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Prélogo

El propésito de esta publicacion es el de difundir, en el &mbito de influencia de
la Universidad Nacional de La Matanza, a través de resimenes extendidos de los
proyectos, las actividades que sobre investigacion y desarrollo se han llevado a cabo
en el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolbgicas (DIIT) durante el
afio 2012 para que aquel que esté interesado en mayor informacién se acerque a
nuestros investigadores.

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

Los primeros abarcan proyectos de disefios electrénicos, informaticos,
estadisticos, o especificos que requieren de la herramienta informatica para alcanzar
sus objetivos. Entre ellos se pueden citar equipos electronicos con hardware
programable, sistemas detectores de informacién proporcionada por diferentes
variables captadas por sensores, redes de datos, procesamiento de sefiales,
simuladores, deteccion de fallas, software para aplicaciones especiales que se
muestran en forma muy sintética, con la finalidad que el lector tome conocimiento de
su existencia.

Los segundos estan relacionados con aspectos educativos orientados para la
formacién 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.

En linea con la politica de la Universidad, la investigaciéon cientifica y el
desarrollo tecnolégico constituyen una de las actividades centrales del DIIT. Sus
objetivos son la generacién de nuevos conocimientos para ser difundidos y
transferidos a la comunidad y la formacion de recursos humanos altamente
calificados que puedan insertarse en distintas actividades productivas.

La importancia de la investigacién y el desarrollo es innegable, sobre todo en el
marco de las actuales condiciones internacionales, en el cual ningin pais puede
aislarse del proceso de reestructuracion, que en el marco de la presente revolucion
tecnolégica conmueve al mundo entero y que abre nuevas posibilidades de insercion
en la dinamica global.

Para consolidar un desarrollo tecnoldgico propio y sostenido resulta necesario
vincular la ciencia, la tecnologia y la innovacion y para ello es necesario incrementar
la cantidad de proyectos de investigaciéon cientifica y/o desarrollo tecnologico con
alta potencialidad de innovacién y aplicacion en el sector productivo.

Estos proyectos, a su vez, deberan estar enmarcados en los Planes
Estratégicos Nacionales Agroalimentario y Agroindustrial, Industrial 2020, de
Ordenamiento Territorial, Energético, Minero y de Transportes, en el marco de los



l
[
f

objetivos generales del Aporte de la Ingenieria al Desarrollgg Territorial Sostenible

En la actualidad, el conocimiento ha desplazado la importancia de otros
factores tales como la dotacion de recursos naturales y ha motivado no solamente
cambios radicales en la forma de produccién de los bienes, sino también en la
organizacién del trabajo, el comercio y la distribucién de la riqueza.

Las actividades de la investigacion y desarrollo hoy,imés que antes, necesitan
de la participacion de las instituciones universitarias por razones tales como su
creciente complejidad derivadas de las tecnologias involucradas y la confluencia de
diversas disciplinas, métodos y enfoques para la solucién de problemas.

Si bien histéricamente han sido las Universidades las instituciones de
generacion y difusion del conocimiento, actualmente comparten esta generacion con
otros centros de investigaciébn y algunas empresas modernas. Todas estas
instituciones son parte fundamental del capital social para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y su incorporacién a la actividad productiv'jfx de bienes y servicios de
todo tipo con vistas a la mejora de la calidad de vida y del medio ambiente.

La docencia, investigacion y transferencia constituyen los ejes de la vida
Universitaria y las tres articuladas apuntan a lograr objetivos institucionales de
caracter académico y social. {3

La investigacion es fuente del saber, generadoré y soporte del ejercicio
docente, es parte de la actividad curricular y tiene como finalidad la generacién y
comprobacion de conocimientos orientados al desarroglo de la ciencia, de los
saberes y de la técnica y ademas la produccion y adaptacion de tecnologia de
produccién y de gestion para la bisqueda de soluciones a'los problemas de la regién
y del pais.

La universidad debe proveer todos los elementos nelcesarios para lograr en los
estudiantes los conocimientos requeridos para que se ﬁ:onviertan en agentes de
produccion de conocimientos. Ello requiere de estructuras apropiadas y sobre todo
de docentes calificados con experiencia en investigacion (cientifica y/o desarrollo
tecnologico), que deberan ser los transmisores, a través de sus asignaturas, de los
elementos propios de la metodologia de la investigacion y de despertar la vocacion
por la innovacion. Es a través de la transferencia que estas habilidades llegan a las
empresas productoras de bienes y servicios y a los diversos organismos que hacen
a la gestion y administracion de la sociedad.

Dentro de estos lineamientos y articulada con el Plan Estratégico para la
Formacion de Ingenieros 2012-2016 de la Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educacion, se desarrolla la actividad de inyestigacién y desarrollo de
una Universidad joven como la que nos nuclea. !‘

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 CYTMA2 y PROINCE aprobados por el
Honorable Consejo Superior como iniciativa de nuestro Rector, Dr. Daniel Martinez,
a los miembros de la Secretaria de Investigaciones del Dépar‘camento a mi cargo: Dr.
Daniel A. Giulianelli, Lic. Natalia Salcovsky, Sr. Fernando Riga y al Consultor en

{1



Ciencia y Tecnologia Ing. Andrés Dmitruk, a todos los directores de proyectos que
junto con los investigadores y alumnos de sus respectivos grupos trabajaron con el
mayor empefio y la maxima responsabilidad, a la Ing. Cecilia Gargano responsable
de la ediciébn, a los miembros del Comité Editorial y a todos aquellos que
contribuyeron con informacion, bibliografia o de cualquier otra manera en alguno de
los proyectos que menciona este compendio.

ING. OSVALDO SPOSITTO
Decano
Departamento de ingenieria e
Investigaciones tecnolégicas

1 DE DICIEMBRE DE 2013
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ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS, COMPORTAMIENTOS Y
DERIVACIONES DE PLANIFICADORES DE PROCESOS EN TIEMPO
REAL EN UN SISTEMA OPERATIVO DIDACTICO

Integrantes del Proyecto:

Dr. Giulianelli, Daniel Alberto (dgiulia@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Casas, Nicanor Blas (ncasas@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Lic. De Luca, Graciela

Ing. Martin, Sergio Miguel

Ing. Puyo, Gerardo Hernan

Ing. Valiente, Waldo

Resumen:

Este trabajo de investigaciébn se concentré en la tarea del andlisis de los pasos
necesarios para obtener la conjuncion de dos sistemas que trae aparejado una serie
de inconvenientes en especial para la evaluacion de rendimientos, debido a que
estan sustentados en una misma plataforma existiendo tiempos iguales para
funciones distintas.

Para que los planificadores de caracterisiticas diferentes puedan funcionar juntos se
necesita que la aplicacién de tecnologias adaptativas [TCH10] genere los cuadros
de relacion suficientes y que los mismos incluyan todas las variables necesarias
aunque las mismas puedan no ser llevadas posteriormente a la practica.

Introduccion:

La necesidad de lograr una funcién didactica superadora de la anterior de decidié
realizar una serie de modificaciones a la estructura monolitica que hasta este
momento caracterizaba al SODIUM'. Fue asi que se comenzé por sacar del
KERNEL del sistema operativo SODIUM, llamadas al sistema que efectuaban
diversas funciones colocandolos en area de usuario, lo que mejoré la comprension
de su funcién y/o funciones, desde el punto de vista de la programacién, y permitié
una mayor estabilidad durante la ejecucion del sistema operativo.

Se pensoé entonces, en la posibilidad de pasar a un sistema operativo de tiempo real
(RTOS?) [BURO03], lo cual llevé a realizar un estudio para detectar diferencias entre
lo existente y lo nuevo para saber cuales son los pro y los contra de incluir o
modificar el actual sistema operativo y llevarlo a un sistema operativo en tiempo real.

Para realizar la aplicacién del pasaje de un sistema operativo de caracteristicas
tradicionales a otro sistema operativo de tiempo real éste debe estar basado en un
estudio profundo de las diferencias existentes en cada uno de ellos [LIUGO].

Opciones planteadas

Esto nos llevd a la disyuntiva de tener que optar por cuatro opciones teniendo en
cuenta que en cada una de las opciones se incluye la aplicacién de tecnologias
adaptativas.

! Sistema Operativo del Departamento de Ingenieria de la Universidad de La Matanza
2 Real Time Operating System
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La primera opcién, generar otro sistema operativo, tiene las siguientes ventajas:
!

a) Aprovechando la experiencia recogida se puede obtener un producto mejor
estructurado y mas dinamico

b) Se pueden aplicar técnicas de tecnologias adaptatival| desde un comienzo, no
como en el actual que sélo los Gltimos médulos la contemplan.

Por otro lado tiene como desventaja los siguientes items:

a) Que al momento se estan desarrollando nuevas funcnonalldades definidas para el
sistema operativo tradicional que esta pasando por alguna de las siguientes
etapas: de escritura, de test o de |mplementaC|on que no podrian ser
establecidas para el nuevo. )

b) Realizar una copia del sistema operativo tradicional para luego generar las
estructuras necesarias para convertirlo en tiempo real no nos garantizan que las
mismas funcionen al estar reestructuradas como servicios.

c) Que toda la programacion es desarrollada por los alumpos que cursan la materia
Sistemas Operativos, o que impide solicitar modifica lones porque las mismas
podrian comprometer la cursada.

d) El mantenimiento por separado de dos sistemas operativos requeriria esfuerzos
muy importantes que demorarian la estabilidad del S|stéma

e) El mantenimiento separado de los mismos tamblen requiere esfuerzos
importantes. |

f) Que se complica la posibilidad de realizar comparaciones de performance y
funcionamiento entre ambos sistemas ya que deberiamos proveer de un tercero
que tomara los datos de ambos para unificarlos y facilitar las conclusiones.

La segunda, establecer un solo sistema operativo que Aenmta la convivencia de
los demas, tiene los siguientes puntos a favor: .,

a) Para que sea un sistema operativo didactico se deben tener los dos sistemas
ejecutandose de acuerdo a las necesidades de los alumnos a fin de que se
puedan establecer las comparaciones necesarias. f

b) Permitiria realizar un mantenimiento mas acorde a las fuerzas de desarrollo con
que cuenta el equipo reduciendo los tiempos de test y de correccién que conlleva
cada avance. [

Por otro lado tiene como contrapartida los siguientes puntds:

a) Complica la instalacién del sistema operativo debido a: que el tamafio del mismo
hace que tenga un peso importante ;

b) Es necesario que partes importantes del Kernel que se desarrollaron y que son
compiladas en forma monolitica deban ser compiladas en forma separadas para
que los mismos se brinden en funcién de servicios.

c) Que el punto anterior, en muchos de los casos seria como generar un nuevo
sistema operativo. |

La tercera opcion, convertir el actual sistema operat:vo a uno de tiempo real,
tiene a favor: (

I
f
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a) Que nos permitiria fijar la atencién en un solo desarrollo.

b) Que los nuevos sistemas operativos estan ya practicamente enrolados en esta
caracteristica.

Tienen como contrapartida que:

a) En las catedras actuales de la materia Sistemas Operativos se sigue trabajando
sobre sistemas operativos tradicionales como punto de partida.

La cuarta modificar el Kernel del SODIUM y realizar una biblioteca de System
Calls para tiempo real tiene por ventajas:

a) No se requiere una programacién compleja para adaptar el actual KERNEL del
SODIUM a los requerimientos de la planificacién en tiempo real.

b) Sobre la base de las llamadas al sistema originales se puede implementar las
nuevas focalizando su comportamiento en requisitos de tiempo real tales como la
previsibilidad y reduccién del overead.

Como contrapartida es posible enumerar lo siguiente:

a) El sistema operativo que surja de esa estructura dificultara los procedimientos de
comparacién entre las performances de los diferentes algoritmos.

b) La parte didactica del sistema sélo mostrara las utilidades de los algoritmos.

c) Hay que designar a un integrante del equipo para realizar el seguimiento del
andlisis posterior para la implementacion del sistema.

Como consecuencia de lo expuesto se llegd a las siguientes decisiones:

a) Generar una funcién mixta en la cual se mantendria al sistema operativo
tradicional pero separando algunos servicios del Kernel actual para que se
encuentren ubicadas a nivel de usuario, con el propésito de que las mismas
cumplan la funcién especificada y no influyan en la performance de un modelo u
otro.

b) Duplicar las funciones de los diferentes algoritmos para evitar que los sistemas
operativos deban ser compilados cada vez que se quiera probar performance de
una funcién.

c) Aplicar tecnologias adaptativas para permitir la transmutacioén de uno a otro de
los algoritmos involucrados como también de la eleccién del tipo de sistema
operativo que se quiere utilizar.

Esto derivé en que era factible realizar, en primera instancia, una conjuncién entre el
Kernel del sistema operativo vigente y agregar los algoritmos de tiempo real.

Se realizaron los analisis correspondientes a los diferentes algoritmos que se van a
aplicar, teniendo en cuenta que seran en principio los mismos que se utilizan en los
sistemas operativos tradicionales, como base de seleccién, para poder realizar
comparaciones necesarias con el objetivo de marcar las diferencias entre los
diferentes sistemas operativos.

Sin embargo es propio aclarar que no todos los algoritmos de planificacion pueden
verificar todos los eventos. Si tomamos como ejemplo los algoritmos FIFO® , SIFS* o

3 First Input First Output
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PRIORIDADES (non-preemptive) no pueden evaluar los cambios de estado ya que
son algoritmos no expropiativos lo que implica que cambiar de algoritmo en medio de
la ejecuciéon de un proceso implicaria violar su integridat};, porque al cambiarlo en
medio de su ejecucion se perderian los beneficios que intrinsecamente cada uno
tiene. f

Por otro lado no son sensibles a la creacién de un proceso, ya que estos se
encolaran a través de su propio criterio, pero no afectaran ‘a ejecucién actual.

Como los eventos a utilizar seran Unicamente dependientes del modo actual y no al
modo en que solicitaran las transiciones sera posible codificar funciones en el
SODIUM que automaticamente monitoreen los eventos necesarios segun el
algoritmo de ejecucién. Asi no hara falta incluir eventos co}no condiciones de la tabla
de decision final. '

La codificacion de los moédulos principales que implementardn en el sistema

operativo sera realizada por los alumnos que cursan la m?teria Sistemas Operativos

Avanzados. i

Esto implica un consumo de tiempo elevado, debido a:

e Que los alumnos interactian con ofras materias y con sus responsabilidades
laborales lo que determina una carga importante e ) el desarrollo del sistema
operativo.

¢ Que los nuevos cursos deben tener capacitacion sobre lo ya desarrollado para
poder continuar con la generacién del sistema operatiyo.
|

e Generar los trabajos practicos necesarios para un normal desarrollo del
proyecto. |

El proyecto esta limitado tUnicamente a los algoritmos d% planificacién de procesos,
reduciéndose a lo estrictamente necesario la incorporacion de funciones de
sincronizacién e interbloqueos, para lo cual los programas que se ejecutaran bajo

este enfoque no tendran comunicacién entre ellos. |
|

La figura 1 presenta la metodologia utilizada para dejar en claro los pasos seguidos
y una explicacion de acciones emprendidas para llevar a ¢abo la investigacion.

¢ Investigacion bibliografica y de publicaciones de resultados de experiencias
anteriores aplicables a nuestra propuesta para la construccién del marco tedrico.
En principio se analizaran diferentes propuestas que tratan sobre el mismo
tema, gestion de modelado para establecer similitudes entre especificaciones de
diferentes universidades, autores independientes y/o empresas para obtener un
modelo que facilite la aplicacién del mismo.

e Anélisis cualitativo del marco teérico.

¢ Elegir en cada arranque los parametros que lo configuren de una manera
particular.

e Configurar en tiempo de ejecucién algoritmos diferentes para realizar pruebas

* Shortest Job First
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Recibir informaciéon detallada de
los pasos que se -estan
ejecutando, en el momento que
se lo requiera, en el sistema
durante su operacion.
Investigacion bibliografica y de
publicaciones de resultados de
experiencias anteriores aplicables
a nuestra propuesta para Ia
construcciéon del marco tedrico.
En principio se analizaran
diferentes propuestas que tratan
sobre el mismo tema, gestion de
modelado para establecer
similitudes entre especificaciones
de diferentes universidades,
autores independientes ylo
empresas para obtener un modelo
que facilite la aplicacién del

mismo. Figura 1: Metodologia utilizada para la investigacion

Analisis cualitativo del marco
tedrico.

Elegir en cada arranque los parametros que lo configuren de una manera
particular.

Configurar en tiempo de ejecucion algoritmos diferentes para realizar pruebas.

Recibir informaciéon detallada de los pasos que se estan ejecutando, en el
momento que se lo requiera, en el sistema durante su operacion.

Modelado légico del objeto de estudio utilizando métodos estandarizados.

Validacion teérica del modelo mediante walkthroughs usando lotes de datos de
prueba.

Técnicas de interaccidbn dindmica para aprovechar el intercambio de
experiencias y transferencia tecnolégica de los profesores, especialistas y
expectativas de los alumnos.

Resultados:

Podemos evaluar los resultados obtenidos en estos dos afios desde el punto de los
logros obtenidos y de los problemas presentados en el desarrollo

a) Desde el punto de los logros:

Se incrementé el conocimiento de los planificadores ciclicos y de prioridades
tanto estaticas como dindmicas [ACI08] , permitiendo de esta manera realizar
analisis y comparaciones para trabajar con diferentes casos de estudio.
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ii. Se estructuraron los métodos necesarios para que}f convivan los diferentes
planificadores [RAM94], lo que permiti6 la generaci?n de una biblioteca para
control de tareas en tiempo real. ‘

iii. Se publico un paper en el Workshop de |nvestiga;dores de Ciencias de Ia
computacion 2013 con el disefio de la biblioteca para el control de tareas en
tiempo real en un sistema operativo didactico. ;:

iv. Se logro mejorar el disefio de las System Calls conjuntamente con las
interrupciones, sirviendo este aporte al sistema opera!tivo original.

b) Desde el punto de los problemas |

i. No se logré unificar los diferentes planificadores por‘ lo que los mismos estan
en la actualidad ubicados en distintas plataformas.

ii. Los programas realizados no pudieron ser probadLs con un alto grado de
multiprogramacion. '

iii. Solo pudimos realizar ejecuciones con maquinas con un solo procesador, que
son las que tenemos disponibles para realizar las pf’uebas.

