario. La matematica es por lo
general vista como aquello que soélo abarca aspecto referidos a lo racional, lo
abstracto, lo cognitivo y en el mejor de los casos, y para una minoria privilegiada
gue logra desentraiiarla, un instrumento para la vida cotidiana. Pero ¢estd
realmente la matematica desligada por completo de aspectos emocionales?
¢Qué papel juegan en ella los afectos? Todo acto humano involucra el conocer
(inteligencia), el amar (afecto) y el querer (voluntad) En realidad son tres, pero
actuados en uno. El conocer se nutre en el afecto y este mueve la voluntad: todo
en un solo acto. Eso lleva al aprendizaje.

En la presente investigacidn se realizé una encuesta a docentes del ciclo general
de conocimientos bdsicos, en el drea de la matematica. Se encuestd por e-mail,
por intermedio de la coordinacion de dicho nivel del DIT a todo el plantel
docente de la disciplina, a la cual, han respondido 29 (veintinueve) docentes. Los
resultados muestran las dificultades que el aprendizaje de esta ciencia conlleva.

A continuacion se transcribe el formato de la encuesta:
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ENCUESTA PERSONALIZADA PERTENECIENTE AL PROYECTO
DE INVESTIGACION MATEMATICA CERO - DIIT

La presente encuesta busca relevar datos sobre experiencias en las catedras de
Matemadtica, en el DIIT- UNLaM. Es personalizada, por eso lleva el nombre de
quien la cumplimenta. Gracias por leerla y muchas gracias por responderla, ya
gue solo con la participacion de ustedes podremos aportar respuestas
significantes. Nada se concluira sin antes socializar previamente los resultados
con las catedras de Matematica DIIT- UNLaM.

Nombre del Profesor/a
Catedra donde revista en el DIIT
Antigiiedad en la misma

1.- La alfabetizacion matematica de los alumnos, sobre todo en | (Colocar X en la
primer afo del nivel universitario del DIIT- UNLaM, pone de | opcidn elegida)
manifiesto:

A Altos niveles de dificultad en los aprendizajes

B Medianos niveles de dificultad en los aprendizajes

C Bajos niveles de dificultad en los aprendizajes

Fundamente la respuesta, dando las razones de su eleccién (No
evaluaremos aqui las respuestas que senalen la falta de preparacion de los
alumnos en etapas previas del sistema educativo, ni los alumnos que no estudian
o que estudian poco. Ese diagndstico ya lo tenemos y es muy cierto):

2.- Segun su experiencia, qué estrategia metodoldgica seria valiosa implementar
para favorecer los aprendizajes necesarios en alumnos del nivel universitario,
especialmente en ingenieria (puede indicar mds de una):

3.- En la actualidad hay varios trabajos interesantes sobre aprendizaje matemadtico
en la universidad. Descontando los alumnos que no estudian o estudian poco,
considera que la problemdtica estd generalizada aqui, en el pais y en otros paises
(colocar una X en la opcion elegida):

Si:

No:

No responde:

4.- Manifieste si desearia formar parte del equipo de Investigacion Matematica
Cero, del DIIT ( colocar una X en la opcion elegida):

Si:

No:

(Si responde si, por favor coloque a continuacion su e-mail y su celular para
contactarlo. Gracias):
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Algunos de los resultados de la encuesta arrojan que: el 69% de los docentes
contestaron que los alumnos tienen un alto nivel de dificultad en los
aprendizajes; el 28% considera que los alumnos poseen medianos niveles de
dificultad en los aprendizajes y el 3% posee bajos niveles de dificultad en los
aprendizajes.

En la pregunta nro. 2, de tipo abierta, los docentes exponen estrategias, las
cuales se detallan en la siguiente tabla:

Estrategias Estrategias Estrategias

Problemas concretos. Resolucion quiz
al terminar cada unidad. Trabajo
colaborativo.

Material tedrico impreso. Trabajo
sobre problemas. Trabajo en equipo e
introduccion a tareas de
investigacion.

Que dispongan de mas tiempo como
para resolver la guia de T.P. y analizar
el marco tedrico.

Ejercicios aplicados. / Lectura de
consignas en voz alta.

Aumentaria el nimero de talleres que
son de gran utilidad para los alumnos.

Aumentar carga horaria de las
asignaturas y menos alumnos por
comision.  Implementar  horarios
amplios de talleres.

Tareas en grupo por no mas de 10
alumnos. Basadas en resolucion de
problemas.

Participacion activa del alumno en las
clases. / Aprendizaje auténomo y
ensefianza activa.

Grupos reducidos se trabaja mejor y
mayor participacion en clase. /
Cualquier metodologia que pretenda
interactuar, hacer un seguimiento

personalizado.

Clases no tan académicas sino mas
inductivas.

Precalculo. / Curso obligatorio de

Tecnologia en el aula con acceso a
software que nos permita trabajar
temas matematicos.

matematica elemental, segun
resultados  ingreso. / Materia
cuatrimestral inicial comin a todas
las ingenierias —Matematica Cero-,
con al menos 8 hs. sem. de clase,
correlativa de todas las demds de
matematica.

Para el proyecto de investigacion se analizaron los informes estadisticos del DIIT
para los afos académicos 2010 y 2011.

Se realizaron dos mesas redondas con profesores de la disciplina, pedagogos, y
docentes invitados.

Se realizd un foro con el Prof. Dr. Antonio Cafure, de la UNGS.

Del analisis tedérico-practico, se esboza un listado de temas significativos en
Matemadtica, como elementales para una Matemdtica Cero para Ingenieros:
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e ¢Qué es Matematica?

e Elafectoy la matematica.

e El miedo a la matemética.

e Importancia del lenguaje matematico.

« Definicién y Aplicaciones en Ingenieria de: Algebra, Geometria, Analisis
Matematico, Matematica Discreta, Probabilidad y Estadistica.

e Definicion de Modelos matematicos.
e Definicion de Algoritmo.
e Teoria de Conjuntos.
e Ldgica proposicional.
e Axioma — Hipodtesis — Tesis —Teorema — Demostracion.
e Métodos de demostracion :
o Demostracién por contraposicion.
o Demostracion por reduccion al absurdo.
o Induccién completa.
o Demostracién automatica (para el caso de la geometria euclidiana).