Publicaciones en Congresos, Workshops y Revistas:

“Generacion de una biblioteca para el control de tareas en!‘tiempo real en un sistema
opera-tivo didactico”, XV Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC), Universidad Auténoma de Entre Rios,Parana, Entre Rios.
18/04/2013 ISBN: 978-987-28179-6-1 ’

“Use of Extended Adaptive Decision Tables on Reconfigui'able Operating Systems”,
7° Workshop de Tecnologia Adaptativa (WTA 2013) en Uhiversidade de Sao Paulo,
Brasil. 06/02/2013.

“Disefio de un sistema operativo reconfigurable para fines'j didacticos y practicos”, 6°
Workshop de Tecnologia Adaptativa (WTA 2012) en UrJ‘iversidade de S&o Paulo,
Brasil 26/01/2012, ISBN: 978-85-86686-66-5 '

Projeto de um sistema operacional reconfiguravel para 'ifins didaticos e practicos
Revista de Sistemas e Computagdo v.2, n.2 Paginas: 120-129 (10) Publicado Por:
Universidade Salvador (Bahia, Brasil) ISSN: 2237-2903 Afio 2012-

“Use of Extended Adaptive Decision Tables on Reconfigurable Operating
Systems”, seleccionado para su publicacién en IEEE Latin America Special Edition
17/03/2014 i

. |
Conclusiones: ‘
El trabajo logrado debe ser continuado aprovechando la experiencia adquirida por el
equipo en adaptatividad, en Sistemas Operativos y Planificadores de Tiempo Real
con un proyecto que abarque desarrollos para mas de un procesador y con un
incremento del grupo de investigacién para poder unificgr las diferentes lineas de
investigaciones que estan produciendo los alumnos en distintos grupos de trabajo, lo
que esta retrasando un poco la aparicion de nuevas versiones completas del sistema
operativo SODIUM. También se debera tener en cuenta el compromiso con el grupo

|
5
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de investigacién Brasilero del Laboratério de Linguagens e Técnicas Adaptativas
de la Universidad de San Pablo en Brasil, dirigidos por el Dr. Joao Neto que han
colaborado con el grupo brindando material y apoyo debido al interés de dicho grupo
para realizar pruebas de adaptatividad en Software Bajo Nivel.
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APLICACIONES DE DATA MINING AL ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD
EN RELEVAMIENTOS METAGENOMICOS

Integrantes del Proyecto:

Mg. Santa Maria, Cristébal Ratl (csanta_maria@ing.unlam.edu.ar.ar) (Director)
Dr. Soria, Marcelo Abel

Introduccioén:

En los estudios microbiolégicos de comunidades es importante conocer la cantidad
de especies presentes en el medio y su distribucién. En otras oportunidades se trata
de saber cuantos grupos taxonémicos de microorganismos estan representados en
la comunidad y cual es la proporcién en que esto ocurre para cada caso. En forma
global para evaluar la biodiversidad de un medio, hay que calcular las cantidades de
taxones, ya sean especies, géneros, familias u otros, a efecto de establecer su
riqueza y analizar ademas la forma en se distribuyen.

La tarea requiere acordar un criterio biologico para identificar los taxones. Una
alternativa utilizada al respecto es el anélisis basado en el gen 16S rRNA que ha
tenido una alta conservacién a lo largo del proceso evolutivo y que permite, por ello,
apreciar con exactitud las diferencias taxonémicas. Una vez secuenciadas las
cadenas de ADN (Acido Desoxiribonucleico) del gen, obtenidas de una muestra de
material biologico, estas pueden alinearse de acuerdo a distintos patrones. Luego
pueden medirse las “distancias genéticas” entre secuencias para realizar un
agrupamiento en “clusters” segun el grado de similaridad que revelen. Los distintos
umbrales de disimilaridad que se eligen para formar estos grupos permiten
establecer el nivel taxonémico, especie o familia por ejemplo, al cual se realiza el
estudio. Es decir, finalmente para contar cantidad de taxones y averiguar su
distribucién en la muestra de material tomada, habra que contar “clusters” y cantidad
de secuencias que conforman a cada uno de ellos.

Pero, cuando se desea inferir desde una muestra la riqueza de todo el medio
biologico, se presentan ademds ofras dificultades, de caracter estadistico, que
provienen de la gran cantidad de microorganismos que integran realmente la
comunidad y de la existencia de taxones que se encuentran en muy baja proporcion
y resultan, por ende, raros. Ocurre entonces que el tamafio de la poblacion y la
rareza estadistica de algunos taxones, cuya importancia bioldégica puede ser mucho
mas significativa que su numero, se suman a limitaciones tecnoldgicas y/o
econdmicas para introducir un grado de incertidumbre en las estimaciones de
biodiversidad poblacional basadas en muestras, que no puede tratarse con las
técnicas estadisticas habituales.
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Existen distintos modelos a partir de los cuales es posible abordar las situaciones
planteadas, pero sus resultados suelen subestimar la ifeal cantidad de taxones
presentes en la comunidad y, por lo tanto, desconocer una parte de la distribucién de
los mismos. De acuerdo a ello, la idea del trabajo es explorar algunas alternativas,
desde la perspectiva de los datos existentes en la muestra inicial, que permitan
estimar la riqueza y distribucién de taxones, dos de los parametros mas importantes
al caracterizar una comunidad microbiana, aportando mayor precisiébn en sus
determinaciones por via de la aplicacién de técnicas d:e explotacién de datos y

simulaciéon estadistica combinadas. .

La investigacion emprendida se basa en teorias y técnicas sobre ADN,
metagendmica, filogenética y biodiversidad. Un primer pas;o fue dado al establecer el
“estado del arte” respecto de las mediciones de biodiversidad considerandose el
modelo empleado habitualmente, las estimaciones no paramétricas existentes y la
técnica de estimacién por curvas de rarefacciéon. Se analizdé también con detalle el
modelo filogenético utilizado para calcular las distancias y! realizar agrupamientos de
casos por taxones. A continuacion se seleccionaron los conjuntos de datos con los
cuales se trabajoé procurando mejorar las estimacionesi de riqueza y distribucién
biologicas. Para ellos se calcularon los valores de los festimadores de riqueza y
diversidad, mas cominmente empleados y se analizaron los resultados. Se introdujo
luego un modelo experimental usado para explotar los datos y descubrir los patrones
de riqueza y distribucion en comunidades microbianas. A E_al fin se construyeron siete
algoritmos alternativos para estimar la riqueza y la diversidad en general. Los
resultados obtenidos fueron evaluados y volcados en diferentes articulos
presentados en distintos congresos y revistas cientificas. i;

|
Fundamentos Conceptuales:

La biologia molecular investiga la estructura y funcion de| las proteinas y los acidos
nucleicos en los organismos vivos. Esto incluye el estudio de los genes de cada
organismo que se encuentran presentes en los cromosomas dentro de las células. El
ADN es una molécula compuesta por la sucesién de cuatro componentes basicos:
adenina (A), citosina (C), guanina (G) o timina (T). Es un repositorio de la informacién
genética codificada en forma de “mensajes” constituidos por secuencias de los cuatro
componentes mencionados. La metagenémica, cuyo desarrollo comienza con el
actual siglo, realiza el andlisis genémico de comunldadeg microbianas. Combina el
concepto estadistico de meta-analisis referido al proceso en el que se relacionan
estadisticamente analisis separados, con la gendémica que es el analisis comprensivo
del material genético de un organismo. Este nuevo ca}‘mpo trata de explorar un
conjunto de secuencias de ADN que constituyen parte del material genético de una
comunidad y que responden a genomas de distintos organismos. El estudio
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metagenémico puede realizarse por medio de “analisis de marcadores”. El objetivo,
en este caso, es obtener secuencias de uno, o unos pocos, genes predeterminados,
para establecer, cuando sea posible, a qué especie pertenecen. Este anadlisis de
marcadores es ademas, un buen punto de partida para realizar estudios
comparativos de biodiversidad ya que la distincién entre especies resulta claramente
sefialada por disimilaridades aparecidas en secuencias correspondientes al gen
marcador en particular. Estas secuencias por lo general, han sido bien conservadas
en el desarrollo evolutivo y presentan minimas variaciones que indican la diferencia
de especies. Tal es el caso del gen que codifica para el ARN ribosomal de 16S (16S
rRNA), del cual se hizo uso en este trabajo. Se asume que aquellos individuos con
secuencias mas similares entre si estan emparentados evolutivamente y comparten
un ancestro mas cercano que dos individuos con menor similitud entre sus
secuencias. Las relaciones evolutivas entre los organismos se pueden representar
mediante arboles filogenéticos. Este tipo de arbol supone un ancestro comun a todas
las especies; es decir una expresion raiz para la cadena del 16S rRNA que se
modifica al avanzar hacia las hojas. Estas resultan ser las distintas secuencias que
se hallan en la muestra metagendémica y, dentro de la estructura jerarquica del arbol,
los agrupamientos pueden realizarse utilizando distintos niveles de similaridad o
disimilaridad que se asocian con cada categoria taxonémica. Los grupos que se
constituyan en cada nivel de disimilaridad pueden servir para evaluar la diversidad en
cada categoria taxonémica y con esta idea se los denomina Unidades Taxonémicas
Operacionales (OTUs). El primer paso para realizar el agrupamiento es alinear las
distintas secuencias para establecer las zonas de mayor parecido y definir una
“distancia genética” que, una vez alineadas, permita representar la diferencia entre
dos cadenas de bases quimicas. Para medir la diversidad de una comunidad
biologica se tienen en cuenta diferentes conceptos: riqueza, abundancia, uniformidad
y dominancia. Por riqueza se entiende aqui cantidad de taxones distintos presentes
en el medio. Por ejemplo cantidad de especies diferentes. Abundancia se refiere a la
cantidad de individuos correspondientes a cada taxén. Asi, si todos los taxones
presentes en la comunidad tuvieran igual cantidad de individuos habria uniformidad
mientras que si algunos tuvieran mayor cantidad de individuos que otros, habria
dominancia de esos taxones. En cualquier caso -las mediciones resultan
estimaciones estadisticas realizadas por medio de algin modelo matematico que
trata de atenuar la incertidumbre producida por el gran volumen de datos y la-
incerteza sobre la cantidad de especies presentes. La medida mas cominmente
usada para evaluar la biodiversidad es el indice S de riqueza de especies que
contabiliza la cantidad de especies de la comunidad.
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La Problematica a Resolver:

Para evaluar el indice S de riqueza se utilizan por lo general distintos estimadores
estadisticos que toman como base una muestra e infiereq la cantidad de especies
presentes en la comunidad. Sin embargo llegado este|punto se presenta una
situacion paradéjica: se cuenta con un gran volumen de qiatos y, sin embargo, las
estimaciones del nimero de especies son pobres y, a criterio biolégico, subestiman
considerablemente la riqueza del medio. La razén de estos resultados debe buscarse
en la naturaleza “rara”, en términos estadisticos, de un nan{ero importante, y a veces
mayoritario, de especies pues varias de ellas tienen muy baja frecuencia relativa en
la poblacion. De tal manera la muestra tomada, a pesar, de contener millones de
simbolos y miles de secuencias, resulta insuficiente para Jlna estimacion adecuada.
En esta linea de investigacion se ha propuesto un enfoque de andlisis inteligente de
datos basado en la simulacién y el aprendizaje sobre una muestra real de
secuencias. Con esta idea se desarrollaron distintas variantes de un algoritmo de
recuento de especies, que se denomindé ARE, las cuales han demostrado un
desempefio que, a criterio biolégico, resulta mas ajustado para medir la cantidad de

especies presentes. ’
!
',

Resultados Alcanzados:

|
Al agregar un nuevo individuo a una muestra, éste puedI resultar perteneciente a
una especie ya conocida o no. Si se van agregando individuos iterativamente, la
sucesién de los valores de cantidad de especies resulta entonces un proceso
aleatorio. En el Diagrama 1 la variable i representa lel nimero de individuos
considerado en la muestra y S; es la cantidad de especies halladas cuando la
muestra tiene tamario i.

Diagrama 1 ;
|
Proceso Aleatorio de Cantidad de Especies
. Si2, Sty Si, Sie1, Siszy -
2,k i, 2,
|

Para estimar la probabilidad de que el i-ésimo individuo aqregado corresponda a una
especie nueva se toma el estimador de Turing :

7= n°sgletones
-l
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Cada singleton en la muestra de i-1 individuos esta formado por el solo individuo que
representa a una especie en esa muestra. Resulta entonces que para cada valor de
S; hay una probabilidad asociada como se ve en la Tabla 1.

Estado Probabilidad estimada ™
:;i = :;;_] 17 = ]_-— 7:

S, =8,,+1 p=T,

i

Tabla 1

Asi el valor esperado de S; para i individuos considerados se calcula:
E(S)=S8,,A-1)+(S,, + 1T,
y operando se obtiene
ES)=S,,+T,

Si se realiza una simulacion eligiendo de a uno individuos en una muestra, ocurre
que f’, — 0 pues el nimero de especies ain no encontradas va disminuyendo al

ser finita la cantidad S de especies buscada. En la Figural se aprecia esta tendencia
conforme aumenta el nimero de individuos que integra la muestra.

resuftados.tur$singletons.indiv
0.10 0.15
L !

0.05
1

T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 12000

resuitados.tur§total.individuos

Figura 1 Disminucién de la Probabilidad de Especie Nueva
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En esta situacion, también debe ocurrir entonces que al crecer el tamario i. Sobre
esta idea principal se desarrollé el Algoritmo de Recuénto de Especies (ARE).
También se construyeron distintas variantes que atendieron a la cobertura muestral,
la entropia, el coeficiente de variacion y distintos suavizados por promedios. Tales
procedimientos se aplicaron sobre dos conjuntos muestrales de prueba El primer
conjunto corresponde al suelo de La Sal del Rey, ubicada en el Estado de Texas,
EEUU, cuyas coordenadas son (26° 31’ 55” N, 98° 03’ 50” O). Se trabaj6é con ocho
muestras integradas por secuencias de ADN correspondie‘htes al gen 16S rRNA que
se encuentran almacenadas en NCBI Short Read Archive bajo el nimero de acceso
SRX008158. La denominacién de cada muestra y la cantqdad de secuencias que la
integra se da en la Tabla 2 mientras que el nimero:total de bases quimicas
almacenadas es de 925673. ,

t

Muestra S85 S86 S87 588 $89 S90 S91 S91
Tamafio 1641 8361 6926 6146 6226 8444 6103 5885

Tabla 2 '

El segundo conjunto corresponde a suelo de la Selva Amazobnica, en Brasil. Sus
coordenadas son (3° 26’ S, 60° 23’ O) y el nimero de agceso en NCBI Short Read
Archive es ERX009564. Esta constituido por seis muestras cuyo tamafio y
nomenclatura se muestra en la Tabla 3. El total del conjunto es de 2400000 bases.

Muestra Err19 Err20 Err21 Err22 i| Err23 Err24
Tamafio 5011 5582 7637 3299 110371 5840
Tabla 3

Los resultados obtenidos con ARE se comparan con los tradicionales estimadores no

i

paramétricos Chao y ACE en las Figuras 2.ay 2.b |
[w

Compearacién de Estimaciones +

l
11000J [
10000 L

| A.l

s87 sa8 s8e
Muestras
[T cwo W Ace Il Are | I

i
T
|

Riqueza Estimada

Figura 2.a Desempefio de Estimadores para el Conjunto SRX008158

|
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Figura 2.b Desempefio de Estimadores para el Conjunto ERR009564

Estos y ofros resultados permitieron concluir que los estimadores “inteligentes” tipo
ARE ofrecen, a criterio biolégico, una mejor aproximacién del parametro de riqueza.
Las pruebas sobre la convergencia a cero del estimador de especie nueva permiten
tener razonable confianza estadistica en este tipo de procedimientos. El camino de
probar la estimacion del nimero de especies sobre una poblacién real conocida es
inviable, tanto desde el punto de vista econémico como por razones técnicas, pues
requeriria la secuenciacion del ADN gendémico de millones de los millones de
individuos que la conforman. Por esta razon actualmente se trabaja en algoritmos de
simulacién de poblaciones microbianas para probar sobre ellas el procedimiento
ARE.

Durante el transcurso de esta investigaciébn se han presentado y publicado los
siguientes articulos:

1- Santa Maria, Cristobal y Soria, Marcelo. “Aplicaciones de Data Mining al Estudio
de la Biodiversidad”. WICC 2011. Rosario. Santa Fé. Argentina. (2011)

2- Santa Maria, Cristobal y Soria, Marcelo. “Estimacién de Biodiversidad por Data
Mining y Simulacion”. CACIC 2011. La Plata. Buenos Aires. Argentina. (2011)

3- Santa Maria, Gristébal y Soria, Marcelo. “Algoritmo con Cobertura Muestral en
Data Mining aplicado al Estudio de la Biodiversidad”. WICC 2012. Posadas.
Misiones. Argentina (2012)

También se han dictado las siguientes conferencias:

1- VI Jornadas Argentinas de Data Mining. Buenos Aires. Argentina. Conferencia
sobre “Estimacién de Biodiversidad por Data Mining y Simulacién”. Santa Maria,
C. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
Octubre- 2011

2- Taller de Tesis de la Maestria en Explotacién de Datos y Descubrimiento del
Conocimiento. Conferencia sobre “Una Tesis en Data Mining Aplicado” Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. Junio-2012
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CAMBIO TECNOLOGICO Y EFICIENCIA DE RECURSOS EN EL SECTOR
MANUFACTURERO DEL GRAN BUENOS AIRES

Integrantes del proyecto:
Dr. Jager, Mariano (mjager@ing.untam.edu.ar) (Director)
Mg. Herreria, Elisabeth (eherreria@ing.unlam.edu.ar) (Codirectora)

introduccion:

Actualmente, la mayoria de los estudios aplicados sobre cambio tecnolégico en el
sector manufacturero se centran principalmente en desarrollar metodologias, cuyo
énfasis, recae en cuantificar los efectos del mismo sobre la productividad de! sector y
sobre los factores internos y externos que contribuyen a la mejora de Ila
productividad a nivel de la firma, pero sin examinar las implicancias ambientales de
los mismos.

Asimismo, las concepciones tradicionales de cambio tecnol6gico, difusion vy
apropiacién de tecnologias e introduccion de mejoras tecno-productivas en la
industria se basan en concepciones economicistas que cuantifican la eficiencia de
los recursos utilizados, sin ponderar sus externalidades ambientales o sociales.

Sin embargo, y de acuerdo a la evidencia empirica en la literatura especializada, la
adopcion y difusién de tecnologias que conforman los procesos de cambio
tecnolégico en apariencia, no necesariamente implican una reduccién de los
impactos ambientales de los procesos y productos elaborados por el sector
manufacturero, ya que el contexto socio-técnico-productivo condiciona la apropiacion
de tecnologias de producciéon que tiendan a reducir las emisiones y el uso de
recursos.

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

La relevancia de este proyecto se basa en la posibilidad de generar una herramienta
metodoldgica que sirva para cuantificar la eficiencia de los recursos materiales y
energéticos desde el andlisis medioambiental, a fin de evaluar las trayectorias de los
cambios tecnolégicos desde parametros de eficiencia ecolégica de la produccion
industrial en un contexto local, como lo es el conglomerado urbano industrial del
Gran Buenos Aires.

El marco conceptual de la economia ecoldgica, en general, y en particular, la
ecologia industrial, brinda posibilidades practicas de estudiar la dimension ecolégica
de la actividad economica a través de indicadores de presién ambiental a fin de
evaluar la sustentabilidad de los cambios tecnoldgicos.

Es dentro de este marco conceptual que se viene ejecutando este proyecto de
investigacion, cuyo objetivo principal, es desarrollar un indice de eco-eficiencia para
evaluar las trayectorias de los cambios tecnolégicos desde pardmetros de eficiencia
ecologica de la produccion industrial, en un contexto local como lo constituye el
conglomerado urbano industrial del Gran Buenos Aires.
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Esta evaluacion tendra en primera instancia la posibilidad de aportar evidencias
empiricas originales acerca de tematicas raramente exploradas a nivel local en
" relacion al impacto ambiental del cambio tecnoldgico, y asi orientar futuras lineas de
investigacion entre cambio tecnolégico, desarrollo industrial e impacto ambiental.

|
Avances del proyecto y resultados obtenidos: |

1. Cambio tecnoldgico y eficiencia energética y de recursos en la actividad
industrial: antecedentes y estado de situacion ‘

En cuanto a la eficiencia en el uso de recursos y energia en el sector manufacturero,
la disponibilidad de estadisticas y/o estudios empiricos referidos a la adopcion de
tecnologias de bajas emisiones (lower-emissions technologies), las cuales
permitirian analizar la trayectoria de los procesos de difusion y su relacién con el uso
de recursos y energia en el sector manufacturero es, al menos al presente,
inexistente. De la cantidad de consultas realizadas a distintos organismos oficiales y
privados, se desprende que actualmente no se dispone en Argentina de estadisticas
referidas a la adopcién de tecnologias de bajas emisiones en las distintas ramas
industriales. : ‘

Frente a esta falta de informacion, se decidié indagar Lualitativamente mediante
entrevistas en profundidad a informantes claves del sector manufacturero del Gran
Buenos Aires, acerca de tematicas relacionadas con ell" cambio tecnolégico y la
eficiencia energética y de recursos en la actividad industrial. Para las entrevistas en
profundidad, se seleccionaron informantes claves de los sectores metal-mecanico y
quimico de actividades de media-alta tecnologia que , se caracterizan por ser

intensivas en el uso de recursos y energia. ,

Del andlisis de las entrevistas efectuadas se desprenden las siguientes
consideraciones: :;

|
e Se percibe que la evolucion del consumo de energia se presenta
significativamente condicionada por los niveles de produccién, mas que por la
productividad. |

o Si bien se percibe que el gasto energético depende del volumen de
produccién, éste también se relaciona con ciertos tambios introducidos en el
sistema de comercializacion. !

o La principal fuente de consumo de energia es la ¢Iéctrica Yy no se evidencia
un cambio significativo en el tipo de fuente para gran parte de los procesos
productivos. !

e lLos procesos productivos que demandan mayor consumo energético son
hibridos, sin embargo se evidencia un aparente de"sconocimiento del valor del
consumo energético (eléctrica y combustible) requerido por unidad de
producto.

t

. ! o
o El valor del costo energético sobre el valor dell costo de produccién es
marginal debido al relativo bajo precio de la energia eléctrica en

contraposicién con los costos laborales.
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o La eficiencia energética es percibida como una estrategia que permitiria
producir mas con menos consumo energético, mediante mejoras en la
productividad.

¢ La eficiencia en el uso de recursos es percibida de distintas maneras desde
buscar estrategias para reciclar internamente ciertos subproductos a fin de
reintroducirlos en el sistema interno de produccion, hasta ahorrar en tiempos
de parada y bajar los niveles de descarte.

¢ Los mayores niveles de motivaciéon para desarrollar estrategias de eficiencia
en el uso de recursos parecieran estar inducidas por los aumentos en los
costos de tratamiento de residuos industriales.

e Se percibe que el cambio tecnolégico es una funcién de la informacién
disponible y de la formacién de recursos humanos, por lo tanto la inversién en
recursos humanos y el acceso a la circulacién de informacion se presentan
como elementos asociados a las trayectorias del cambio tecnolégico.

e Los avances técnicos y/o tecnolégicos que sus clientes van experimentando
hace que sus demandas sean mas complejas, requiriendo ciertos niveles de
innovacion de las PyMEs® que les proveen de productos.

¢ Los niveles de concentracién en ciertas ramas y la mayor dependencia de
empresas de capitales extranjeros, que son proveedoras de materias primas,
hace que la innovacién al nivel de una PyME esté condicionado por el poder
de mercado de estos actores econémicos.

e Los beneficios del cambio tecnolégico son percibidos mas alld de los
aspectos de eficiencia energética y de uso de recursos, incluyendo las
mejoras en las condiciones laborales, la disminucidon de riesgos ambientales
y la masificacién de nuevos productos.

e Las tecnologias sustentables son concebidas como aquellas que permiten
disminuir los niveles de contaminacién que genera un proceso productivo.

¢ Las principales innovaciones que se dan en sus ramas industriales estan
relacionadas con las mejoras por los aportes de la electrénica vy
microelectrénica. Se percibe como avance técnico-productivo a aquel que
deviene de la integracién entre los procesos mecanicos tradicionales y los
aportes de la electronica, otorgando flexibilidad a los procesos de
manufactura.

e Las mayores exigencias de los controles ambientales, incluyendo Ila
prohibiciébn de usar ciertas sustancias tdxicas, no necesariamente han
ayudado a disminuir los niveles de contaminacion generados por las
industrias.

Como Allenby y Rajesky (2008) mencionan baséndose en Bijker et al. ® (1997), la
tecnologia es un fendmeno profundamente cultural. Por lo tanto, y reflexionando
sobre el conjunto de estas consideraciones, se evidencia que el contexto socio-
técnico-productivo condiciona la apropiacion de tecnologias de produccion que

5 PyMEs: Pequefias y Medianas Empresas
% La abreviatura et al. procede de la expresion latina ef alii, que significa ‘y otros'.
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tienden a reducir las emisiones y el uso de recur?os, deparando desafios
conceptuales y metodoldgicos en la elaboracion de nuestrg indice de eco-eficiencia.

I
|
+

Desarrollo del indice de eco-eficiencia para el sector manufacturero del Gran
Buenos Aires: ‘

|
Independientemente de las consideraciones teéricas revisadas para este trabajo de
investigacion (Ehrenfeld:2005; Kousmanen & Kortelainen:2005), y a fines operativos,
se decidi6 optar por la definicién operacional de eco-eficiencia mas utilizada en este
campo de estudio, tal como ha sido definida por Schmidheiny y Zorraquin (1996) y
por Helminen (2000), por la cual la eco-eficiencia de una unidad productiva es el
cociente (1) entre el valor agregado y las presiones o dafios ambientales de dicha
actividad productiva tanto por el uso de recursos como por la deposicién de residuos
y contaminantes. "

Valor Econémico Agregado (1 )
Conjunto de Presiones Ambientales

Eco-Eficiencia =

i
Por lo que la eco-eficiencia de una unidad productiva resultara ser un valor que
oscilara entre 0 y 1, en donde valores cercano a 1 indicaran que esas unidades
presentan un buen desempefio entre el comportamiento econdmico y el
comportamiento o dafio ambiental.

Pero a diferencia de emplear meros cocientes para medir la eco-eficiencia de la
muestra de las unidades productivas del sector manufacturero del Gran Buenos
Aires, la metodologia consistira en evaluar el desempefio econémico y ambiental
simultaneamente, mediante el método de Andlisis Envolvente de Datos (AED; en
inglés Data Envelopment Analysis — DEA) basado en|" la propuesta pionera de
Kousmanen & Kortelainen (2005). Conviene recordar que esta metodologia no da
cuenta de cambios en el tiempo. Sin embargo, permite evaluar una situacion de
partida, y asi poder contar con una linea de base para futuros estudios sobre la

dinamica del cambio tecnolégico en el sector manufacturero y su impacto ambiental.

Para el presente trabajo de investigacién, la eco-eficiencia de una unidad productiva
(n) de la muestra resultara del célculo de la Ecuacion (2), basada en el mencionado
AED, que al ser un modelo ya linealizado por tomar el inverso del cociente de eco-
eficiencia, las funciones no lineales han sido reemplazadas, y en donde PA
representa cada una de las variables de presién ambiental seleccionadas, fp es el
ponderador convenido para cada una de las variables seleccionadas de presion

ambiental, y VA sera el valor afiadido o agregado de la unidad productiva.

|
PAnipsz _
n

EEn—l = fp1;2;3 Tl

va
PA PA PA
foiy + foayt+ fos 32 | (2)

Inicialmente, se definird como valor agregado (VA) de la unidad productiva a la
diferencia que resultara de los ingresos obtenidos menos los costos incurridos por
inputs intermedios. En cuanto al agregado de presién o dafio ambiental, se considera
que es una funcion agregada de las presiones ambientalés seleccionadas y dada por
la suma ponderada de las mismas. Debido el caracter exbloratorio de esta propuesta
metodoldgica y que no existe consenso sobre como ponderar los distintos tipos de
presiones ambientales (Kousmanen & Kortelainen: 2005; Korhone & Luptacik: 2004;

|
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Zhang et al: 2008 y Schuschny: 2009), el método de AED ofrece la posibilidad de no
requerir a priori ponderaciones para los distintos tipos de presiones ambientales. El
método AED identifica ponderaciones que maximizan la eco-eficiencia de la unidad
productiva evaluada en comparacién con el resto de las unidades de referencia
(Cooper et al 2004).

En cuanto a la cuantia de presiones ambientales y siguiendo las recomendaciones
en la literatura consultada, se optd por incluir tres variables para representar las
presiones ambientales, siendo:

p; intensidad de consumo de agua como variable proxy de presiébn sobre los
recursos hidricos, y definida como volumen de agua consumida de red publica y de
fuentes superficiales y subterraneas;

p intensidad de generacion de residuos peligrosos en estado sdélido y liquido como
variable proxy de presién al medio como receptor de desechos toxicos, y expresada
como volumen de desechos peligrosos en estado sélido y liquido; y

ps intensidad de generacion de diéxido de carbono (CO,) por consumo de energia
como variable proxy de gases de aceleramiento del efecto invernadero, definido
como kilogramos de di6xido de carbono generados por consumo de energia.

Si bien los impactos ambientales son considerados inconmensurables y por lo tanto
resulta ilusorio generar una medida agregada de los mismos, trabajar al nivel de
identificacion de presiones ambientales, como variables que cuantifican la intensidad
ambiental de las actividades productivas, se viene presentando en la literatura
especializada como un abordaje metodolégico para evaluar en términos relativos el
desempefio ambiental de las variadas formas de actividades productivas.

Propuesta de validacion empirica de la metodologia desarrollada: Prueba
Piloto:

Para la siguiente fase, se decidi6 realizar una prueba piloto a fin de evaluar el
modelo bajo distintos valores a los ponderadores e imposiciones de restriccion a los
mismos.

La recoleccién de datos para calcular el indice de eco-eficiencia de las unidades
productivas del sector manufacturero de Gran Buenos Aires se encuentra en
desarrollo al momento de la presentacidén de este resumen.

Al presente, se confeccioné el cuestionario inicial para la recoleccion de los datos,
incluyendo preguntas representativas de las variables a medir a fin que las mismas
sirvan como indicadores de las variables seleccionadas en el modelo.

Por otra parte, el cuestionario inicial fue presentado a referentes locales del sector
manufacturero para analizar las actitudes de los mismos con respecto al contenido y
orden de las preguntas, detectar potenciales dificultades de interpretacién, como
asimismo, la presencia de palabras polisémicas para prevenir distorsiones y dudas
en las respuestas dadas.

Para la prueba piloto se opt6é por seleccionar el Sector Industrial Planificado de Alte.
Brown (SIPAB) como é&rea geografica para la localizacién de las unidades
productivas que compondran la muestra. Por lo tanto, se establece como unidad de
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andlisis a los establecimientos industriales comprendidos en el SIPAB para la etapa

de prueba piloto. ;
En cuanto al disefio de la muestra, el mismo fue probabilistico, resultando en una

muestra aleatoria simple, cuyo tamario se determinara en funciéon de lograr un nivel
de significacion que equilibre aspectos de confiabilidad y restricciones operativas
dentro del alcance de la prueba piloto, pero evitando pérdida de precision.

Se prevé que una vez que finalice la etapa de recoleccion de datos para la prueba
piloto y se calculen los principales estadisticos descriptivos y se realicen pruebas de
validacién y confiabilidad pertinentes, se procedera a generar el programa
computacional de prueba para realizar el calculo del indice de eco-eficiencia basado
en el modelo AED desarrollado en el marco de este {trabajo de investigacion.
Respecto a la imposicion de restricciones a las ponderaciones, se tomaran
restricciones relativas a cada variable que integra la funcion agregada de presiones
ambientales, lo cual también podria suponer imponer restricciones a cada una de las
unidades productivas que conformaran la muestra de la prueba piloto.

A modo de sintesis, se considera que el desarrollo de la metodologia del indice de
eco-eficiencia permite emprender una linea de investig'?aci()n que se orienta a
producir evidencia empirica original para guiar los marcos de referencias de las
politicas y programas de produccién limpia en el contexto local.

De igual manera, la validacién empirica del indice de ego-eficiencia basada en el
método AED permitira cuantificar la intensidad ambiental de los procesos productivos
en relacion a la tecnologia actualmente disponible, para después conocer cual es el
grado de asociacion o correlacion entre los impactos ambientales y el desempefio de
la innovacion tecnolégica a nivel de las unidades, productivas del sector
manufacturero del Gran Buenos Aires.
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CERTIFICACION DE LA CONFIABILIDAD DE SISTEMAS QUE UTILIZAN
COTS MEDIANTE BBN

Integrantes del Proyecto:

Dr. Roca, José Luis (jroca@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Julia, Ricardo Oscar

Ing. Serra, Ariel

Introduccion:

El estudio y utilizacién de las BBN (redes Bayesianas de Probabilidad) son utilizadas
para representar y analizar modelos de incerteza, a los fines de toma de decisiones
respecto a la teoria de fallas, en sistemas que utilizan COTS (comercial of the shelf ).

La necesidad de contar con herramientas que traten el tema de fallas dependientes es
de particular importancia para cualquier tratamiento de analisis probabilistico de fallas
en sistemas electronicos que comprendan, tanto hardware como software.

Los resultados obtenidos después de plantear las redes y llevarlas al programa
NETICA resultan alentadores a los fines de evaluar COTS. Con la informacién
preliminar los datos que se obtienen presentan consistencia. Los valores de las tablas
empleadas para los nodos decisivos con la informacién a priori pudieron ser evaluados
y contrastados con la experiencia y el juicio de expertos en ingenieria informatica, de
modo que los resultados obtenidos a posteriori por inclusién de evidencia propagada a
través de la red hizo posible la inferencia buscada.

Esta metodologia pudiera bien ser empleada en la caracterizacién de software de
utilizacién comercial que eventualmente puedan ser utilizados en situaciones donde la
seguridad revista un papel importante de modo de llegar a una ecualizacién entre
confiabilidad y costos.

Problematica a resolver:

Las redes Bayesianas de Probabilidad (BBN) son utilizadas para representar y analizar
modelos de incerteza, siendo su origen las disciplinas probabilidad y estadistica,
inteligencia artificial y teoria y analisis de decision. Una BBN es basicamente un
modelo de red en el cual los algoritmos de aprendizaje cobran una importancia
fundamental. En general en el modelado de una BBN se asigna una probabilidad a
cada evento, representado por un nodo de la red, que lleva una incerteza adosada.
Todas estas probabilidades provienen puramente de un juicio subjetivo y son
determinadas basicamente por datos histéricos, estadisticos y empiricos. Estas
probabilidades son consideradas como probabilidades “a priori”. La construccion de la
BBN requiere un conocimiento acabado del funcionamiento del sistema cuyo modelo
de incertezas se plasma en la BBN.