Sabemos que la matematica esta referida a la realidad. Esa es su razon de existir.
Se la denomina Ciencia Exacta. Un primer planteo problematico aparece porque
la realidad es cambiante y es dificil que se encasille en la exactitud. A veces en
busca de ella, esta ciencia se coloca en un nivel desprendido de lo real
alejandose de los caminos (métodos) por donde se llega a su comprension.

Al recorrer la bibliografia referida al tema, seleccionamos como punto de partida
dos trabajos de Inés Maria Gémez Chacdn, investigadora y profesora de la
Universidad Complutense de Madrid. Uno de ellos es un articulo denominado
“La tarea intelectual en Matemdticas - Afecto, Meta-afecto y los Sistemas de
Creencias” y el otro, es el libre titulado Matemdtica emocional.

Dichos articulos parecen responder fundamentalmente a dos preguntas: ¢Qué
otros aspectos, ademas de los cognitivos, se ponen en juego en el aprendizaje de
la matemadtica? ¢De qué manera debe el profesorado abordar la educacién
matematica, bien entendida?

Como una primera aproximacién al tema la autora seifala tres constructos
tedricos esenciales en la tarea intelectual matematica: afecto, meta-afecto y
sistema de creencias.
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Estudiar el aprendizaje de la matematica teniendo en cuenta la realidad social y
el contexto sociocultural de los alumnos, puede dar respuesta a muchos de los
bloqueos que se presentan. Los afectos, entendidos como sistemas de
representacion de los individuos, tienen una base bioldgica pero también social
ya que lo emocional se manifiesta en la interaccion. Gdmez-Chacdn habla de
afecto global (multi-contextual y casi permanente), afecto local (en un contexto
especifico y transitorio) y emociones situadas. Por ejemplo, las creencias le dan
significado personal y ayudan al individuo a proporcionarle determinada posicidn
como miembro de un grupo social. Este mismo contexto social tiene una gran
incidencia en las creencias, ya que muchas de ellas se adquieren como parte de
un proceso de transmision cultural.

A su vez, en el articulo se destacan cuatro descriptores basicos del domino
afectivo: las emociones (cambios rdpidos e intensos de sentimientos), las
actitudes (predisposicion evaluativa, negativa o positiva, que determina las
intenciones personales e influye en el comportamiento), las creencias (parte del
conocimiento compuesta por lo afectivo, evaluativo y social) y los valores (aquel
bien que el hombre ama). Los valores ingresan por linea afectiva.

Con respecto al meta-afecto, se puede definir como la toma de conciencia de las
propias emociones y a la gestion sobre las mismas. Dentro de este constructo se
destacan tres areas: de la autoconciencia (reconocimiento), de Ila
autorregulacion (control) cognitiva y emocional y de las relaciones o
interacciones sociales en el aula y en el contexto sociocultural que influye en los
estudiantes. Una gran cantidad de dificultades en el aprendizaje tienen su origen
en la incapacidad para organizar un plan de accion y ponerlo en practica de
manera auténoma, coherente y flexible. La ansiedad, el miedo, la desesperacién,
el desconcierto, el bloqueo, etc., son algunos estados afectivos indeseables sobre
los que se debe trabajar para proporcionar a los alumnos experiencias de
reflexion que favorezcan un cambio de actitud que les posibilite utilizar esos
estados negativos para transformar la direccién y calidad del afecto hacia una
experiencia positiva de aprendizaje.

En lo que respecta a las creencias, se debe partir de la nocidén de que pertenecen
a la clase de conocimiento subjetivo, “esa parte del conocimiento, perteneciente
al dominio cognitivo, compuesta por elementos afectivos, evaluativos y sociales y
gue permiten al individuo organizar y filtrar las informaciones recibidas que van
construyendo su nocién de realidad y su vision del mundo”. En el contexto de la
educacion matematica, las creencias del estudiante se pueden categorizar segln
creencias acerca de la matemadatica misma, acerca de si mismo, acerca de la
ensefianza de la matematica y acerca del contexto en el que se desenvuelve esa
educacion. Principalmente, la idea que el estudiante tiene de si mismo en su
relacion con la matematica configura su comportamiento en el estudio de la
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misma y diria que hasta su rendimiento. Es tarea del profesorado trabajar sobre
estas creencias, en el caso de ser negativas, a partir de la seleccién de estrategias
adecuadas para cada caso.

La consideracion de la afectividad y de las creencias, permite presentar la
problematica de la ensefianza de la matematica desde una perspectiva diferente,
significante y novedosa, teniendo en cuenta que durante mucho tiempo sélo se
visualizé desde el aspecto cognitivo, dejando de lado el afectivo. Hoy surge la
necesidad de volver a integrar ambos aspectos y es esta autora nombrada antes,
la que ofrece una propuesta de integracidon y plantea una nuevo enfoque en la
formacién del profesorado de manera tal que favorezcan situaciones de cambio
favorables en el abordaje de la matematica por parte del alumnado, a partir de
un trabajo centrado en las creencias, las emociones y los afectos que surgen en
torno a la situacion de ensefianza-aprendizaje de una disciplina como Ia
matemadtica. Los bloqueos afectivos en la resolucién de problemas dentro de la
actividad matemadtica y en la descripcion de episodios emocionales de los
estudiantes en el aula, son impedimentos importantes en el aprendizaje. Es
importante recordar que los valores ingresan a la memoria, sobre todo a la
memoria profunda, por via emocional. El miedo y el disgusto son paralizantes.

La busqueda apunta a obtener respuesta a la pregunta: ¢De ddénde parte la
matematica? Ese punto de salida nos llevard a su Metodologia de ensefanza-
aprendizaje. También es necesario ubicar los temas importantes de los de menor
importancia. ¢ Cuantos temas puede retener un estudiante-alumno a lo largo de
cada campo disciplinar que estudia? La psicologia del aprendizaje senala un
numero muy inferior al que se observa en los programas de matematica.
También se repite este problema en otras materias, aunque aqui no nos ocupan.

Conclusiones

“Ni cientifica, ni diddctica”, bajo este lema los matematicos Antonio Cafure y
Gabriel Larotonda, investigadores docentes UNGS, estimulan el debate sobre una
nueva mirada de la disciplina llamada “la tercera posicion en matemadtica”.