En general en los sistemas de uso comercial es ampliamente aceptado el uso de
COTS, donde no es critica la seguridad como procesadores de texto. La preocupacion
llega cuando se trata de sistemas en los que la confiabilidad es de principal interés
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3
debido a su utilizacién en el campo espacial, nuclear ¢ militar, en los cuales es
entonces necesario certificar los COTS a utilizar. !

1
Cada COTS posee una funcionalidad fija y el objetivo fundamental de la utilizacién de
COTS en un sistema es reducir el tiempo de liberacién y FI riesgo asociado al nuevo
producto del cual forma parte. La idea es construir, una BBN basada en el
conocimiento a priori de los COTS y de los registros de los proveedores de los mismos
en cuanto a su funcionamiento. Luego es posible allmentar la BBN con los datos
provenientes del proceso de certificaciéon para asi flnalmente obtener la confiabilidad
de todo el sistema. La propuesta es utilizar para la certlflcamon de la confiabilidad una
BBN orientada a objetos (OOBBN). Las incertezas que aparecen interrelacionadas se
refieren, primero a la incerteza en la seleccién del COTS, segundo a la incerteza
asociada a la calidad del mismo y tercero a la incerteza del impacto del COTS en el
sistema al cual se integra. |

En la Fig.1 se observa la OOBBN propuesta. Entonces'cada subred BBN aparece
enlazada con la OOBBN via nodos de las subred BBN. Utilidad, calidad e impacto son
las mayores contribuciones a la confiabilidad de un sisteméa basado en COTS.

_Calidad

Figura.1 — OOBBN de Certificacion (

Sobre Ia Utilidad l

f
La nocion de Utilidad (Usability) implica varios factores, a saber Estabilidad,
Performance, Entorno, Uso Previo y Costos. En la Fig. 2 se observa la BBN propuesta.

Entorno de

onfirariAn

Utilidad

Figura.2 — Subred BBN Utilidad
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Sobre la Calidad

Aqui se trata de la calidad del sistema y no de la calidad del COTS. En la integracion
de COTS en un sistema es necesario tener en cuenta las interfaces con el mismo. Una
de las técnicas mas utilizadas en los procesos de integracion es la de blindaje En la
Fig. 3 se observa la BBN propuesta.

%

"Extension de
Tests

£

Dificuitad de . ,Redunddncia
inteqracién® ; &

*

Fig.3Subred BBN Calidad
Sobre el Impacto

Una vez que el sistema basado en COTS pasa una serie de tests, esta listo para ser
liberado a los fines de trabajar en campo. Tedricamente se desea que el sistema
implementado con COTS realice las funciones certificadas de acuerdo a lo
especificado en su momento y que el sistema este habilitado para ser actualizado
cuando una nueva version de COTS aparezca en el mercado. En la Fig. 4 se observa
la BBN propuesta.

Soporta
loafstico

. Efectos dela
actualizacién’

Figura.4 — Subred BBN Impacto

Los principales nodos de la red OOBBN han sido establecidos, con lo que las etapas 1
a 4 se han concluido.
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Resultados obtenidos:

Se procede a continuaciéon a armar las redes propuestas en el entorno del programa
NETICA. En principio se utilizara el modelo propuestd construyendo las tablas
correspondientes a los nodos de decisidén. Estos nodos son aquellos donde confluyen
varios nodos individuales cuyas probabilidades se asignan a priori, a saber: Nodo
Confiabilidad: OOBBN de Certificacion - Nodo Utilidad: Subred BBN Utilidad - Nodo
Extension de Tests: Subred BBN Calidad - Nodo Calidad: Subred BBN Calidad -Nodo
Impacto: Subred BBN Impacto. Construidas las tablas para estos nodo., se asignan
probabilidades a priori para los nodos basicos de las diferentes redes. Estas
probabilidades devienen de un analisis cualitativo, que fundamentaimente provienen
del llamado juicio de expertos. En la red propuesta cada nodo posee dos estados. Esta
cantidad esta limitada por la versién de NETICA que se posee. En el nodo de
Estabilidad, por ejemplo, si el valor de discriminacién o corte es 0,8. esto es que, si la
creencia es que la Estabilidad del COTS es mayor o igual |k:|ue 0,8 entonces se estara
en un nivel Superior , caso contrario el COTS estara en un estado Mediocre. El valor
asignado a priori para las probabilidades asociadas al valor de corte para la Estabilidad
sera de un 70 % de probabilidad que la misma sea menor que 0,8 y un 30 % de
probabilidad que sea mayor. De la misma forma se procede al llenado de las
probabilidades en los demas nodos, designando los valores, de corte. La primera red de
Certificacion se muestra en la Fig.5 '

Conflabllidad l
Alta 80.2"!§;‘!§ :
Baja 198w | |

A

— f

uUtilidad B
Alta 348w |} Impacto
Baja 65.2;%- i .| Alte 52.5¢-: i
Calidad ' Bajo 47.5 i
Alta 58.0 T |
Baja  42.0 juumm i | |
3

Figura.5 — BBN de Certificacion

La red correspondiente al nodo Utilidad se muestra en la Fig. 6

Utllidad |

Alta  34.8p=m | 1 '
Baja  65.2 et | 1

N |

i

i
Estabilidad Entorno_de_Aplicacion 'Costo_del_Clclo_de_Vida
Superior 30,0 jmek.. | | | Bueno 75.0&-&-‘:“ Alta 15.0m; | |
Mediocre 70.0??;;5 Medio 250l “4* | Baja 85.0 jumjly

Performance Uso_Prev'(Io_MTTF
Alta  45.0 T Amplio 30.0 ¥ 1
Baja  55.0 ey | Reducido  70.0 jum i

Figura.6 — Subred BBN Utilidad

i
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La red correspondiente al nodo Calidad se muestra en la Fig.7

Calidad
Alta  58.0 »
Baja 42.0 :Ti
A

Dificultad_Integracion Extension_Tests Nivel_Redundancia
Alta 60.0 jmejunlp Alto 56.4 Alto  30.0 s -
Baja 40.0 juwn Bajo  43.6 pmit Bajo 70.0 .
Exactitud_Tests Perfil_Tests
Alto  40.0 jminke Alto  70.0 jmumh
Bajo  60.0 s | Bajo  30.0

Figura.7 — Subred BBN Calidad

Por Gltimo, en la Fig.8 se muestra la red correspondiente al nodo Impacto.

Impacto
Alto  52.5 il :
Bajo 47.5 pmem; |
A
Soporte_Logistico Vida_Util Efectos_Actualizacion
Alto 35.0& £ Alta  60.0 ot Alto 70.0 s |
Bajo  65.0 puibemi Baja  40.0 pusim | Bajo 300 ! !

Figura.8 — Subred BBN Impacto

El segundo paso consiste en coleccionar evidencia dentro del proceso de certificacion,
en lo que respecta a las probabilidades asociadas a los nodos base de las redes.
Luego con esa evidencia actualizar dichas probabilidades, de modo de que esos
valores se propaguen por la red modificando los valores finales asociados a los
diversos nodos de decision de la red hasta el nodo final de Certificacion de
Confiabilidad del COTS. Para el ejemplo aplicativo se tomo un COTS correspondiente
a una aplicacién sobre un sistema operativo en tiempo real QNX utilizado en un
sistema de sensado remoto como se observa en la Fig.9. En ella se muestra el
esquema simplificado del sistema que trabaja sobre dos computadoras, una base y
otra en Hot Stand By. Se trata de un sistema de sensores inaldmbricos linkeados a un
receptor en dos frecuencias diferentes de modo de evitar los colapsos en los mensajes
emitidos. Esto mensajes utilizan coédigos digitales de extension determinada y
redundancia en bits de informacién. Los mensajes son enviados una determinada
cantidad de veces computando la toma de conocimiento de los mismos en el receptor.
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Todo este procesamiento se ejecuta en tiempo real junto a imagenes de video
capturadas en los momentos de disparo de los sensores citados precedentemente. El
sistema presente redundancias de varios tipos como “Recovery Blocks” y “Watch
Dogs” de secuencia y tiempos. En este caso solo se recolecto evidencia sobre el nodo
correspondiente a Utilidad, de modo que la evidencia sobre cada uno de los
componentes se modifico como se observa en la tabla de la Fig. 10.

e N
[camara] [camers]  [Comers]

REMOTE MONITORING SYSTEM - BASE STATION {1

Figura.9 — Sistema QNX

) Superior 30 45
Estabilidad
Mediocre 70 55
i
) Alto 45 80
.Performance _
| Baja 55 20
’ Alto 15 40
Costo del Ciclo de Vida :
Bajo 85 60
L Amplio 30 10
Uso Previo (MTTF) :
Reducido 70 90
— Bugno - | 75 45
Entorno de Aplicacion '

Figura.10 — Evidencia Recolectada

[ Medio 25 55
I.‘

En la misma tabla se observa la evidencia recolectada én la segunda linea de cada
nodo. Asi la Estabilidad paso de tener el corte de 30-f|0 % a 45-55%. Asimismo la
Performance de 45-55 % a 80-20%, el Costo del Ciclo de Vida de 15-85% a 40-60%,
el Uso Previo (MTTF) de 30-70% a 10-90% y el Entorno de Aplicacion finalmente de
75-25% a 45-55%. Con esta evidencia la subred BBN Utilidad cambio a la de la Fig.11,
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donde se muestran los nuevos valores, fruto de la evidencia recolectada durante la
certificacion.

Utllidad
Alta  46.0 :-l 5
Baja 54.0 5
Estabilidad Entorno_de_Aplicaclon Costo_del_Ciclo_t de _Vida
Superior 450 B Bueno  40. Om % Alta 45.0 juiun E
Mediocre 550 Medio 60.0 i Baja 55.0 juaind <. 4
Perforrnance Uso_Previo MTTF
Alta  80. 0 Amplio
Baja  20.0 } Reducido

Figura.11 — Subred BBN Utilidad / Evidencia

Todos los demas parametros permanecen sensiblemente constantes excepto la
Utilidad. La evidencia se traslada a lo largo de la red completa afectado el nodo
Confiabilidad. En la Fig.12 se observa los nuevos valores una vez compilada la red
completa.

Conftabilidad
Alta  81.1 foimsiond 5
Baja 189! | !
Utllidad —
Alta  46.0 jmsien | mpacto
Baja 54.0;, Alt_o 52'52; §
Calldad Bajo  47.5 .
Alta 580
Baja 42.0

Figura.12 — BBN de Certificacién / Evidencia

La Confiabilidad Certificada para el mismo punto de corte paso de 80,2-19,8% a 81,1-
18,9%. En este caso la cualidad Estabilidad gano extremadamente poco en lo que
Confiabilidad se refiere para el mismo punto de corte. Una nueva alimentacion de
evidencia durante procesos posteriores de certificacién proveera informacion que,
utilizada de la misma manera, mejorara la estimacién emergente de la presente
metodologia, inclusive contando con mas de dos estados por nodo.

El método se utilizo en la evaluacion inicial del software del segmento terreno de SAC-
D, proyecto realizado por la Comisién Nacional de Actividades Espaciales.
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Conclusiones: i

La metodologia presentada resulta adecuada para certificar la confiabilidad de un
COTS a partir de datos a priori obtenidos de juicio de expertos. Esta informacion
puede plasmarse en una BBN de modo establecer ulh enlace causal entre las
diferentes cualidades de un software. Esta relacién causal debe ser estudiada y
analizada con sumo detalle ya que de ella depende la verosimilitud de los resultados
obtenidos. Llegado al punto de tener en claro esta relacion causal plasmada en una
BBN, el paso posterior es determinar los puntos de corte de las diferentes variables
involucradas y asignar probabilidades a los distintos estados emergentes de esa
particion. Compilar la BBN arrojara valores de probabilidad para la variable de interés,
en este caso la Confiabilidad, para el valor o los valores,de corte propuesto para la
certificacién. Acto seguido se debe actualizar la BBN afadiendo la evidencia necesaria
que surja del proceso de certificacion. Esta nueva informacién se propagara a través
de toda la BBN, modificando los valores de probabilidad para la cualidad de interés. La
certificacion de la confiabilidad de un sistema basado en COTS mediante esta
metodologia resulta satisfactoria y aplicable en forma generalizada a cualquier sistema
en cualquier situacién posible. No obstante ello serig necesario investigaciones
posteriores a los efectos de constatar lo expuesto precedentemente. Uno de los
puntos algidos resulta la falta de informacién preliminar en lo que respecta a opinion y
juicio de expertos, ya que nos siempre existe o esta, disponible. Otro punto de
controversia es la verosimilitud en lo que respecta a la causalidad que interrelaciona
las diversas variables que identifican las diferentes cualidaoes del software.

i
B

Bibliografia:

[11 Charniak Eugene, “Bayesian Networks without )tears” Al Magazine, USA,
pp.50-63; Winter 1991.

[2] Wray Buntine, “Operations for learning with graphical models”, Journal of
Artificial Intelligence Research, Vol.2, pp.159-225, p994.

[38] M. Neil and N.E. Fenton, “Predicting Software Quality Using Bayesian Belief
Networks,” Proc 21st Ann. Software Eng. Worksrop, NASA Goddard Space
Flight Centre, pp. 217-230, Dec. 1996.

[4] M. Neil, B. Littlewood, and N. Fenton, “Applying Bayesnan Belief Networks to
Systems Dependability Assessment,” Proc. Safety Critical Systems Club Symp,
Springer-Verlag, Leeds, Feb. 1996. |,

[6] Ziv, H. & Richardson D., “Bayesian Confirrnation of Software Testing
Uncertainties”, International Conference on Software Maintenance, Bari, Italy,
September 1997.

[6] Voas J, “The challenges of Using COTS Software in Component-Based
Development”, IEEE Transactions on Computer, June 1998.

[71 Michael Irwin Jordan, “Learning in Graphical Models”, MIT Press, Kluwer
Academic Publishers, pp.27-105, 1998.

[8] Robert Cowell, A.Philip Dawid, Steffen Lauri&en & David Spiegelhalter,
“Probabilistic Networks and Expert Systems”, Springer Verlag, New York, Inc.,
pp.5-61; 1999.

|

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2012 | 34



[9] Peter Spirtes, Clark Glymour & Richard Scheines, “Causation, Prediction and
Search”, Cambridge, Massachusetts, MIT Press, pp.1-101, 2001.

[10] Judea Pearl, “Causality: Models, Reasoning and Inference”, Econometric
Theory, Vol. 19, Cambridge University Press, USA, pp. 675-685, 2003.

Anuarlo de Investigaciones. Resimenes extendidos 2012 | 35






CONTEXTUALIZACION DEL PROCESO DE REQUISITOS

Integrantes del Proyecto:

Ing. Doorn, Jorge Horacio(jdoorn@ing.unlam.edu.ar) (Director)

Dra. Hadad, Graciela D. S.(ghadad@ing.unlam.edu.ar) (Codirectora)
Lic. Kaplan, Gladys Noemi (gkaplan@ing.unlam.edu.ar) (Codirectora)
Lic. Guatelli, Renata

Ing. Vera, Andrea

1| Mg. Litvak, Claudia

Mg. Gigante, Nora

Introduccion:

La Ingenieria de Requisitos cumple un rol dentro de la Ingenieria de Software similar
al de las fundaciones o cimientos en la construccion de una obra civil. Esta analogia
describe el problema por si sola ya que cualquier construccion sobre bases mal
definidas o mal construidas condena al fracaso del proyecto. La estrategia en
Ingenieria de Requisitos [Leite 04] utilizada en este proyecto, la cual se ha
desarrollado en proyectos de investigacion precedentes, estd orientada al cliente
pues se basa en la construccién de modelos en lenguaje natural, lo que facilita la
elicitacién de informacién, la comunicacion entre las partes involucradas y la
validacién de los modelos.

Durante el periodo cubierto por el presente proyecto se han estudiado aspectos
relacionados con la completitud de los modelos confeccionados; con la evolucion
que sufren los glosarios, especificamente el Léxico Extendido del Lenguaje [Leite
93], durante el proceso de construccion del software; se ha analizado una mejora en
la técnica de asignacion de prioridades a los requisitos del software con el objetivo
de que el mismo se ajuste a diferentes proyectos de software; se ha profundizado la
técnica de extraccion de requisitos desde escenarios futuros; y se ha trabajado en la
mejora de un mecanismo de trazas y versiones que incluya informacion adicional sin
que se constituya en una sobrecarga para las restantes actividades del proceso de
desarrolio de software.

Contexto:
Las actividades de la estrategia en Ingenieria de Requisitos utilizada son:
(i) Comprender y Modelar el Léxico del Universo de Discurso
(i) Comprender y Modelar el Universo del Discurso Actual
(iii) Planificar y Modelar el Universo del Discurso Futuro
(iv) Construir el documento de Especificacion de Requisitos del Software (ERS)
(v) Gestionar la Evolucién de los Requisitos

El proyecto de investigacion ha tenido por objetivo fortalecer este proceso,
incorporando mecanismos de adaptabilidad referidos a la evolucién del universo de
discurso.

El Léxico Extendido de! Lenguaje (LEL) [Leite 93] es un glosario que describe el
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vocabulario del universo de discurso (UdeD). En un primer momento, el objetivo es
conocer el vocabulario del dominio para asegurar la comunicacién entre los
desarrolladores y los usuarios y reducir la ambigliedad de todos los modelos
realizados. En un momento posterior, el LEL es utilizado como punto de partida para
la construccion de otros modelos.