En base a los lineamientos tedricos de Inés Maria Goémez Chacdn, y de los
profesores Antonio Cafure y Gabriel Larotonda, consideramos que el aprendiza
de las matematicas no implica el aprendizaje de una asignatura mas, sino un
despliegue ldégico-conceptual-afectivo mas extenso que las personas deben
desarrollar gracias a la colaboracién de los docentes que imparten las distintas
asignaturas de matematicas, con las competencias especificas que ello implica
en, por ej. Algebra y geometria analitica, matematica discreta, andlisis
matematico, probabilidad y estadistica, entre otras.
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Esta linea de investigacion se enlaza con el desarrollo que viene realizando
dentro del DIIT el equipo de asesores pedagdgicos y de catedras del ciclo general
de ciencias bdsicas, lo cual se ha puesto de manifiesto en reunién de cierre de
actividades del segundo aino de desarrollo del proyecto, mesa redonda. Y
concretamente, en el area de la Matematica, es fundamental implementar una
materia Matematica Cero no solo para que los alumnos puedan disponer de un
tamiz de conocimientos, sino agilizar los procesos de razonamiento ldgico-
matemadticos requeridos al iniciar el proceso educativo en las carreras de
ingenieria que oferta UNLaM, a través del DIIT, como se indica en los temas
antes citados.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion tuvo por objeto estudiar el proceso de
ensefianza- aprendizaje del Algebra Lineal en los alumnos de Ingenieria del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la UNLaM, con la
finalidad de mejorarlo y adecuarlo a las necesidades de las carreras que en él se
dictan.

Los objetivos que se persiguieron fueron los de reformular los contenidos
programaticos de la materia algebra tanto en su aspecto conceptual como
metodoldgico desde una vision integradora y relacional y, el de crear un ambito
de discusién en vias del perfeccionamiento docente tanto en el saber de éste
area del conocimiento como en el de la propia préctica.

El trabajo realizado, de indole exploratoria—descriptiva con una metodologia
cuali—cuantitativa, se conformd por varios ejes de estudio interrelacionados: el
buceo bibliografico de contenidos y bibliografia, el analisis de los errores vy
dificultades de los alumnos, la busqueda y elaboracién de aplicaciones y el
relevamiento de herramientas informaticas.
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Estos ejes confluyeron en la elaboracién de un disefio curricular en el que la
interrelacion entre ellos tiende a favorecer el caracter dindmico de la ciencia.
Para probar el disefio elaborado, se tuvieron en cuenta tres etapas: previa,
durante y posterior a la implementacion.

En la etapa previa a la implementacién, se elaboraron y seleccionaron las
estrategias referidas al proceso de ensefianza aprendizaje: de motivacién, de
elaboracidn, de organizacidn, de recuperacién y de evaluaciéon, se confecciond el
material tedrico - practico a utilizar en el aula y se selecciond y prepard a los
docentes que formarian parte del proceso.

La etapa de implementacion se llevd a cabo a modo piloto en el segundo
cuatrimestre del afio 2013, en dos cursos, uno del turno mafiana y otro del turno
noche. En la misma se trabajé con el material elaborado y en la modalidad de
aula taller, se evalué al alumno en forma permanente, antes, durante y al
finalizar el proceso y al terminar el curso se tomd una encuesta de opinién a los
estudiantes que intervinieron en la experiencia.

Finalmente, en la etapa posterior, se llevé a cabo el andlisis de los resultados
obtenidos por los alumnos, de la encuesta de opinidn y de la actividad realizada
por los docentes.

Palabras claves: ensefianza-aprendizaje, algebra lineal, conceptos, contenidos,
aplicaciones, herramientas informaticas.

Desarrollo de la Investigacion
Buceo bibliografico

Se trabajé en el analisis del abordaje curricular y pedagégico efectuado por
diferentes autores, entre ellos se destaca a David Carlson, Charles R. Johnson,
David C. Lay y A. Duane Porter que con el objetivo de mejorar el curriculo de
Algebra Lineal constituyeron en 1990 el The Linear Algebra Curriculum Study
(LACSG), a Harel, a Dubinsky, a Day y Kalman y a Dorier.

Encuesta a jefes de catedra.

Como complemento al buceo bibliografico y con la finalidad de indagar en los
contenidos de Algebra Lineal necesarios para las materias posteriores se
confecciond una encuesta dirigida a los Jefes de Catedra. De las respuestas
obtenidas puede destacarse que los temas mas requeridos por los profesores
son: los métodos de resolucién de un sistemas de ecuaciones en un 72,4%, la
caracterizacién de las soluciones de un sistema de ecuaciones con el 51,7%, las
operaciones entre matrices con el 62% y las operaciones entre vectores en un

252 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 =t

51,7%. Predominando en todos los casos el uso de los contenidos como
herramienta.

Analisis de errores

Se relevaron errores de los alumnos en diferentes temas de la asignatura. Se
tipificaron los mas frecuentes tomando en cuenta conceptos involucrados y
procedimientos. Para ello se procedié a elaborar dimensiones a modo de items
de analisis en los que se observaron los examenes de la asignatura sobre los
temas Polinomios, Numeros Complejos, Matrices y determinantes, Sistemas
lineales y Vectores y Geometria en R3. Estos items se utilizaron para distintos
grupos de alumnos, de 6 cursos y 3 cuatrimestres diferentes, de los 3 turnos, lo
que permitio la apariciéon de mayor diversidad de errores al observar distinto tipo
de ejercicios de cada tema.

En cada uno de los temas analizados se establecid y presentd una clasificacion de
los errores seguin una tipologia de cinco categorias comunes basadas en los items
elaborados para cada uno de los temas analizados. Se pudo observar que a
medida que se avanza con los contenidos de la asignatura, los alumnos van
superando los errores de operatoria y razonamiento légico para limitarse a
cometer errores ya especificos del nuevo tema aprendido.

Herramientas Informaticas

Se analizaron los requerimientos de hardware, la accesibilidad, el costo en el
caso de no ser software libre y la documentacién disponible de los siguientes
programas: Mathemdtica, MathLab, SAGE, Maxima, Deriv y SCILAB.