El LEL tiene la particularidad de ser construido muy tempranamente, cuando ain no
se ha desarrollado el nuevo sistema de software, esto implica que su contenido
representa el vocabulario actual del UdeD. Considerando que cuando un proceso de
negocio cambia, para describirlo se necesita nueva terminologia, la que no esta
reflejada en el LEL, esto incorpora ambigiiedad a todo documento que lo utilice como
referencia semantica. En este proyecto se ha estudlado como atender esta
evolucion. Se ha analizado la posibilidad de construir un nuevo LEL consistente con
la descripcion de los escenarios futuros (EF). Ademas se ha analizado el enfoque
mas adecuado para realizar esta actividad. |

::
Asimismo, se ha estudiado como establecer el nivel de completitud del modelo LEL,
dado que este es el primer modelo que se construye en eI proceso de requisitos y a
partir del cual se derivan otros modelos o es utilizado como herramienta de soporte
de modelos de requisitos. La incompletitud es uno de los principales problemas que
afronta la Ingenieria de Requisitos [Kotonya 98] [Firesmith p5]. La dificultad radica en
poder determinar si se ha logrado elicitar y modelar todq la informacién necesaria
para desarrollar un sistema de software que cubra las expectativas y necesidades de
los clientes y usuarios. Segun Leite, el proceso de definicion de requisitos es
intrinsecamente incompleto debido a la complejidad del mundo real. Esto significa
que no hay ninguna posibilidad de alcanzar la completitud de un modelo, con lo cual
el principio conductor debe ser elaborar un modelo lo mas completo posible.

El método de captura-recaptura [Otis 78] es un método de,I prediccion del tamafio de
poblaciones cerradas que se ha utilizado en Ingenieria de Software para estimar el
niamero de defectos aun no descubiertos en artefactos de cddigo [Wohlin 98]
[Petersson 03] y en documentos de requisitos [Walia 08]. Posteriormente, este
método se aplico en la Ingenieria de Requisitos para predecir el nimero de
elementos faltantes en un modelo de requisitos [Doorn 03] [Ridao 06], debiéndose
construir varias muestras del mismo modelo (simbolos deliiéxico generados por cada
grupo de elicitadores). De acuerdo con los resultados que se obtuvieron, el niimero
de elementos omitidos en cada muestra det modelo es significativo, lo que indica que
el modelo construido por cada grupo de elicitadores es pobre. Esta sola experiencia
muestra claramente que el problema de la incompletitud es efectivamente mucho
mas serio que lo que en principio se presupone. En base a esto, se ha conjeturado
acerca de la posibilidad de que no se hayan identificado los elementos adecuados en
cada una de las muestras al aplicar el método de captura-recaptura. Es asi que se
ha hipotetizado que se deberia realizar un anélisis 'semantico previo de los
elementos de cada muestra, antes de realizar la estlmaCIon del tamafio del modelo,
con el fin de mejorar la calidad de dicha estimacion. {

Desarrollo del Trabajo: f‘

A .z .z A q | q q
Como se indico en la seccién anterior, el LEL describe el vocabulario del UdeD [Leite
93]. Este glosario es construido al comenzar el proceso de requisitos,
especificamente es la primera actividad de dicho proceso, La decisién de realizar un

[
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glosario tan temprano en el proceso se debe a la necesidad de controlar la
ambigliedad en los documentos producidos, principalmente debido a que estos
artefactos se describen utilizando lenguaje natural. Contar con un glosario que refleje
el vocabulario del usuario reduce significativamente el problema de la ambigliedad y
mejora la comunicacién. Para asegurar estos objetivos, todos los documentos
construidos maximizan el uso del LEL en sus descripciones. En este proyecto se ha
analizado el impacto de la evolucién del vocabulario en el contexto y se ha
comprobado que los objetivos basicos del LEL s6lo se cumplen durante la primera
etapa del proceso de requisitos y luego comienza a perder cobertura. Este cambio se
debe a que el contexto evoluciona y requiere de un vocabulario adicional para
describir los servicios del nuevo sistema de software. Esta desactualizacion del LEL
requiere ser oportunamente tratada. De no ser asi existe una alta probabilidad de
tener una ERS ambigua.

Desde el momento en el cual se comienza a planificar el nuevo sistema de software
se hace necesario ampliar o modificar el vocabulario del usuario. Se ha estudiado
que este vocabulario evoluciona con el contexto y que su evoluciéon excede a la
construccion del software. Es un proceso extenso en el cual los usuarios adoptan o
rechazan los cambios en el vocabulario. En la Figura 1 se representa, en el camino
A, la evolucién propia del vocabulario, mientras que en el camino B muestra una
evolucién limitada solo al proceso de requisitos.

LEL del UdeD

LEL evolucionado | _ _ _ _ _ _ M futuro version “n”

- versién inicial
4
/ . L 4
LEL del UdeD &
B LELr (LEL del
Proceso de
Requisitos)

Figura 1 — Vocabulario del proceso de requisitos

El camino A se inicia antes de que el software comience a construirse. Esto se debe
a que existe un vocabulario del dominio que se ve alterado cuando el usuario
empieza a considerar el nuevo sistema de software. En este momento existen
términos que cambian de significado y otros términos nuevos necesarios para
describir las nuevas necesidades. Esta evolucibn se mantiene durante toda la
construcciéon del proceso de requisitos y se extiende luego de que el sistema de
software se encuentre en ejecucion. Recién entonces se puede decir de qué manera
ha evolucionado el léxico. Pero es necesario comprender que durante el proceso de
requisitos existe una seudo evolucion que es necesario registrar para evitar errores
en la construccidén del software generados por incorrectas interpretaciones de los
requisitos. En este sentido es necesario explicitar los usos de nuevos términos, las
modificaciones de los términos existentes y dejar en claro la existencia de términos
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que no son requeridos en esta nuevo etapa. El ingeniero de requisitos debe describir
propiedades del sistema de software que no pueden ser enunciados usando el LEL
inicial. Estas propiedades deben ser presentadas con un yocabulario apropiado que
ademas es usualmente extrafio a los clientes y usuarios. Este glosario seudo
evolucionado esta en estudio con el objetivo de determinar su mejor construccion en
cuanto a estructura y momento en el cual debe ser gbnerado. En cuanto a la
estructura se debe determinar si es mejor actualizar el i'mismo documento LEL o
generar un nuevo glosario. Por otro lado, se debe identificar el momento mas
oportuno y que menos esfuerzo requiera para actualizar el vocabulario. En este caso
se debe estudiar la posibilidad de evolucionarlo durante la construccion de los
modelos de la planificacién del UdeD futuro o luego de que estos documentos son
construidos. Cabe recalcar que este glosario se construye con el Unico objetivo de
controlar la ambigliedad de todos los documentos del proceso de requisitos y
asegurar la ERS.

a) Sin Correccion 'b) Con Correccién
-0.0191x ] -0, 0279
10 - y = 7,0514¢8" | y = 9,5619a™
B Ba e RE = 0,8529 a i i 0 R = 0,0304
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S | P— T M e
&
AN : i g <
© \ « c - 5} “\ .
.'§ t = \__j N " Can!lcfac{ S I é 5 X_.. . ] Cantided estimada
4T L de del H 24 de simbolos del LEL:
3 2 = Le:138 | 2a e
3 » 3 :
2 4 - ¥ 2 s
14 e —— 11— - e m—
0 - s - . N N i o . _ ’ * v e
1
g 20 <19 Ca,,ﬁ‘,’,ad de o, d:|2 I?EL kY o U 2 C‘q?mdad de simbolos del LEI.Bo e g2
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Figura 2 — Aplicaciéon del método de captura-reca}ptura

El andlisis de la completitud del LEL realizada por Doorn y Ridao [Doorn 03], fue
realizado utilizando Iéxicos elaborados con anterioridad por nueve grupos
independientes de ingenieros de requisitos, quienes aplicaron la misma técnica de
elicitaciéon sobre el mismo universo de discurso. Retrospectivamente se hizo evidente
la necesidad de ampliar la perspectiva semantica de ese analisis. Para esto se
repitié el estudio de completitud, luego de un analisis semantico de cada elemento
de las muestras. El andlisis semantico involucré el estudio del contenido de cada
simbolo de cada muestra y la comparacién de contenidos de simbolos entre las
muestras. La correccion semantica implico el descarte de elementos por estar fuera
de los limites del universo y el recalculo de frecuencia de aparicion de cada elemento
en el conjunto muestral (deteccion de sin6nimos y homonimos inter-muestras).

La Figura 2 presenta las curvas de estimacidén del tamafo del LEL aplicando el
método de captura-recaptura antes y después de realizar el ajuste semantico. En
ellas se observa que el tamario estimado de 138 simbolos (Figura 2-a) se reduce a
105 simbolos (Figura 2-b). Ademés la segunda curva; tiene una mejor calidad
estadistica que la inicial, debido a que el coeficiente de éeterminacién (R?) es més
cercano a 1. En base a este nuevo tamafio estimado, se re-calculé el nivel de
completitud de cada grupo, el cual mejor6é con el ajuste semantico, donde el grupo
con mas alto nivel de completitud alcanzo el 58% frente al nivel previo del 50%.

1
|
|
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Conclusiones:

Se ha comprobado que el glosario construido al principio del proceso de requisitos,
pierde vigencia en forma perceptible a lo largo del mismo proceso, como
consecuencia de planificar los procesos del negocio para cuando el sistema de
software se encuentre en ejecucion. Esto ha llevado a crear un glosario de los
requisitos, diferente del original, el cual mejora la legibilidad de todos los documentos
que representan la solucion.

Se ha comprobado que un andlisis semantico de la comparacién de distintas réplicas
de un mismo caso reduce la variancia de los resultados y permite descubrir
diferencias en la definicion previa de los limites del universo de discurso a estudiar. .

Se ha comprobado que las técnicas usuales de registracion de trazas no son
suficientes para el uso posterior de las mismas. Por otro lado, se ha encontrado que
la presencia de versiones dificulta sensiblemente el procesamiento y uso de las
trazas. Todo esto ha llevado a crear un modelo que analiza conjuntamente trazas y
versiones de manera que se sepa en cualquier momento no solo cual fue el origen
de un determinado requisito, sino que también se sepa cudles fueron las razones
que modificaron un requisito anterior para llegar a este. Esta forma de registrar las
trazas no tiene antecedentes en la bibliografia.
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DESARROLLO DE MODELOS PARA LA EVALUACION DE CALIDAD DE
PROCESO EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE

Integrantes del Proyecto:

Dra. Mon, Alicia (aliciamon@gmail.com) (Directora)

Mg. Estayno, Marcelo (mestayno@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Ing. De Maria, Eduardo

Mg. Donadello, Domingo Francisco

Sr. Sierra, Diego

Introduccion:

Las pequefias y medias empresas de desarrollo de software necesitan certificar
calidad para posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional.
No obstante la madurez del proceso en estas organizaciones todavia se encuentra
en un estado critico.

Los modelos que se utilizan habitualmente como el Capability Maturity Model (CMMI)
[1] /o las Normas de Calidad 1SO [2] [3] resultan complejos en su implementacion,
dificiles de cumplir y de alto costo para las pequefias y medianas empresas (PyMEs)
de la industria del software Latinoamericanas.

En esta linea de trabajo se ha desarrollando un Modelo de Madurez adecuado a
PyMEs en el marco de un proyecto del programa CYTED (Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo)[4]. El proyecto de Mejora de Procesos para Fomentar la
Competitividad de la Pequeiia y Mediana Industria de Software de Ibero América se
ha denominado COMPETISOFTI[5] y fue apoyado por la Comision de Investigaciones
Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires.

Para ello se ha efectuado el estudio y analisis en un proyecto precedente y se
desarrollaron un conjunto de herramientas que permiten comprobar si el modelo
mencionado es realmente eficaz y como resultado de este analisis elaborar un
modelo que se adapte de forma mas adecuada a las necesidades de estas
empresas.

El presente proyecto toma como Marco conceptual el Modelo de Proceso
COMPETISOFT y el Modelo de Evaluacion IDCompetisoft [6] desarrollado por el
Grupo de Investigacion en Ingenieria de Software “GIS” y se propone desarrollar un
conjunto de herramientas que permitan la evaluacién de pequefias y medianas
empresas de la industria de software a fin de generar estrategias de mejora
comprensibles y adaptables a este sector de la industria en particular.

El Grupo GIS se encuentra trabajando en el area de calidad de software y en la
evolucion del desarrollo de software en cuanto a la madurez de las organizaciones
del sector de software y servicios informaticos.

Este grupo de investigacion, se ha constituido como un grupo inter universidad, y en
ese marco, se encuentra desarrollando el actual proyecto en red, desde el
departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT) de la Universidad
Nacional de La Matanza y de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora.
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Como antecesor de este proyecto el Grupo GIS ha desarrollado en el DIIT de la
UNLaM, un proyecto de investigacion previo, en el cual ha generado un Instrumento
- de Diagnéstico (IDCompetisoft) [7] por medio del cual se puede realizar un analisis
inicial de la madurez en una organizacién, en una instancia del Proceso de Mejora.
Dicho proyecto ha estado articulado con un Proyecto CyTED que ha generado y
publicado en 2008 el Modelo de Proceso Competisoft [5} y con un proyecto de la
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC).

En el marco del proyecto precedente, se ha finalizado una tesis de doctorado y dos tesis de
Maestria y estan en desarrollo una tesis de maestria y la edicién de un libro sobre la Calidad
de la industria del software en Argentina. El grupo no s6lo posee investigadores formados
sino que ha incorporado a estudiantes avanzados de Ingenieria Informética de la UNLaM para
ser formados como jovenes investigadores del grupo.

El proyecto se propone el desarrollo de una herramienta Web que brinde soporte a la
evaluacion de procesos de las pequefias y medianas empresas de la industria del
software, segin un Modelo de Procesos adecuado. El desarrollo esta basado en una
herramienta que permita automatizar la evaluacion de’ analisis cuantitativo de
madurez de los procesos y generar reportes de los procesos con informacion
histdrica y estadistica sobre la industria del software. i

Uno de los objetivos generales del proyecto y del gripo GIS es aportar a la
produccién de software en Argentina conocimientos y herramientas en la generacién
de niveles de calidad adecuados, de modo tal que permita desarrollar productos con
calidad, generar mayor valor agregado en dicho sector y posicionarse en el mercado
nacional e internacional con ventajas competitivas.

+

Problematica a Resolver: s

1
Las pequefias y medias empresas de desarrollo de software necesitan certificar
calidad para posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional.
No obstante la madurez del proceso en estas organizaciones todavia es incipiente.

La Argentina, en la actualidad se encuentra generando recursos humanos que
requieren se capacitados en los modelos de proceso y normas de certificacion que
proveen un marco de trabajo sistematizado para desarrollar y mantener software con
la calidad que el mercado demanda. ‘

§

La importancia de los Modelos de Evaluaciéon y Proceso para Certificacion en
Calidad de Software, es un elemento central en la competitividad de los equipos de
desarrollo. No obstante, las organizaciones de desarrollo y mantenimiento de
software en Argentina, en general comparten las siguientes caracteristicas:

e Su estructura productiva, en su gran mayoria esta donstituida por pequefias y
medianas empresas (PyMES). l

e Aln sigue siendo costoso el acceso a la consultoria para la mejora de
procesos y para las certificaciones con el Modelo Capability Maturity Model
(CMMI). :

!

¢ Ha aumentado notablemente la cantidad de emprésas certificadas con ISO
9001, aunque la Norma no es especifica para software, sino que certifica la
Gestion de la calidad en general aplicable a cualquier industria.

!

'
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e A pesar de haber mejorado notablemente los niveles de exportacion, la
industria de software argentina permanece con poca presencia internacional y
con posibilidades de crecimiento en las posibilidades de exportar en lo que a
las PyMEs se refiere.

El trabajo realizado sobre calidad por el Grupo GIS es la base para este proyecto de
investigacion; considerando que uno de los objetivos principales es generar un
modelo de evaluacidén de procesos y de certificacion adecuados a las PyMEs de la
industria del software, facil de entender y de aplicar, que les permita conocer sus
formas de trabajo y prepararse para alcanzar niveles de competitividad
internacionales en relativamente corto tiempo y a bajo costo.

En esta linea de trabajo se ha desarrollando el Modelo de Madurez adecuado para
PyMEs COMPETISOFT-Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la
Pequefia y Mediana Industria de Software de Ibero América [5], en el marco de un
proyecto del programa CYTED en forma colaborativa con 18 grupos de investigacion
de Universidades Iberoamericanas, y apoyado por la Comisién de Investigaciones
Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires

Para ello se han desarrollado un conjunto de herramientas que permiten comprobar
si el modelo mencionado es realmente eficaz y como resultado de este andlisis se ha
elaborado un modelo que se adapte de forma mas adecuada a las necesidades de
estas empresas.

Se toma como Marco conceptual el Modelo de Proceso COMPETISOFT [5] y el
Modelo de Evaluacion IDCompetisoft [8] desarrollado por el Grupo GIS y se propone
desarrollar un conjunto de herramientas que permitan la evaluacion de pequenas y
medianas empresas de la industria de software a fin de generar estrategias de
mejora comprensibles y adaptables a este sector de la industria en particular.

Resultados alcanzados:

Como resultado de la presente investigacion se ha desarrollado una herramienta
software de evaluacién de la madurez para pequefias y medianas empresas de
software que implementen el Modelo Competisoft. Esta herramienta, de acceso Web,
permite a las Empresas (PyMEs) ser evaluadas mediante el método IDCompetisoft
[8] [9], a partir de responder al cuestionario guia que provee una evaluacion del nivel
de madurez de una empresa bajo dicho modelo de referencia.

El sistema genera guias de ayuda para la planificacion de la revision del proceso
dentro de la organizacion que valida el cuestionario respondido. Sobre la base de
datos registrados, genera informacién acerca de la evolucion particular de una
empresa y de la industria del software en general.

El sistema en si mismo, no constituye una guia para la mejora de los procesos, sino
una herramienta de soporte a la evaluacién aplicando el modelo IDCompetisoft.