Aplicaciones

Se evaluaron diversos libros y se extractaron ejemplos y ejercicios de
aplicaciones concretas de Algebra. Se seleccionaron aquellos mas adecuados
para que sean introducidos en las guias de trabajos practicos o para ejercitaciéon
especial. Esta lista no es excluyente y definitiva, sino que constituye un primer
acercamiento a la intencién de incluir aplicaciones concretas de materias de
cursos superiores que hacen uso de los conceptos del Algebra Lineal.

Pre disefio curricular

Se elaboré un pre disefo curricular que hace foco en las metodologias activas (la
resolucién de problemas) y que interactua con la necesidad y aportes de otras
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materias. La redaccién del programa tentativo se logré a partir de la vinculacién
de todos los ejes conceptuales de la materia y teniendo en cuenta las potenciales
aplicaciones.

Implementacion del diseiio curricular

La implementacién se llevé a cabo en dos comisiones de Algebra Lineal, una del
turno mafana y otra del turno noche. La del turno mafana conté con 81
alumnos inscriptos y 4 docentes y la del turno noche con 59 alumnos y 3
docentes.

El disefio sobre el que se trabajé fue denominado Tejiendo el Algebra Lineal en
consonancia con la idea de una construccién continua, trabajosa y en forma de
red de los contenidos a abordar en un curso inicial de Algebra Lineal y Geometria
Analitica. La modalidad de trabajo se basé en la aplicacién de un aprendizaje
autorregulado.

Con el objeto de lograr este tipo de aprendizaje, se elaboraron las guias de
trabajo practico-tedrico para cada una de las unidades y las mismas se
implementaron utilizando la metodologia de aula taller con trabajos grupales
dentro y fuera de ella.

Tanto el material utilizado como el accionar en el aula se sustentaron en la
premisa de favorecer conductas apropiadas para el aprender a aprender, con
sistematica realimentacion para resolver dudas, orientar aprendizajes y
sincronizar tiempos de avance en los contenidos y en el nivel de profundidad con
el cual abordarlos.

La evaluacién del aprendizaje se realizé durante todo el proceso por medio de
parcialitos periddicos en casi todas las clases, de trabajos grupales y de una
calificacion que asigné el docente al desempefio de cada grupo. Todas las
instancias de evaluacidon conformaron una nota de laboratorio que se promedié
con la nota obtenida en cada uno de los dos parciales formales. De esta manera
se logré implementar una evaluacion permanente.

El disefo de los contenidos se pensd espiralado en la complejidad, en el sentido
de que las guias de trabajo que se suceden tratan de ampliar, contener,
generalizar y en algunos casos reformular lo ya visto; simultaneo en el abordaje
de los ejes conceptuales del Algebra Lineal ya que desde el comienzo se
trabajaron cuestiones geomeétricas como los movimientos en el plano, sistemas
de ecuaciones, nociones de transformacién lineal, vectores y espacios
vectoriales.

Para evaluar la modalidad de trabajo en el aula, al finalizar el periodo de clases
se encuesté a los alumnos sobre su opinién respecto a: la metodologia utilizada,

254 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

el material de trabajo, la evaluacién, el ambiente generado y la labor docente. A
esta encuesta respondieron 78 alumnos.

Resultados de la implementacion del Diseifio Curricular

En el segundo cuatrimestre de 2013 cursaron Algebra Lineal un total de 489
alumnos, los resultados finales de la cursada diferenciando por el tipo de
metodologia aplicada se presentan en la Tabla 1 en la que se consideraron dos
tipos de ausentes: alumnos que no participaron de ninguna evaluacion y aquellos
alumnos que participaron del curso hasta la primera evaluacién parcial.

| Tabla1: Cantidad de alumnos para condicion final de la cursada segin metodologia aplicada

Ausentes
Merodologia '?WLE:_C'F?E": E',fa:'l:g dos Tota! | Aprobaron | Cursaron | Reprobaron Ins]t—:??f::os
Nueva (valorabsoluto) 11 39 a0 38 35 17 140
Nueva (porcentaje) 7,06 27,86 | 35,11 27,14 25,00 12,14 100
Tradicional (valorabsoluto) 76 101 177 a1 58 33 249
Tradicional {porcentaje) 21,78 2894 |50,72( 23,21 16,62 9,46 100

Se puede observar y verificar que la condicién final de los alumnos depende
significativamente del tipo de metodologia empleada en los cursos (p = 0,02). Es
decir que en los cursos donde se aplicd la nueva metodologia es un poco mayor
la retencién de los alumnos.

Con respecto a la encuesta de opinién tomada al finalizar el curso se destacan los
siguientes resultados:

e El 91% de los alumnos considera que los parcialitos diarios y trabajos
grupales favorecieron su aprendizaje bastante, mucho o muchisimo.

e El 93% de los alumnos considera que los cuadernillos le resultaron claros
o muy claros.

e El nivel de complejidad de los contenidos abordados depende del turno
en el que cursa el alumno (p = 0,02). Resultando mas dificil para los
alumnos del turno mafiana, este resultado es esperable ya que los
alumnos que cursan en el turno noche poseen mas materias aprobadas.

e Lalabory la vinculacidn con los docentes fue calificada en una escala de 1
a 5, con 5 puntos por el 60% y con 4 por el 29% de los alumnos.

Conclusiones

Como corolario del desarrollo del presente trabajo que culmind con la
experiencia de implementar el nuevo disefio de Algebra Lineal elaborado, cabe
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destacar que la nueva metodologia aparentemente ha favorecido la retencién de
alumnos, hecho que podria seguir testedandose si se decide adoptar esta
modalidad de trabajo para todos los cursos de la materia.

Si bien la opinidn de todos los agentes que participaron de la experiencia resulté
muy positiva, no se ha podido evaluar por falta de tiempo la calidad del
aprendizaje realizado por los alumnos. Esta evaluacion se llevarda a cabo a
posteriori con el analisis cualitativo de las evaluaciones realizadas y con el
seguimiento del desempefio de los alumnos en las materias siguientes.