Ademas, se ha implementado el proceso de evaluacién ID-Competisoft con la
herramienta desarrollada en el area de Informatica de un organismo gubernamental,
permitiéndole realizar el diagnéstico e iniciar un ciclo de mejora segun los resultados
de la evaluacién. La mejora incorporada, le ha permitido iniciar el proceso de
certificacion de calidad para el area, alcanzando en el afio 2012 la certificacion de
gestion de calidad con la Norma 1SO 9001.-2008. [10]
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Actividades Académicas:

Jornadas de Calidad en la Industria del Software: :
Mayo de 2011. ]
Institucion: Universidad Nacional de La Matanza — Escuela de Posgrado
Responsable: Dra. Alicia Mon. ;
Lugar: UNLaM — IRAM
|
|

Catedras:

El equipo de investigacion del proyecto esta conformado por profesores de materias

de grado y posgrado de la UNLaM, directamente vinculadas a la temética.
Materia: 632 Ingenieria de Software — Departamento de InQenieria e Investigaciones
Tecnolégicas — UNLaM '

I
Materia: 691 - Toépicos Avanzados en Ingenieria de Software — Maestria en
Informética - Escuela de Posgrado — UNLaM.

El modelo desarrollado y la experiencia obtenida en la.aplicacién conforman el
material de formacién para docentes y alumnos en carreras de grado y posgrado,
incluyendo especificamente la asignatura de la carrera de Ingenieria Informética y la
Maestria en Informatica de la Universidad.

Publicaciones:

Libro: La Calidad Total en el Proceso Software. Un Modelo Integrado de Proceso
Software y Ciclo de Vida. Autora: Alicia Mon. Editorial Académica Espafiola, Mayo
2012. ISBN 978-3-659-01199-3.

WICC “Mejora de procesos para PyMEs de software” A. Mon, E. De Maria, M.
Estayno, D. Serra, XIll Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
WICC'11. Universidad Nacional de Rosario. Santa Fe. Mayo 2011.

t
ExpoProyecto “Desarrollo de Modelos de evaluacién para la certificacién de calidad
de procesos en la industria del software”. Mon; De Maria; Estayno. UNLalM;
|

Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas. Noviembre 2011.
Revista Indexada “Incorporation of the Total Quality inii an Integrated Model of

Process Software”, Alicia Mon & Javier Garzas, en ejournal Técnica Administrativa,
namero 2, Volumen 8, abril 2009.I1SSN 1666-1680.

CACIC “Aplicacién de WEB 2.0 para medir la madurez en ﬁequeﬁas organizaciones
de software”. Alicia Mon, Eduardo De Maria, Graciela Ro'manelli, Andrea Arancio,
Marcelo Estayno. Jujuy, Argentina. Octubre 2009. ‘

Anuario de Investigaciones. Restimenes extendidos 2012 | 46



Transferencias de Tecnhologia:

IRAM - Los miembros del Grupo GIS participan en los Comités de Calidad del
Instituto Argentino de Normalizacién IRAM

Subcomité de CALIDAD EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — TECNOLOGIA
DE LA INFORMACION.
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DESARROLLO DE UN LABORATORIO PARA LA EVALUACI(')N Y
CERTIFICACION DE LA SEGURIDAD DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION DE ACUERDO A LAS NORMAS INTERNACIONALES

COMMON CRITERIA

Integrantes del Proyecto:
Mg. Eterovic, Jorge (jeterovic@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Donadello, Domingo Francisco (ddonadel@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)

Ing. Downar, Alejandro

Ing. Galera, Santiago

Ing. Pomar, Pablo

Lic. Zeballos, Martin

Ing. Kiryczun, Hernan Dario
Lic. Ureta, Walter

Ing. Petrini, Gisela

Ing. Marin, Analia

Introduccion:

La masiva utilizacién de las Tecnologias de la Informacién (Tl) en todas las
actividades, asi como la creciente participacion 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 - Criterio de evaluacion para la
seguridad de TI.

La seguridad que las Tl deben poseer, debe abarcar la proteccion 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 realizacién de funciones no deseadas y la intrusion de
terceros en el ambiente de desarrollo y operacion de los sistemas.

La utilizacién de criterios rigurosos, con posterior certificacion 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 evaluacion y certificacion.

El proyecto consiste en desarrollar un laboratorio que estara en capacidad de
certificar la seguridad de los productos y sistemas de Tecnologias de la Informacion,
siguiendo el procedimiento establecido en las normas internacionales.

El laboratorio debera obtener la acreditacién por parte de una institucion externa,
como por ejemplo IRAM, INTI u OAA (Organismo Argentino de Acreditacion).
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Objetivos:

a) Traducir las normas de referencia para que estén disponibles en el mercado local
y cesion de las mismas al Comité de Seguridad de la Informacién de IRAM, para
su estudio final y publicacién nacional en castellano.

b) Desarrollo de Procedimientos, Métodos y Técnicas de Certificacién.
c) Desarrollo de un Laboratorio para la Certificacion de Productos de Software.

Hipétesis: ‘

El crecimiento de la industria del software en los CGltimos afios, el incentivo que
significé la Ley de Promociéon de la Industria del Software que financia y brinda
apoyo econémico 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 certifique la seguridad
de acuerdo con las normas internacionales de aplicacion. |

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales: :

Un Organismo de Certificacion, por ejemplo el IRAM, podr’I 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
informes de evaluacion emitidos por el Laboratorio de jCertificacion acreditado,
conforme a lo establecido en los criterios, métodos y normas de evaluacién de la
seguridad. |

La certificacion 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 certificaciéon de la seguridad de un producto o sistema no presupone declaracion
de idoneidad de uso en cualquier escenario o ambito de gplicacion. Para valorar la
idoneidad de un producto o sistema deberéan tenerse en cuenta otras circunstancias,
incluidas las restricciones establecidas en su declaracion de seguridad para la
correcta interpretacién del certificado. '

La certificacién, una vez concedida, se mantiene de manera indefinida, salvo
cambios en las condiciones que motivaron su concesion, tales como avances
tecnolégicos, aparicion 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 certificacion, el
Organismo de Certificacion realizara, de oficio, las' necesarias auditorias,
inspecciones y analisis del producto, de su entorno y del uso del certificado.

La certificacion se limita mediante el correspondiente alcance, que incluye Ila
definicion del producto evaluado y las normas y niveles de evaluacién.

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

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

i
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Dicha declaracién de seguridad también debera contener la identificacion precisa del
producto evaluado, asi como la especificacion de su entorno de uso, incluyendo las
amenazas previstas, politicas de seguridad e hipétesis aplicables al caso, ademas
de los objetivos de seguridad del producto o sistema y la relaciéon 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 declaracién debera ser un reflejo cierto, claro y
preciso de las propiedades de seguridad del producto o sistema evaluado.

La certificacion incluira en su alcance los criterios, métodos y normas de evaluacioén
empleados en la evaluacion del producto o sistema, asi como el nivel que se haya
alcanzado, de los definidos en cada norma, y la relacién de interpretaciones e
instrucciones técnicas aplicadas.

La principal prueba en la instrucciéon del procedimiento de certificacion es el Informe
Técnico de Evaluaciéon, emitido por el Laboratorio de Certificacién acreditado. El
mismo sera 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 Informacion, deberan someterse al proceso que se
definira en éste trabajo de investigacion.

Los criterios de evaluacion se basan en un analisis 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:

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

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

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

Requisitos para la acreditacion de un Laboratorio:

Para la acreditacion de un Laboratorio de evaluacion de la seguridad de las
Tecnologias de la Informacién se requerird el cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Capacidad para la evaluacion de la seguridad de productos de las
Tecnologias de la Informacién, demostrada mediante la acreditacién de la
competencia técnica, conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, 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.
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La comprobacién del cumplimiento de estos requisitos se realizarda mediante un
procedimiento de auditoria y seguimiento.

En todo caso, el alcance de la acreditacion, otorgada por el Organismo de
Certificacion, estara limitado por el alcance de la acreditacion de la competencia
técnica del Laboratorio, y calificado por el nivel de seguridad del mismo.

Salvo en los casos en que haya una compartimentaciéon organizativa de medios y de
procedimientos, aprobada por el Organismo de Certificacion, el Laboratorio debera
cumplir con los requisitos de gestion 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 Organismd de Certificacion.

Se realizaron las siguientes actividades, ‘

Avance del Proyecto:

I
o Seleccién de material teérico y de las Normas relacionadas
e Traduccion de las normas al castellano l
o Disefio de un Laboratorio de prueba de Software ‘
]‘

|

e “Presentacién de un Framework de Evaluacion de la Seguridad de productos y
servicios de las Tecnologias de la Informacién de acuerdo a las normas
Common Criteria”. Eterovic, Jorge; Donadello, Domlngo A enviar al 1er.
Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Slstema de Informacién (CoNallS|
2013).

Articulo en preparacién:

|

Bibliografia: |

o Norma ISO 15408 Parte | — Metodologias para la evaluacion de la seguridad en
IT — Introduccién y modelo general; 2009.

e Norma ISO 15408 Parte || — Requerimientos funcionales de la seguridad; 2008.

e Norma ISO 15408 Parte lll — Requerimientos de aseguramiento de la seguridad;
2008.

¢ Norma ISO 18045 — Técnicas e Seguridad — Metodologia para evaluacion de la
seguridad de IT; 2008.

e Norma UNE-EN 45011:1998 — Requisitos generales para entidades que realizan
la certificacion de producto; 1998.

e Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 - Evaluacion de la conformidad. Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA ROBOTICO MOVIL AUTONOMO

Integrantes del proyecto:

Dr. Nemirovsky, Ignacio B. E. (inemirovky@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Diaz, Federico (fedediazceo@yahoo.com.ar) (Codirector)

Ing. Morgenstern, Ernesto

Ing. Castellini, Ariel

Ing. Shigenaga, Fabian

Ing. Marques de Almeida, Lorenzo

Ing. Darino, Marcos Andrés

Introduccion:

Dentro del tema general Robética y en especial Sistemas Auténomos se propone
desarrollar una plataforma con movimiento autbnomo capaz de cumplir directivas
programadas y elegir los caminos mas eficientes para cumplir una finalidad
establecida. El dispositivo debera cumplir reglas internacionales en disefio y debera
competir con similares elementos.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales:

Como el dispositivo a desarrollar se utilizara en competencias nacionales e
internacionales bajo estrictas directivas, ha sido necesario resolver diversos
problemas como ser:

e Optimizar la transmision de energia al sistema de rodamiento disponiendo
de baterias con peso y capacidad limitada.

e Utilizar un software exhaustivamente comprobado a fin de minimizar fallos.
o Disefiar rodamientos con alto grado de friccion

e Reducir el peso de todos los elementos mecanicos a fin de disponer de
baterias con mayor capacidad utilizando la mejor tecnologia alcanzable.

Conceptualmente el dispositivo roboético debe cumplir con la reglamentacion
internacional que determina las caracteristicas que deben poseer los participantes en
las competencias de enfrentamientos denominadas “Sumo”. Principalmente se limita
el tamario del robot.

Tarea realizada y resultados alcanzados:

Se disefio una plataforma mecanico-electronica, con la capacidad de detecciéon de
obstaculos en una pista definida, utilizando un autémata finito como forma inicial de
control. El disefio de la estructura mecanica, como de los sensores son producto del
grupo de investigacién. Se dedico especial atencion al disefio de los rodamientos
optandose por un material de alto coeficiente de friccion (caucho siliconado) .El
software de fa plataforma se optimizo para aprovechar al maximo todas las
capacidades disponibles por la misma. Para este fin, se fabricaron dos plataformas
adicionales, que fueron utilizadas para analizar y optimizar el software original,
mediante pruebas en conjunto de las 3 plataformas construidas.
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Inicialmente se pensé la estructura en base a la interpretaciéon realizada por la
Universidad Tecnologia Nacional de los lineamientos planteados por la
reglamentacion internacional de competencias de Robética. Dos aspectos a los
cuales se les prestaron especial atencion, fue a la dlstnbucmn del peso del sistema,
y a los rodamientos.

A fin de seleccionar el método de desarrollo con mayor eficiencia, se encararon dos
topologias de disefio electrénico: disefio integrado con placa madre, y disefio
distribuido con placas funcionales. Se prest6é especial atencién al desarrollo de los
sensores Infrarrojos. Para la légica de control del sistema, se opto por crear una
capa de software de bajo nivel que permita desarrollar el nlcleo de la l6gica en alto
nivel. El disefio se realizo con un programa central de control que llama reiteradas
veces a una funcién.

Basicamente, todo el software de control del robot, es una maquina de estados finito.
La plataforma del sistema esta compuesta, por una estructyra cuya base es finita.

La plataforma del sistema estd compuesta, por una estructura cuya base es de
aproximadamente 20x20cm. El material es principalmente de acero laminado. Los
rodamientos fueron fabricados enteramente por el equipo de investigacion, y estan
compuestos de una llanta de material plastico torneado, cu:bierto con una solucién de
caucho siliconado, de una dimensién de 5 cm de didmetro. Se decidié utilizar
motores de corriente continua por las ventajas de los mlsmos contra los motores
paso a paso.

[

La distribucion de los componentes en la plataforma se realizo de la siguiente
manera: f

* lLabateria se ubico por debajo del baricentro de la estructura externa

e Los motores se ubicaron a los lados de la: baterla conectados con
transmision directa

¥

o Los sensores infrarrojos se colocaron en el centro de cada cara para
permitir tener visidon a cada uno de los cuatro Iados de la plataforma

e La electrénica se coloco en la parte superior del sistema por encima de la
bateria. i

e Adicionalmente a estos sensores, se colocaron 4 sensores infrarrojos
comerciales, en la parte inferior del sistema, para poder tener informacién
de la pista en la que esta ubicada la plataforma.

La plataforma de los dos nuevos sistemas, es de tdlmenSlones ligeramente
superiores (24x24 cm), y posee solo dos motores, los cuales estan ubicados en la
parte trasera de los mismos.

Los rodamientos son idénticos a los de la plataforma original, mientras que los
motores fueron ubicados a los lados de la bateria, también en transmision directa.

A diferencia de la plataforma original, estos dos nuevos sistemas no posen visién
infrarroja, sino que funcionan mediante sensores de contacto.

Dado que el robot utilizara cuatro motores para su Iocomomon se propusieron dos
posibilidades:
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e Utilizar transmision directa de los motores a las ruedas, lo que implica
eficiencia energética y sencillez en la estructura del vehiculo. Como
contrapartida, esta configuracién limita las dimensiones de los motores ya
que los mismos deben ubicarse alineados.

¢ Utilizar transmision mediante cadenas o correas, por lo cual los motores no
deben estar necesariamente alineados, posibilitando que los mismos sean
de mayores dimensiones que en el caso anterior. Sin embargo, esta
configuracidn implica cierta ineficiencia energética y mayor complejidad en
la estructura del vehiculo.

Comparando las ventajas y desventajas de cada configuracién se opt6 por la primera
priorizando la eficiencia en la transmision de potencia de los motores a las ruedas y
la sencillez estructural.

Para la seleccién de la bateria se realizd una investigacion de las baterias
disponibles en el mercado local. La misma debe ser una bateria recargable para
poder cumplir con el reglamento de la competencia de Robot Sumo.

La bateria seleccionada es la de Plomo acido por su muy bajo costo y alta
disponibilidad en el mercado. Caracteristicas que permiten disponer de varias de
ellas y reducen la importancia de la-cantidad de recargas o efecto memoria.

El cargador de la misma es la méas simple y econémica del mercado. Las baterias de
Li-lon o LiPo requieren de cargadores especiales y confiables ya que exceder los
parametros de carga puede provocar una explosion de la misma.

Para un futuro robot sumo se tendra en cuenta la implementacién de baterias de
LiPo por su alta densidad de energia y descargas de hasta 20C (20 veces su
corriente max de descarga). Sus caracteristicas permiten una gran reduccion de
peso y dimensiones dejando espacio para mas electronica y/o motores de mayor
potencia.

No se utilizaron baterias de LiPo en éste disefio porque requiere de un estudio mas
profundo ya que son altamente inflamables.

El planteo general en bloques del control de la plataforma es el siguiente:

e Microcontrolador: es el cerebro de la placa, dependiendo de los datos
recibidos de los bloques, toma una decisién generalmente reflejada como
salida en los otros bloques.

e Controlador: el bloque de controlador posee un botén de reset, el mismo
mantiene en inactivo el microcontrolador hasta soltarlo, es utilizado para
mantener inactivo el sistema hasta la largada de la plataforma o bien
reiniciar el microcontrolador. También en el bloque de controlador estan
incluidos los osciladores que necesita el mismo.

o Motores: la placa posee salida para dos motores, las misma son conectores
de tres pines, masa, alimentacion.

¢ Detectores: consiste principalmente en el circuito necesario para utilizar los
sensores infrarrojos desarrollados por el equipo.

e Programacion: conector de pines utilizado para la programacién con la pc, el
mismo es programado a través del puerto USB.
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e Puente H: es un doble puente H, cada puente H controla un motor de
corriente continua, contiene sefiales de habilitacion y de los sentidos de giro
de los motores, la utilizacion del puente H es obligatoria porque el consumo
de corriente de los motores es elevado, lo que podria dafiar definitivamente
al microcontrolador.

Se realizaron prototipos de disefio integrado con placa madre, y disefio distribuido
con placas funcionales (las placas funcionales equivalen a un circuito electrénico
independiente para cada modulo de control mencionado).

Se decidi6 optar por una placa con todos los médulos integrados, porque facilita el
mantenimiento de la plataforma. ?

El sistema desarrollado es un sistema de tiempo real, quef‘ responde directamente a
los sensores conectados al mismo. Estos sensores, provocan en el robot un cambio
de estado, que a su vez provoca diferentes comportamientos. Para poder realizar
una maquina de estados abstracta, se necesito aislar estos accesos de bajo nivel,
para simplificar la l6gica de disefio posterior. Los sensoreg se procesaron como bits
activados y desactivados, dentro de una variable de 8 bits. Estos al ser 8 registros,
activan o desactivan légicamente un bit dentro de una vtriable, resultando en un
valor tnico de la misma segun el sensor que este activo. Los determinantes para los
cambios de estado, son los 8 sensores externos del mismo.!