Dado que la metodologia de trabajo implementada es dindmica, su evaluacion
permitid destacar los siguientes aspectos a tener en cuenta en futuras
implementaciones,

e El abordaje tan espiralado resultd util desde lo pedagdgico pero
incompatible con los tiempos para incluir todos los temas que precisa un
curso de Algebra Lineal. Este hecho podria solucionarse si se unifican
contenidos como ser rectas en el plano y en el espacio y sistemas de
ecuaciones de 2 con 3 o mds incognitas.

e Los cursos de la noche disponen de menos tiempo por clase pues los
alumnos llegan tarde del trabajo y suelen retirarse un rato antes de la
finalizacidn por cuestiones de transporte y seguridad. Una adaptacion
posible es la complementacion a través de una plataforma virtual o clases
de consulta.

e Un cronograma preciso sobre actividades a realizar en el aula, a
completar y/o producir fuera de ella. El mismo permite que cada alumno,
docente, curso y materia en general avancen aproximadamente
sincréonicamente.

e Capacitar a todo el Staff docente con la metodologia de trabajo en el aula
y fuera de ella. Por lo experimentado se precisa un importante
involucramiento de parte de cada profesor.

e Producir guias adicionales para el alumno con mas ejercitaciones y de
diversa indole, consignas tedricas, explicaciones y desafios adicionales y
un poco de material no obligatorio pero ampliatorio de ciertos
contenidos (como podrian ser las aplicaciones).

Bibliografia general

e Carlson, David; Johnson, Charles; Lay, David; Cuane Porter, A.; Watkins,
Ann; Watkins, William (editores), (1997): ”Resources for teaching Linear
Algebra”, Mathematica Association of America - MAA Notes, Vol. 42.

256 I



Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013 =t

e Carlson, David; Johnson, Charles; Lay, David; Porter, A. Duane, (Jan.,
1993): “The Linear Algebra Curriculum Study Group Recommendations for
the First Course in Linear Algebra”. The College Mathematics Journal, Vol.
24, No. 1, pp. 41-46 Published by: Mathematical Association of America
Stable URL: http://www.jstor.org/stable/2686430

e Day Jane & Kalman Dan (Jan., 1999): “Teaching Linear Algebra: What are
the Questions?”

e Dikovic, Ljubica (2007): “Interactive Learning and Teaching of Linear
Algebra by WEB Techonologies: Some Examples”, The Teaching of
Mathematics 2007, Vol. X.

e Dorier, Jean Luc (editor), (2002): “On The Teaching of Linear Algebra”,
Mathematics Education Library — Vol. 23, Kluwer.

e Harel, Gershon (1999): “Student’s understanding of proofs: a historical
analysis and implications for the teaching of geometry and linear algebra”
en Linear Algebra and its applications, 302-303, 601-613, Elsevier.

e Harel, Guershon; Sowder, Larry (1998): “Students’s proofs schemes:
results from exploratory Studies”; CBMS Issues in Mathematics Education
-Vol. 7.

e Peg-Foo, Siew (2003): “Flexible on-line assessment and feedback for
teaching linear algebra”, International Journal of Mathematical Education
in Science and Technology, Volume 34, Issue 1, 43-51

e Sierpinska, Anna; Nnadozie, Alfred & Asuman, Okta (2002): “A study of
relationships between theoretical thinkings and high achievement in
linear algebra”, Concordia University.

257 I


http://www.jstor.org/stable/2686430
http://www.tandfonline.com/loi/tmes20?open=34#vol_34
http://www.tandfonline.com/toc/tmes20/34/1




Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

PLATAFORMA DE RECURSOS EDUCATIVOS ABIERTOS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MATANZA

Directora

Mg. Favieri, Adriana (afavieri@ing.unlam.edu.ar)
Co-Directora

Mg. Williner, Betina (bwilliner@ing.unlam.edu.ar)
Integrantes

Mg. Giuliano, Mdnica

Lic. Scorzo, Roxana

Ing. Mavrommatis, Herndn

Ing. Videla, Lucas

Alumno

Sr. Romano, Dario

Introduccion

El proyecto propone el disefio, desarrollo e implementacidon de una plataforma
de Recursos Educativos Abiertos 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. Asi mismo se
propone generar un conjunto de Recursos Educativos Abiertos del Departamento
de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas de la Universidad Nacional de la
Matanza. Esto significa un aporte particularmente importante al Departamento
mencionado, donde la mayoria de las asignaturas de los primeros afios se
ensefian en formato tradicional porque facilitara a sus docentes la generacién de
REA de calidad sin que la formacidn tecnoldgica sea limitante.

Problematica a resolver
El proyecto tiene por objetivos principales:

e Disefiar, desarrollar e implementar una plataforma de Recursos Educativos
Abiertos 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.
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e Generar un conjunto de Recursos Educativos Abiertos del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad Nacional de la
Matanza

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion

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 tests,
promover debates, chats, obtener estadisticas de evaluacion y uso, a partir de un
disefio 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 andlisis, reflexion, apropiacién y anclaje de los contenidos.
(Monasterio, 2009).

Definicion Recursos Educativos Abiertos

La UNESCO define en 2002 el término Recursos Educativos Abiertos (REA)
designa a materiales de ensefianza, aprendizaje e investigacién en cualquier
soporte, digital o de otro tipo, que sean de dominio publico o que hayan sido
publicados con una licencia abierta que permita el acceso gratuito a esos
materiales, asi como su uso, adaptacién y redistribucion por otros sin ninguna
restriccion o con restricciones limitadas. Las licencias abiertas se fundan en el
marco existente de los derechos de propiedad intelectual, tal como vienen
definidos en los correspondientes acuerdos internacionales, y respetan la autoria
de la obra.... (UNESCO, 2012, pag. 1)

En el portal Eduteka clasifican a estos recursos en tres tipos: contenidos
educativos, herramientas y recursos de implementacion; siendo cada uno de
ellos:

e Contenidos educativos: son los cursos completos, materiales para cursos,
modulos de contenido, objetos de aprendizaje, libros de texto, materiales
multimedia (texto, sonido, video, imdgenes, animaciones), examenes,
compilaciones, publicaciones periddicas (diarios y revistas), y todo material
gue el docente considere apto para las clases..

e Herramientas: se refieren a los Software para apoyar la creacion, el acceso,
uso y mejoramiento de contenidos educativos abiertos. Esto incluye
herramientas y sistemas para: crear contenido, registrar y organizar
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contenido; gestionar el aprendizaje y desarrollar comunidades de
aprendizaje en linea.

Recursos de implementacién: Licencias de propiedad intelectual que
susciten la publicacion abierta de materiales; principios de disefio;
adaptacion y localizacion de contenido; y materiales o técnicas para apoyar
el acceso al conocimiento. En general, los creados de REA, permiten que
cualquier persona use sus materiales, los modifique, los traduzca o los
mejore y, ademas, que los comparta con otros. Se debe tener en cuenta que
algunas licencias restringen las modificaciones (obras derivadas) o el uso
comercial. (Eduteka, 2007)

Avances del proyecto y resultados obtenidos

El proyecto tiene tres aspectos centrales, por un lado el aspecto técnico,
vinculado con el desarrollo de la plataforma; el aspecto legal, sobre licencias y
derechos de autor y un aspecto pedagdgico, relacionado con los recursos
educativos abiertos. Describimos los avances para cada aspecto.

Aspecto técnico

Disefio de la primera interfaz de la plataforma:

Desde los inicios de la investigacion nos centramos en el disefio de una
interfaz que sea amigable para el usuario por su simpleza y facil utilizacion. En
una primera etapa de la plataforma conviven en ella dos tipos de usuarios: los
que generan Recursos Educativos Abiertos (REA) y los que consumen REA. En
ambos casos tuvimos como premisa de disefio un escritorio minimalista
reduciendo la cantidad de informacidn en pantalla. Para los usuarios que
generan los REA, el escritorio permite realizar distintas acciones bdsicas (como
por ejemplo crear, editar, y borrar los recursos) sobre los tipos de contenidos
definidos para esta etapa: texto, videos y preguntas interactivas. Para los
usuarios que consumen los REA, en un principio consideramos viable
organizarlos por clases (nombre provisorio asignado a la unidad minima de
trabajo que se puede administrar en la primera etapa). Cada clase se
compone de uno o mas contenidos de los tipos antes descriptos los cuales
aparecen en un orden pedagdgico para su correcto consumo.

Generacion de prototipos para evaluar su aceptacion por parte de los
usuarios profesores

Durante la primera etapa trabajamos en un prototipo que, si bien no era
funcional, servia a los efectos de mostrar cdmo quedaria la plataforma una
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vez que se haya construido y se brindasen los servicios necesarios para que los
usuarios pudieran publicar sus contenidos. El primer prototipo constaba de
una clase con algunos componentes simples: texto, preguntas de opcién
multiple, inclusion de videos y diapositivas. Utilizando una combinacién de los
mismos se llevaria a la transmision amena de conceptos de cualquier tema.
Los miembros del equipo de investigacién pudieron hacerse una idea, sobre la
base de este prototipo, de cdmo seria la plataforma una vez construida.

Desarrollo de back-office administrativo, y de front-office de usuario.

El backoffice administrativo es aquél que permitirda a los publicadores de
contenido hacer uso de los mismos, combinarlos y crear nuevos. Se ofrece la
posibilidad de crear diferentes tipos de contenido y/o formatos posibles en la
plataforma, administrar sus recursos, asi como ver y crear clases. Un usuario
de la plataforma la utilizara para consumir recursos, e ingresara por la pdagina
principal (primera captura). Luego, mediante una busqueda (pendiente) podra
llegar al contenido que desee, y asi consumirlo, resolver sus cuestionarios,
reproducir los videos, etc. Todo esto sin necesidad de poseer contrasefia para
acceder: los contenidos son libres. Siguiendo con la linea minimalista
planteada para el escritorio se redujo, para esta primera instancia al maximo
el back-office administrativo, tanto desde el lado de la gestion de REA como
de la infraestructura de soporte.

Realizacidn de la primera prueba piloto.

Se decidié, conjuntamente con las autoridades del DIIT, realizar la prueba
piloto en el periodo 2014. Determinacién de elaborar cursos de capacitacidn
docente.

Aspecto legal

Estudio de documentos y paginas web relacionadas con las licencias de
autor. Seleccién de las mismas

El autor de una obra original es, por el solo hecho de su creacién y sin
necesidad de proceder a ningun registro, titular de los derechos de propiedad
intelectual sobre dicha obra. Ello significa que cuando encontramos una obra
original de un tercero, y salvo que su licencia diga lo contrario, esa obra esta
protegida por el derecho de autor o copyright. Esto quiere decir, que ante la
falta de especificacidn, dicha obra estd sometida a copyright y no puede ser
utilizada por los demas sin ninguna restriccion, sino que estd sometida al
régimen legal definido por la Ley de Propiedad Intelectual (Tourifio, 2011).
Entre las licencias disponibles contamos con las licencias Creative Commons,
como asi también las vinculadas al Copyleft que consiste en permitir la libre
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distribucién de copias y versiones modificadas de una obra, exigiendo que los
mismos derechos sean preservados en dichas versiones modificadas
(Wikipedia, 2012).

Seleccion de licencias de autor Creative Commons que permitan el uso,
adaptacion y reutilizacidn de los recursos educativos abiertos

Adoptar una licencia Creative Commons no significa renunciar a los derechos
de autor. Lo que permite el proceso de licenciamiento es facilitar uso y
divulgacion de su obra. Una obra bajo licencia Creative Common
automdticamente da permiso para usarla, con una condicién basica: citar la
autoria de la obra. Este tipo de licencias ofrece una variedad de opciones que
van desde la mas restrictiva a la mds permisiva, lo que permite adaptar la
eleccion de acuerdo a las necesidades del autor (Cucuzza, 2012).

Aspecto pedagdgico

Recoleccion de los recursos educativos disponibles en la web, y su
adaptacidn para el uso en la plataforma

Se destaca la pdgina Wisis, Comunidades del conocimiento
(http://goo.gl/UFWGXf ) ya que la misma cuenta con un catalogo de 37
paginas con 363 enlaces a diferentes iniciativas internacionales sobre la
implementacién de REA (UNESCO, Wisis, Comunidades del conocimiento,
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). Para ver el listado completo de pdginas con REA
visitar http://goo.gl/7vhpex

Estudio de los lineamientos de la Unesco sobre el disefio y calidad de
recursos educativos abiertos y su adaptacion a la Universidad Nacional de la
Matanza.