Las optimizaciones mencionadas previamente, se encuentran en el area de control
de potencia del sistema, que permite aumentar el tiempo de funcionamiento de las
plataformas mediante aplicacién de técnicas de bajo consun[ho por software.

Entre ellas se encuentran: I

¢ Desactivacion de los motores cuando no se detect%:n otras plataformas en el
entorno. :

|‘
e Realizar escaneos con los sensores infrarrojos en intervalos determinados,
en lugar de en forma constante. i

|
Las dos plataformas adicionales, luego de su utiliéacién, fueron ofrecidas
comercialmente a un investigador independiente. Este (iltimo utilizo los disefios
para estudios de estadistica de comportamiento de sistemas auténomos.

o !
Mediante este intercambio comercial, se logro cubrir los gastos de los componentes
utilizados en todos los disefios, y logro reducir el impacto econémico en la
institucion. ‘
Los resultados de la investigacion independiente, no fueron aun comunicados al
equipo de desarrollo.

Finalmente corresponde manifestar que las acciones mencionadas satisfacen
mayoritariamente las propuestas que figuran en el propésito presentado
oportunamente.

Se investigaron las baterias de mejor rendimiento energético, pero para con las
optimizaciones de consumo realizadas, no fueron realmente necesarias, y su alto
coste era injustificado.

Luego de una extensiva investigacion en diferentes sensores, se determino, que los
sensores utilizados fueron finalmente los mas adecuados para el entorno de trabajo
de la plataforma.
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La posibilidad de desarrollo de plataformas en forma comercial es un incentivo para
este tipo de desarrollos. Con la correcta implementacion de las técnicas de
fabricacion, y la automatizaciéon del proceso de disefio, podria producir resuitados
financieros aceptables.

La continuacion del proyecto, puede plantearse en al menos dos caminos:
e Desarrollo de plataformas autbnomas aéreas

Con el aumento de la industria nacional en el area de motores eléctricos,
los costos de los mismos se ven disminuidos. Esto podria presentar
interesantes areas de desarrollo para dispositivos aéreos auténomos, de
vigilancia y control de estructuras.

La idea propuesta seria similar a la realizada, con al agregado de camaras
para procesamiento de imagenes orientadas a la navegacion del
dispositivo.

¢ Continuacion de investigaciones para plataformas terrestres.

Quedan muchas areas por investigar en la rama de comportamiento e inteligencia
artificial en plataformas terrestres.

Se propone una investigacion de comportamiento en entornos industriales, para
utilizar robots auténomos en la asistencia de depésitos. Estos permitirian realizar
un mas eficiente almacenamiento en los mismos, utilizando algoritmos de
ordenamiento espaciales.

Presentaciones y concursos:

¢ Competencia Nacional de Robética, Bahia Blanca, 5 de noviembre, 2011,
organizada por el Grupo de Robética y simulacién de la UTN regional Bahia
Blanca. Obtencion del tercer puesto.

e EkoParty Security Conference, 21 al 23 de septiembre del 2011.
Expositores invitados.

e Feria municipal de San Justo. Organizada por fa UNLaM, Junio del 2012.

e EkoParty Security Conference, 19 al 21 de septiembre del 2012.
Expositores invitados.
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL
NUMERICO PARA APLICACIONES INDUSTRIALES MEDIANTE LA
UTILIZACION DE DISPOSITIVOS Y SISTEMAS DE LOGICA
PROGRAMABLE

Integranes del Proyecto:
Ing. Szklanny, Fernando I. (fszklanny@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. De Maria, Elio A. A.

Lic. Maidana, Carlos E.
Ing. Rodriguez, Carlos A.
ing. Mauro, Andrés

Sr. Cipollone, Mauro

Ing. Di Lorenzo, Roberto
Ing. Tantignone, Hugo R.
1| Ing. Gho, Edgardo

Ing. Beneitez, Guillermo
Sr. Birén, Martin Ferreyra

Resumen del proyecto:

Se propone en este proyecto el desarrollo de un sistema de control numérico
controlado por computadora (CNC) para la modernizacion y actualizacion de
maquinas herramienta de funcionamiento originalmente manual. E! sistema de
control numérico que se propone 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 logica programable, combinados con el uso de sistemas
basados en microcontroladores, convencionales o también de l6gica programable.

El sistema que se propone 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 controlaran un conjunto de motores, los
que, a su vez, transmitiran movimientos a la maquina herramienta que se propone
controlar. Mediante este planteo se propone un proyecto que permitira convertir
maquinas herramienta de accionamiento manual a un sistema de control numérico
automético o semiautomatico supervisado.

El mismo resolvera los problemas de movimiento con precisién 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 pequefios y medianos de la regién de influencia de la Universidad.

El sistema de medicion al que hace referencia el primer pérfafo 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 numérico
que se propone en el presente proyecto, aprobado por la Universidad para ser
incluido en el programa PROINCE para el periodo 2012-2013.
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Como ya ha quedado dicho, el proyecto que se plantea se basa en los resultados de
una primera etapa, ya implementada, que permitieron 3esarrollar un sistema de
medicion aplicable a maquinas herramienta. !

El sistema de medicion ya implementado y la aplicaLién derivada del mismo
permitiran, mediante el uso de tecnologia moderna, la actualizacion de sistemas y
magquinas que hoy funcionan con accionamiento manual 6 semiautomatico. Esto, a
su vez, permitira 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
relacion costo beneficio permite una rapida amortizacion de la inversion realizada.

En la etapa correspondiente al proyecto de investigacién que se formula mediante el
presente, se propone la utilizacion del mencionado sistema de medicién en un
sistema capaz de recibir y procesar la informacién necesairia para convertirse en un
sistema automatizado de control numérico. Mediante leste sistema se podra
automatizar, con control sobre los tres ejes cartesianos, todo tipo de maquina
herramienta de accionamiento manual, dado que al §star basado el sistema
planteado en elementos de logica programable, su a lecuacion a las distintas
maquinas se realizara en forma personalizada y parametrizada segtin el modelo de
maquina a automatizar. :

|
Planteo del proyecto: l
1. Marco tedrico:

A partir de los avances tecnolégicos que permitieron, en la segunda mitad de!
siglo XX, obtener sistemas electronicos digitales cada vez méas poderosos en
cuanto a su capacidad de calculo, asociando dicha potencia de calculo con
costos decrecientes de los componentes y una miniaturizacion también creciente
de los circuitos integrados, la incorporacion de estos elementos a distintas
aplicaciones ha ido avanzando a pasos agigantados. No es dificil demostrar que
la incorporacién de estos sistemas ha permitido mejoras sustanciales en todas
las ramas de la tecnologia y la ciencia. |'

En el caso puntual de las maquinas herramienta, la incLorporacién de elementos
de medicién y control basados en sistemas digitalés, ha llevado a dichas
maquinas a pasar del control absolutamente manual, basado en la experiencia y
la capacidad del operario a cargo de las mismas, a u'n sistema de medicién y
control totalmente automatizado, controlado, en ciertos casos, por computadoras
dedicadas, dando lugar a lo que se conoce como CNC (control numérico
computarizado). ‘

1

El primer antecedente del control numérico manejado por computadora fue
llevado a cabo, como ya se ha mencionado, en la década de 1950, en el MIT
(Massachussetts Institute of Techonology), y consistié en la automatizacién de
una maquina fresadora. Si bien el resultado fue exitoso, la limitacién tecnolégica
de la época hizo que el sistema de control resultara de una complejidad enorme,
y de un tamafio y costos mucho mayores que el de la maquina controlada. En los
cincuenta afios transcurridos desde entonces, los |sistemas digitales han
evolucionado de modo tal que es posible incorporar un elemento digital de
medicion y control poseedor de una potencia de célchlo similar al de aquella

|
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primera experiencia en una placa de circuito impreso de tamafio apreciablemente
reducido, con un costo bajo con relacién al de la maquina a controlar.

2. Problematica a resolver:

Una maquina para el mecanizado de piezas esta 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 tomnillos
que provoca un desplazamiento relacionado con un sistema reductor, el que
provoca un desplazamiento determinado por cada vuelta de manivela. En la
manivela normalmente se encuentra una escala graduada, que entrega una
medicion de baja precision. Posee ademas 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 metdlica, 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 disefiar piezas cada vez mas dificiles de
mecanizar, empiezan a producirse problemas técnicos dificiles de solucionar
mediante las tradicionales maquinas de operacién manual. Surgen asi los
sistemas de medicién basados en técnicas electrénicas digitales, concebidos
basicamente para solucionar los problemas técnicos surgidos a consecuencia
de los nuevos requerimientos para el mecanizado de piezas de complejo
disefio.

Los equipos de mecanizado basados en métodos tradicionales no presentan
dificultad en producir una pieza con tolerancias de décimas de milimetro. No
obstante, cuando se requieren tolerancias mucho menores en los errores de
maquinado, comienzan a requerirse mayor cantidad de horas hombre /
maquina, ademas de una mayor capacitacién en los operarios dedicados a la
tarea. Estas circunstancias hacen que la producciéon 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 investigacion
que tiene como objeto el desarrollo de dispositivos y sistemas de medicion y
control, basados en técnicas de légica electronica programable, aplicables a
la modernizacién de sistemas manuales actualmente en uso a pesar de su
obsolescencia. El proyecto que se propone implicé, como primera etapa, la
investigacién de las técnicas de medicion y control requeridas para la
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Estado actual del proyecto:

automatizacién -de maquinas herramienta mediante sistemas de control
numérico, y, como una etapa posterior, la aplicacion de dichas técnicas en
sistemas de medicién y control electronico, basados en logica programable.
Esta etapa se ha completado exitosamente durante el afio 2011.

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
produccion 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 éistema de medicién para
maquinas de control numérico basado en sistem?s electrénicos de logica
programable que fuera objeto del trabajo previo del.grupo de investigacioén, y
que fuera desarrollado en el marco del prdl)yecto de investigacion

anteriormente mencionado. |
Uno de los objetivos fundamentales es de plan}ear el desarrollo de un

sistema de bajo costo. Para ello es fundamental que este disefio se base en
la técnica conocida como SOC (System On Chip), lo que implicara la
utilizacién de un unico circuito integrado de légica p\'ogramable para controlar
todas las funciones que debe cumplir un dispositivo de este tipo. El objetivo,
en consecuencia, es tener un prototipo funcional p:‘E\ra luego adecuarlio a las
condiciones establecidas previamente. Estas condiciones plantean la
necesidad de incorporar, en un (nico equipo, las ﬁ)restaciones que hoy se
obtienen utilizando sistemas de medicion convencionales asociados con
computadoras personales. En estas se requiere’ la incorporacién de un
adecuado software de control, y, por otra parte, la vélocidad de sus interfaces
de entrada salida es una limitacién importante en ialgunas aplicaciones del
tipo de las que se analizan para el uso del sistema de control numérico
planteado en el presente trabajo. i

!
|
'
'
+
|

Se detalla a continuacion el conjunto de tareas planteadas para la concrecién
del proyecto, tal como fueron planteadas en la presentacion original del
mismo:

1.

'

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
regién.

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

Definicién funcional del sistema de control.
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6. Evaluacion de los requerimientos de hardware (mecanica, electrénica, etc.)
necesarios para la implementacion de las especificaciones planteadas.

7. Disefio mecanico y electronico.

8. Desarrollo del prototipo de hardware.

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

11. Puesta en marcha del prototipo de hardware.

12. Pruebas de funcionamiento en laboratorio.

13. Conexion del prototipo funcionando con una maquina herramienta de control
manual.

14. Documentacion del sistema desarrollado.
15. Desarrollo del prototipo de produccién.

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

17. Produccién.

Durante el afio 2012 el proyecto avanz6 sobre los puntos 1 a 12, quedando
pendientes los puntos restantes para su implementacién en el afio 2013. Esto
significa que se ha completado 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.

En lo que hace a la electronica del sistema, el prototipo desarroliado se basa en un
sistema de desarrollo de la firma Xilinx Inc., basado a su vez en un dispositivo de
l6gica programable Spartan Ill, 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 cominmente utilizado para la implementacién de este tipo de sistemas se
basa en lo que se conoce como Gcode, por lo que como parte pendiente del
proyecto se deberan resolver las interfaces de hardware y software que conviertan
dicho cédigo Gcode en informacion 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 terminard embebido dentro del
dispositivo de logica programable que se vaya a utilizar en el proyecto final
Asimismo se ha avanzado sobre el software del sistema en lo que hace a la
programacioén de los dispositivos l6gicos FPGA sobre los que se basa el sistema en
general.

Las pruebas y ensayos funcionales se realizaron simulando la maquina herramienta
por medio de un sistema de escritura, para lo que se montdé mecanicamente una
lapicera a la que se le imprimieron los movimientos requeridos para la realizacion de
gréficos y dibujos de diferente complejidad. Esto hace que el elemento de escritura
se desplace en los ejes X e Y. A la fecha de elaboracién de este informe falta
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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 simulacion, podrian, en cambio, traer consecuencias
no deseadas en las piezas a ser fabricadas mediante la maquina herramienta bajo
control. |

Este descubrimiento implicd el redisefio del sistema de !‘generaci(’)n 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
informacion referida al movimiento a realizar -una vez completado el movimiento
actual. El nuevo método de control fue desarrollado e implementado, tras lo cual se
realizaron las pruebas de funcionamiento, las que resultaron ampliamente
satisfactorias.
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DETERMINACI()N DE LAS MEJORES PRACTICAS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA DE REDES Y SERVICIOS
CONVERGENTES

Integrantes del Proyecto:

Ing. Roca, José Luis (jlroca@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Biga, Daniel (dbiga@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Ing. Del Giorgio, Horacio

Ing. Dufour, Fernando

Ing. Serra, Ariel

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 podrd manejar una misma comunicaciéon desde
cualquiera de los dispositivos que hoy se utilizan en forma independiente (teléfono
fijo, celular, PC y 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.

Esta convergencia se lograra a través de la tecnologia IMS (IP Multimedia
Subsystem) que consiste en un marco arquitectonico para la entrega de servicios
multimedia IP. La tecnologia IMS, no es una tecnologia de acceso ni de transporte,
es una tecnologia de gestibn de comunicaciones que funciona como un gran
paraguas bajo el cual se acomodan todas las tecnologias de acceso.

Para la implementacion de esta convergencia existe un problema a resolver, que es
el de la necesidad de integrar estos servicios con las redes existentes, cuyo
despliegue tecnol6gico 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 estos
ultimos comprendan.

La responsabilidad de integrar las tecnologias existentes recaera 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 implementacion que implicaran distintas
soluciones posibles.
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Existen diversos fabricantes de estas tecnologias, algunos con protocolos
propietarios y otros con protocolos estandares que, por lo embrionario de la
tecnologia, tendran desarrollos parciales y con necesidad de depuracion,
incompatibilidades o compatibilidades parciales.

Lo mencionado 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 marc¢ tedrico para la presente
investigacion se centra en un Modelo de Capas de la arquitectura IMS (fig.1).

El IMS apunta a integrar todas las tecnologias de informacion y comunicaciones para
que se puedan implementar nuevos servicios que hagan yso pleno de los actuales
servicios de comunicaciones. :

'
t

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, companiias de cable, entre otras).

IMS es una tecnologia muy novedosa que representa un nuevo paradigama en la
gestion de las comunicaciones actuales, al dia de hoy se encuentra en ambitos de
pruebas muy especificos y reducidos. i

|
Resulta dificil, por su complejidad, explicar en un résimen la filososfia de
funcionamiento de IMS, sin embrago a los efectos de que|se pueda tener una idea
de su arquitectura se presenta a continuacioén un esquema de la misma.

Figura.1: Arquitectura IMS.
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Si bien los servicios que se pueden implementar son muy variados y abiertos a la
creatividad de los disefiadores, se presenta un ejemplo simple para su comprension.

Por ejemplo: en el caso en que una persona esté hablando por teléfono celular y
esté llegando a su oficina, que cuenta con equipamiento Wi-Fi, IMS permitiria que su
teléfono celular abandonara la conexion 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.

En este ejemplo se observa como las comunicaciones pasan a ser independientes
de la red de acceso, que en un caso es telefonia celular y en el otro una red WI Fi
hogarefia 0 de una empresa.

Hoy esas redes de acceso son totalmente independientes y no tienen nada en
comuin, con IMS las redes seguiran siendo independientes pero tendrén una gestion
comin que permitird por ejemplo que una comunicacién que comenzé por telefonia
celular contintie por Wi Fl.

Salvando las grandes diferencias tecnolégicas que existen y al solo efecto de su
comprension, se puede hacer una analogia con lo que sucede cuando se habla por
celular en una autopista y se va cambiando de antena receptora.

También se podria desear, al llegar a nuestro escritorio (en nuestro hogar u oficina),
continuar la comunicacién desde un Soft-Phone que tenga nuestra Tablet, o bien
desde un teléfono fijo. En este caso se cambiaria de terminal.

Lo expuesto es s6lo un minimo ejemplo de los servicios que se pueden implementar
sobre una red IMS. Sin embargo, los mismos son casos de uso que permiten
visualizar como la red de acceso o la forma de conectarnos seran irrelevantes en el
futuro.

Objeto de la investigacién y problematica a resolver:

Si bien ya se ha hecho algo de mencién en la Introduccion, se puede decir que la
principal problematica es la restriccién de las incompatibilidades entre tecnologias
nuevas y entre las nuevas y existentes que tienen que interactuar para la provision
de servicios.

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

De toda esta problematica surgiran distintas soluciones de implementacion que
llevaran asociadas, cada una de ellas, ventajas y limitaciones que condicionaran los
servicios que se presten.

Por ello se hace necesario realizar un analisis pormenorizado de todas las
tecnologias existentes, analizando sus prestaciones, ventajas y desventajas.
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Tammbién es de suma importancia tomar contacto directo con los principales
especialistas del mercado sobre esta tecnologia, con el objeto de relevar sus
precepciones. !