Mediante el estudio no solo de la evolucién que fue teniendo la UNESCO en
cuanto a su definicién de los REA, sino también a través de otros organismos
internacionales y autores referentes del tema pudimos alcanzar distintas
conceptualizaciones ajustadas a la realidad de lo que en la actualidad
representan los REA. Pudimos identificar que el concepto fundamental que
conforma estos recursos educativos abiertos viene dado justamente por su
apertura. En el estudio de este concepto encontramos tres aspectos o
dimensiones que ademads de servir para evaluar el grado de apertura que
poseen los REA también sirven para poder conceptualizarlos, elaborarlos y

263 I


http://goo.gl/UFWGXf
http://goo.gl/7vhpex

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2013

contribuyen con la definicién de conceptos periféricos de su contexto. Estas
dimensiones son: Apertura técnica que es la que se ocupa que un REA pueda
leerse, editarse, reutilizarse y redistribuirse. Apertura social: relacionada con
la disponibilidad de los recursos, los mismos deben ser accesibles de modo
simple, masivo y gratis. Apertura legal, cuyo instrumento es la licencia abierta
descripta anteriormente, dado que esta aseguran que los REA se encuentren
en situaciones poco restrictivas (licencias Creative Commons) o bien bajo una
situacidn nada restrictiva (concepto de Dominio Publico) (Ramirez-Montolla.
M. y Burgos-Aguilar, J., 2012) (Santana, B., Rossini C. y De Luca Pretto, N.,
2013).

e Convocatoria a reuniones entre los docentes interesados en participar

En este primer afio se realizaron encuestas virtuales a docentes de la Facultad
de Ingenieria, a través de la Red Docente de Ingenieria que estd en
funcionamiento desde el afio 2012 con el fin de conocer el nivel de
conocimiento que tenian los docentes del DIIT sobre los recursos educativos
abiertos, las licencias Creative Commons.

e Generacidn y catalogacion de nuevos recursos educativos abiertos

En una primera instancia trabajamos con un recurso de la asignatura
Probabilidad y Estadistica, el cual tiene un breve video y una pequefia
explicacion del concepto “Cdlculo de probabilidades”, enfocandose en la
introducciéon al tema. El otro recurso que estamos trabajando no es
totalmente compatible con el espiritu de la nuestra plataforma REA, por lo
cual esta pendiente su incorporacion a la misma.

La generacién de contenidos representa un doble desafio, por un lado se
encuentra la generacidn en si misma con el condicionamiento de la extensién
de dicho contenido, dado que, el concepto de granularidad adoptado, hace
que la expresion minima de contenido de la plataforma sean temas y/o
conceptos y no clases o cursos, lo cual representa un desafio dada la forma en
la que los docentes solemos preparar la clase (sin contar con el hecho que son
materiales digitales para consumo virtual y no presencial). El otro desafio que
representa generar recursos para nuestra plataforma es justamente que en
caso que sean existentes estos deben encontrarse bajo el dominio publico o
bien estar bajo licencias abiertas. Por otro lado en caso que los REA se disefien
desde cero, el autor debera publicarlos bajo una licencia abierta, o en su
defecto liberarlos al dominio publico.
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Publicaciones, presentaciones, informe interno.
En el afo 2013 se han presentado las siguientes ponencias y talleres:

e Favieri, A., Mavrommatis, H. Ultimas tendencias en Recursos Educativos
Abiertos en América Latina. Segundo Congreso Virtual Mundial de e-Learning.
7 a 18 de octubre, equivalente a 45 horas académicas.

e Scorzo, R., Favieri, A., Williner, B. Disefio de actividades matematicas
universitarias con uso de software. Segundo Congreso Virtual Mundial de e-
Learning. 7 a 18 de octubre, equivalente a 45 horas académicas.

e Mavrommatis, H. Videla, L., Favieri, A. Recursos Educativos Abiertos,
experiencias, conceptos, y barreras de implementacion. IV Conferencia
Internacional de Software Libre. 16 y 17 octubre

e Favieri, A. Experiencia Educativa con TIC: Recursos educativos de internet en
el aula universitaria. lll Congreso Virtual sobre educacién y Tic, la escuela del
futuro. Disponible en http://goo.gl/nmmDsV . Texto http://goo.gl/mtK8Fv
Video: http://goo.gl/xeligT

e Favieri, A.,_Williner, B., Scorzo, R., Falsetti, M. Disefio De Hipertextos En
Matematica Para Estudiantes De Ingenieria. Vigésimo séptima reunién
Latinoamericana de matematica educativa, 15 a 18 de julio.

e Favieri, A.,_ Williner, B., Guiliano, M., Scorzo, R., Mavrommatis, H. Videla, L.
Romano, D. Informe de avance del proyecto C2ING010. Presentado en el DIIT
de la UNLaM. Febrero 2014

Reflexiones finales y proyecciones a futuro
Al finalizar el primer afio de trabajo y analizar lo producido puede decirse que:

e Hemos logrado desarrollar un prototipo de plataforma con disefo
minimalista reduciendo la cantidad de informacién en pantalla y el back-
office administrativo, tanto desde el lado de la gestion de REA como de la
infraestructura de soporte.

e Sobre el estado de arte de las iniciativas o proyectos relacionados con los
recursos educativos abiertos.

e Lacantidad de informacién disponible en Internet es muy abundante, mucha
de ella redundante, lo que puede generar saturacion de informacién y no es
posible tener una visién global clara de esta informacidon que permita un
acceso a la informacién rapido y preciso. Es necesario profundizar el analisis
para establecer categorias apropiadas vy clasificacion por el tipo de servicios
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ofrecidos, o por cantidad y calidad de recursos educativos presentes en la
pagina, entre otros.

Teniendo en cuenta las sugerencias de la Unesco sobre la creacién de un
mapa mundial de REA (Monje-Fernandez, 2012), consideramos que es
posible contribuir a dicho proyecto profundizando sobre las plataformas ya
vistas y enumeradas en este informe.

Por otro lado, con respecto a la clasificacion de los recursos en tres
categorias, contenidos educativos: herramientas y recursos de
implementacion (Lépez_Garcia, 2009), encontramos que esta informacion
también es muy extensa, diversificada y abrumadora. Esperamos
profundizar este conocimiento y poder establecer categorias y taxonomia
sobre las herramientas disponibles para la creacién de nuevos REAs.

También es necesario profundizar sobre los recursos de implementacién
vinculados con las licencias de autoria para poder socializar este
conocimiento con la comunidad docente de la Universidad Nacional de la
Matanza.

Esperamos con confianza llevar a cabo talleres de actualizaciéon docente
sobre los Recursos Educativos Abiertos y las Licencias Creative Commons
para proteger la autoria de los recursos elaboradoras por los docentes.

Confiamos en que la prueba piloto de la plataforma y el comienzo de su uso
sea satisfactoria y que la misma crezca, incremente sus funcionalidades y
pueda ser usada tanto por docentes como por alumnos de la Universidad.
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Introduccion:

El presente proyecto, debera re-factorizar 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 educacion. En
este contexto, el proyecto serd responsable de la evolucién y mantenimiento de
la plataforma educativa MlelL perteneciente a la UNLaM para la ensefianza,
mediada por las TIC's aplicada a la formacion presencial, semipresencial y
eventualmente a distancia.
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Antecedentes

e 55-C075 - Reingenieria y Actualizacion de la Plataforma de Educacion a
Distancia, MIEL (Materias Interactivas en Linea).

e 55-C119 — Proyecto de Gestion Mantenimiento y Evolucion de Plataforma
Milel.

e Ing-009/2007 Analisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacidn
de una Plataforma Virtual para Escuelas de Nivel Medio.

La convergencia de lineas de investigacion y de los antecedentes mencionados
tiene como ambito de aplicacién natural la plataforma MlelL. Esta confluencia y
realimentacidon 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 Disefio de Interfaces Pedagdgicas, para el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

e Proceso de transferencia tecnolégica con Institutos de Nivel Medio de
formacion 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: Gestion, Investigacion,

Desarrollo, Intercambio y Transferencia.

Objetivos

La gestion de una Plataforma Tecnolégica aplicada a la Educacion presenta
innumerables desafios en cuanto a su funcionamiento, mantenimiento vy
evolucidon. Dentro de esta problematica, este proyecto se propone aportar
soluciones en cuatro areas especificas, a saber: Gestidn, Investigacion, Desarrollo
y Transferencia, profundizando las bases tedricas correspondientes a cada una
de ellas.

En cuanto a gestidn, el presente proyecto propone el desarrollo de técnicas e
instrumentos para la mejora continua de las funciones de administracion de la
plataforma MlelL.

Desde este proyecto se propone, como un objetivo especifico, establecer
parametros de eficacia y eficiencia que permitan verificar si se alcanzan y en qué
proporcidn, los objetivos que dieron origen a la transferencia de tecnologia entre
la UNLaM y las INM’s.

Como plataforma de soporte de contenidos educativos digitales, Mlel, debe
atender y velar por la homogeneidad de una variada coleccién de medios y
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formatos, permitiendo su uso por parte de todos los integrantes de la comunidad
a la que sirve. Al respecto, este proyecto analizard las diferentes maneras o
modos de gestion y administracion de contenidos digitales, buscando métodos y
técnicas aplicables al entorno Milel, de forma de lograr homogeneidad,
dinamismo, interoperabilidad y seguridad en la administracién de contenidos
digitales a su cargo. Esta exploracidon propendera a la creacidn de instrumentos
multimediales aplicables a la construccion de contenidos por parte de docentes y
la apropiacion de ellos por parte del estudiantado.

Metodologia

Mediante investigacion bibliografica, se continuara explorando el estado del arte
de las técnicas e instrumentos involucrados en la tematica que nos compete,
para la construccién de prototipos que representen la mejor implementacion
que responda a la problematica en cuestion.

Para gestion del desarrollo y reingenieria de la plataforma nos seguiremos
apoyando en las metodologias agrupadas bajo el concepto de Métodos Agiles y
Extreme Programming (XP) ya explorados en los proyectos de investigacidon
precedentes. Se investigaran e implementardn mecanismos de medicion del
impacto de los cambios y la realimentacién de los mismos al proceso de
desarrollo.

Desde la perspectiva de la transferencia se proyecta establecer parametros de
eficacia y eficiencia que permitan validar la utilidad de la plataforma en el nivel
medio. Por ello, se relevaran las variables centrales del proceso. Para este
relevamiento se construirdn instrumentos de medicion y descripcién que
permitan detectar irregularidades y en base a ellas, desarrollar normas vy
procedimientos que puedan ponerse en conocimiento de otras 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 integracién de las
instituciones.

Resultados Esperados

En cuanto a la produccién de conocimiento: realimentar las bases tedricas
existentes, extendiendo la investigacidon bibliografica para la construcciéon de
nuevos instrumentos tedricos y de aplicaciones.

En cuanto a la formacidon de recursos humanos: se continuara con la formacion
de alumnos-investigadores, a través de un proceso de seleccidén, proponiéndose
incorporar un nuevo integrante que se sume a los dos alumnos-investigadores
existentes. Por otra parte se continuard con el programa iniciado con el proyecto
Ing-009/2007 “Analisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacion de
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una Plataforma Virtual para Escuelas de Nivel Medio”, formando actores de
instituciones medias en el uso de la plataforma.

En cuanto a la difusidn: es politica del equipo Mlel, presentar sus hallazgos en
eventos cientificos y difundir su trabajo entre los colegas. Continuando con esta
politica es condicién, para la participacion en el proyecto, la publicacion de
trabajos en los eventos relacionados a la tematica investigada. Especialmente
integrarse a la Red Universitaria de Educacidn a Distancia (RUEDA).

En cuanto al disefio de herramientas pedagodgicas: se prevé finalizar la
construccion de las herramientas pedagdgicas, incorporarlas al campus, realizar
una prueba piloto y medir su impacto.
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Glosario
CYTMA: Ciencia y Tecnologia de la Matanza.
DIIT: Unidad Académica de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas.
INM’s: Instituciones de Nivel Medio.
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RUEDA: Red Universitaria de Educacidn a Distancia Argentina
TIC’s: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

UNLaM: Universidad Nacional de la Matanza.
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