Por Ultimo se realizara el anélisis de un caso real de funcior|1amiento.
1] » 0 W - - l . .
El objeto de investigacion es determinar dentro del universo de soluciones posibles
de arquitecturas de redes y servicios convergentes, cuales|son las mejores practicas
para la implementacion de la tecnologia IMS que impliquen la menor cantidad de
limitaciones de acuerdo al estado del arte.
|‘

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

El modelo teérico conceptual se estructura a partir del conocimiento de

incompatibilidades histéricas que presentan las tecnologias en sus estados iniciales
. . . I . .

de desarrollo con las necesidades de buen funcionamiento de los servicios.

Esto requiere un andlisis de dichas incompatibilidades de abuerdo al estado del arte,
con el objeto de que los proveedores de tecnologias trabajep sobre las mismas y que
los carriers de comunicaciones tengan claro cuales son Ias limitaciones a la hora de
implementar sus servicios.

La validez de los resultados se obtendra a través de la verificacién de la
compatibilidad de las tecnologias para los servicios convergentes y la blsqueda de
pruebas exitosas que convaliden nuestras conclusiones.

Una vez obtenido el resultado, se lo contrastara con pruebas de laboratorio o
pruebas piloto en carriers independientes que se buscaran en el mercado.

Avances del proyecto y resultados obtenidos: '

A continuacién se describen las principales actividades réahzadas durante el afio

2012. i

e Se han podido analizar las tecnologias de comunicaciones actualmente
instaladas que formaran parte del proceso de integracion de servicios
multimedia. 11

s Se analizd detalladamente la base documental |a partir de la cual se
desarroll6 la misma. .‘

e Se obtuvo la percepciéon de profesionales especialistas en comunicaciones e
involucrados en la tecnologia IMS sobre distintos' aspectos de la misma,
focalizdndo especialmente en el impacto que esta tecnologia tendra en
Argentina.

¢ Se han analizado diversos aspectos de los proveedores de las tecnologias y
su situacién actual en el mercado.

f
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. Respecto de la arquitectura se han investigado las interfaces entre los
médulos y los protocolos que interactuan.

e Se estudié un caso real en Argentina.

e Se realiz6 una prospectiva de cuéles seran los despliegues futuros de IMS en
Argentina.

Conclusiones:

Las conclusiones a las que se llegaron en el primer afio sobre la problematica que se
planted, son las siguientes:

No cabe la menor duda de que existe una gran cantidad de servicios de
comunicaciones, y que todos ellos estan dispersos y funcionando en
general en forma independiente.

La problemética de su integracién es un tema clave para la convergencia
de las TICs.

Esta problematica tiene como aristas sobresalientes:

o La determinacion de las soluciones convergentes que necesita la
sociedad.

o El desarrollo de los servicios que se necesitan para satisfacer esas
necesidades.

o El desarrollo de una tecnologia “Paraguas” para la implementacion
de dichos servicios.

Existe un camino por recorrer para que esta tecnologia alcance su
madurez.

Se observa claramente que la consolidacion de una red IMS es un
objetivo de todas las empresas de comunicaciones y una necesidad del
mercado.

El estado de la tecnologia esta en etapa de desarrollo y es de una gran
complejidad, por lo cual es dificil vislumbrar un avance acelerado hacia
una red IMS robusta y multiproveedor en un breve tiempo.

Frente a la pregunta “;De quien depende el avance?”, es necesaria una
discusion entre operadoras fijas, operadoras méviles, proveedores de
equipos y otros jugadores como las “.com”.

Articulo en preparacion:

e Autores: Biga, Daniel, Del Giorgio, Horacio, Dufour, Fernando y Serra,
Ariel, “IMS (IP Multimedia Subsystem)” — A presentar en el “Segundo
Congreso Argentino de la Interaccion - Persona Computador@,
Telecomunicaciones, Informética e Informacién Cientifica”, (2013).
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DISENO DE INTERFACES PEDAGOGICAS PARA INTERACCION CON
PROYECTO MleL (LENGUAJE HTMLS5)

Integrantes del Proyecto:

Mg. Orthusteguy, Fernando (forthus@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Busto, Adrian Marcelo

Lic. Farkas, Cristina Elena

Ing. Gargano, Cecilia Victoria
Ing. Goitea, Alejandro Oscar
Ing. Imwinkelried, Angel Mario
Ing. Ledesma, Viviana Alejandra
Ing. Mayan, Daniel Antonio

Lic. Merelli, Enrique Omar

Lic. Mongelo, Luis Mariano

Lic. Parody, Sergio Augusto
Sta. Tillar, Romina

Introduccion:

La implementacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC's) en la
Educacion Superior (ES) y su utilizacion en los métodos de ensefianza universitaria
presencial y semi-presencial (eventualmente también a distancia), conforman una
herramienta poderosa para abordar cuestiones focales del siglo XXI: el trabajo en
redes en el mundo globalizado, la obtencién de aplicaciones que incorporen la
calidad educativa de excelencia y permitan sostenerla e incrementarla en el tiempo.
Para ello es necesario articular tres elementos clave: lo pedagégico, las
interacciones entre los actores y lo tecnoldgico, todas cuestiones a las que la
universidad no puede permanecer ajena.

A fin de brindar una ES acorde a las necesidades actuales, es necesario establecer
propuestas que impliquen una amplitud de interacciones y desarrollo transversal
entre las comunidades de profesores y estudiantes, entre otros, para conformar
eficientes redes de equipos que trabajen colaborativamente, integrando las
dimensiones humana y académica del estudio con la tecnologia, enmarcandolas en
su contexto cultural y de acuerdo a las necesidades de inclusion de todos éstos
elementos en los claustros académicos.

La evolucibn de los lenguajes de computaciéon (por ejemplo el HTML5S) ha
proporcionado nuevas caracteristicas, tal como elementos especificos relacionados
a contenidos, lienzos para dibujar, geo-localizacién y reproduccién de audio y video.
Su potente conectividad y nuevos recursos, lo convierten en la herramienta ideal
para el desarrollo dé componentes educativos que posibiliten ampliar los servicios
ofrecidos actualmente a través de la plataforma educativa MielL, utilizada como
soporte para la modalidad de ensefianza a través de Internet en la Universidad
Nacional de La Matanza.
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Problematica a resolver: i
Tomando como base los Desarrollos de Herramientas Educativas, resultantes de
proyectos previos de investigacion, la propuesta actual conS|ste en abordar lineas de
investigacién que se adapten a la evolucién de las TIC’s mencionadas en parrafos
anteriores, con el objetivo de vincularlas a la plataforma Miel en forma dinamica,
buscando los mecanismos mas adecuados para ponerlas f disposicién de todos los
actores de la comunidad académica. !

Se persiguen las siguientes metas: 1

e Brindar diversidad de recursos multimediales para disponer material didactico
al servicio del estudiante, con el propdésito de lograr, una eficiente apropiacion

de los contenidos, en forma simple y a través de la red.

e Contemplar el andlisis de casos de estudio de la vida real, en entornos
complejos de educacion y ofrecer posibles soluciones para sus probleméticas
mediante el uso de la plataforma. '

e Garantizar el flujo de comunicacién con los estudlantes mediante una interfaz
amena y comprensible, que sea también segura y ﬂé,x1ble.

e Ofrecer aplicaciones desarrolladas para soportar textos, iméagenes,
animaciones, videos, sonidos, y/o elementos interactivos, para organizar
tutoriales paso a paso con interacciones multiples. ‘

e Consolidar el desarrollo de aplicaciones con las capacidades y adelantos
tecnolégicos, enfocados en la actualizacion constante de los recursos que
permitan potenciar la plataforma MleL en funcién de la evolucién de los
requerimientos de la UNLaM.

Avances del proyecto:

A la fecha se han terminado las investigaciones sobre las posibilidades y facilidades
del lenguaje HTML5 y se las ha potenciado hasta lograr una interface renovada con
respecto al modelo presentado al comienzo de la investigaciéon, como puede verse
en la ilustracién siguiente:
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Figura 1
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La Figura 1 representa la interfaz grafica desarrollada, donde ya es posible, en su
primer prototipo, presentar los videos y el acceso a las practicas interactivas de la
herramienta de aprendizaje.

En ella se puede acceder a un grupo de videos educativos (con el solo clic de un
botén), en formato Ogg Theora de video, combinado con archivos interactivos en
formato SWF, capturados de la misma pantalla de la herramienta a desarrollar, en
formato de guias de estudio paso a paso. Estas guias permitiran al estudiante
interactuar con botones de desplazamientos y comentarios sobre la misma
aplicacién investigada, ya sea Word, Excel, Windows, Internet o PowerPoint, en el
contexto de la prueba piloto con la asignatura Computacion Transversal.

Las capturas cuentan con comentarios de diferentes profesores, en formato de
audio, que acompaiian el paso a paso o presentan textos indicativos en pantalla, sin
audio agregado. La banda de sonido de fondo fue desarrollada como misica digital
del tipo Ogg, mediante el sistema de creacién de sonido por lazos de audio. Los
videos se convirtieron de formato Avi a Ogg Vorbis., siendo fimados y editados por
personal de Video y Filmacién de esta Universidad.

La Figura 2 representa una de las nuevas pantallas interactivas de instruccion paso a
paso. En este caso se trata de una clase de Excel, dividida en 8 tutoriales. Aqui el
alumno elegira el nimero de tutorial, mediante las teclas superiores; y por debajo se
desplegara la guia paso a paso correspondiente. Los ejercicios de auto-evaluacion
que completan la herramienta, se encuentran contextualizados a través del lenguaje
HTML5, reemplazando a la vieja técnica de embebido en Flash.
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Figura 2
La interfaz principal se va adaptando a todos estos contenidos, adosandose barras
de desplazamiento de textos y diversas botoneras contextuales segun el tema y

modulo que se esté consultando. Algunas de estas pueden verse del lado derecho
superior en la ilustracién anterior.
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Resultados Obtenidos:

Con la presente investigacion, se termina de desarrollar el prototipo funcional de una
plataforma secundaria en linea, compuesta por una aplicacién donde se presentan
temas especificos de la asignatura Computacién Transversal (en sus dos niveles | y
I), como experiencia inicial de prueba, con el propésito en el futuro cercano de
proyectarlo a otras materias que se imparten a través de la plataforma MieL.

Este material constard de secciones audiovisuales paso a paso de ejercicios auto-
asistidos, aplicables a la asignatura mencionada: Conceptos Informaticos Basicos
(Hardware y Software), Sistemas Operativos (Windows), Conectividad (Introduccién
a Internet, Navegacion y Correo Electronico), Procesador de Textos (Microsoft
Word), Planillas de Calculo (Microsoft Excel) y Presentz#mones con diapositivas
(Microsoft PowerPoint).

En una investigacion subsiguiente se analizar4 el impacto pedagégico de dicha
aplicacién, ante una muestra de estudiantes y profesores voluntarios, para
finalmente ponerla en marcha con un prototipo final. |

Durante el desarrollo del proyecto, se dicté un curso de HT}MLS para los profesores
de las materias especificas, a cargo de los mismos investigadores y en forma
gratuita, dentro del claustro de nuestra Universidad.

Presentaciones:

0

Se presentd la presente herramienta en el Congreso WEEF, en formato de un
resumen editado, presentado por parte de algunos de sus autores originales (no
pudieron participar del evento todos los autores, motlvado.en razones del elevado
costo de participaciéon de cada expositor).

Participantes: Orthusteguy, Fernando (Autor, Editor); |
Mongelo, Luis Mariano (Autor, Editor); [‘
Merelli, Enrique (Autor, Editor); |

Titulo del trabajo: “Uso de interfaces pedagégicas medladas por las tecnologias en
carreras de Ingenieria”.

Tipo: Comunicacion libre (poster o exposicion).
Reunion: “Educacién en Ingenieria para el Desarrollo Sostenible y la inclusién social”

Lugar: Hotel Hilton Buenos Aires, Macacha Giiemes 351, Puerto Madero, Buenos
Aires, Argentina.

Fecha Reunion: 15 al 18 de Octubre de 2012.

Bibliografia:
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EL FENOMENO DE GOLPE DE ARIETE EN SISTEMAS
FLUIDODINAMICOS CONFINADOS

Integrantes del proyecto:
1| Dr. Provenzano, Pablo Gabriel (pprovenzano@ing.unlam.edu.ar) (Director)

Introduccidn:

El fendmeno de Golpe de Ariete se define como un proceso fluidodinamico transitorio
de interconversion de energia cinética del fluido circulante en potencial,
caracterizado por fluctuaciones bruscas de la presiéon y velocidad de flujo. Estas
fluctuaciones pueden provocar oscilacion de nivel en tanques, vibraciones
mecanicas y ruidos, resentimiento de cojinetes y de estructuras y ocasionalmente,
dislocacién de tramos de conduccion. Puede causar, ademas, caidas de presion
importantes como para invalidar la hip6tesis de homogeneidad y continuidad del
medio fluidico.

El tema de investigacién se encuadra dentro de la disciplina Mecénica de Fluidos,
con un enfoque de andlisis de fendémenos transitorios y de herramientas
matematicas analogo al aplicado en el érea de Electronica.

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

Una descripcion adecuada del fendmeno permite una mejor comprensién, prediccion
y control del mismo. Varios son los aspectos que intervienen en el desarrolio del
fenémeno, su modelado es mas realistico si se incluyen la mayor cantidad de
aspectos que lo integran (su caracter oscilatorio de periodo fijo, la atenuacion en el
tiempo, la amplitud de las oscilaciones, la friccion como elemento atenuador, entre
otros).

Hasta mediados del siglo XX el objetivo estuvo orientado a la descripcion del
fenémeno desde su concepcidn ondulatoria, describiéndose el primer pico de presion
(que es el mas critico) para luego avanzar en la descripcion de todos los picos y
valles de la onda, sin incluir en el estudio a los agentes disipativos como la friccién
(Murga y Molina (1997); Kucienska (2004), Bergant y Tijjseling (2001, 2008).

Desde las ultimas cuatro décadas, los avances en la descripcion del transiente se
orientaron mayoritariamente a modelar el efecto atenuador generado por la friccion.
Los esfuerzos puestos en esta direcciébn quedan plasmados en la diversidad de
lineas de trabajo actuales. Estas responden a las siguientes hipétesis (Bergant &
Tijjseling (2001)):

- El término de friccién transitoria depende de la velocidad instantanea (Hino y
col.,1977; Brekke ,1984 ; Cocchi, 1988)

- El término de friccion depende de la velocidad media instantanea, y de la
aceleracion local (Sawfat y de Kluiver,1972; Apelt,(1983; Kurokawa y
Morikawa, 1986; Golia, 1990).
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- El término de friccion depende de la velocidad media instantanea, de la
aceleracion local y de la aceleracion convectiva local. (Brunone y col.,1991)

- El término de friccion depende de la velocidad media instantanea y de la
difusion de la velocidad (Svingen,1997; Vennatro,1998)

- El término de friccién depende de la velocidad media instantanea y de la
ponderacion de los cambios de velocidad en el pasado (Arft, 1983;
Brown,1984; Schohl,1993; Vardy,1992)

- El término de friccion depende del perfil de velocidades instantaneas del flujo
(Ohmi, y col., 1985; Bratland, 1986; Vardy y kuang 1993; Silva-Araya y
Chaudry, 1997)

El desarrollo asimétrico en el analisis del Golpe de Ariete ef‘s resultado directo de la
ponderacion desigual que se ha dado a factores como la ifriccién en relacion, por
ejemplo, respecto a la funcion de cierre o a la forma de la onlda transiente.

Algunos autores han indicado la influencia de la perturbgcion operada (apertura,
cierre de valvula) en el transitorio de la onda de presion, rl obstante las funciones
de cierre que han sido incluidas en los modelos se restringen habitualmente a casos
clasicos (Hager (2001)). Un nimero menor de trabajos donde se incluye la funcién
de cierre en el algoritmo matematico como condicion de contorno ((Angus (1935),
Wood (1938), Lai (1961), Lazaro Lépez (1997)) demuestra I influencia del cierre en
los parametros de onda, sin embargo el volumen mayoritario de publicaciones sobre
Golpe de Ariete exhibe modelos que describen la onda de presion transiente pero no
contemplan la ley de cierre o0, en el mejor de los casos,“ consideran que se ha
efectuado un cierre cuasiinstantaneo o instantaneo (Mitosek; (1998) Brunone (2000))
siendo, este Ultimo, un caso ideal de cierre. ‘

Otro aspecto menos descripto en el modelado del transitorio es el cambio de la
forma de onda de presion hacia los ciclos medios y finales, que se observa cuando el
material del conducto posee un alto indice de plasticidad. Lbs modelos de Golpe de
Ariete clasicos y aun la mayoria de los algoritmos mas recientes desestiman este
hecho y describen a la onda de presion sin cambios en todos los ciclos, obteniendo
una representacion menos fidedigna cuanto mas notable es gl cambio de forma de la
onda. Se propone investigar también este aspecto en el plan'de trabajo presentado.

La resolucion del modelo de Golpe de Ariete es abordada en este trabajo mediante
herramientas numericas y, paralelamente mediante procedimientos analiticos. El
estudio de la incidencia de la apertura/ cierre del dispositivo de control en la
expresion del transiente es tratada considerando a tal dispositivo como una
condiciébn de contorno no estatica. Se analizan las formas de cierre para luego
expresarlas matematicamente que describan distintas formas de cierre. A estas
expresiones se les da el tratamiento matematico adecuado para poder introducirlas
en el algoritmo y trabajar en el campo de las frecuencias.

La obtencion de la solucién que describa a la presién transiente se realiza aplicando
los conceptos derivados de los postulados de Cauchy, integraciéon en el campo
complejo y aplicaciéon de Series de Laurent.
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Avances del proyecto y resultados:

Durante el afio 2012 el trabajo de investigacion se orient6 al analisis de la influencia
de lo que se denomina funcién de cierre del dispositivo de control, que describe la
forma en que disminuye la velocidad de flujo durante el cierre en las oscilaciones de
la presién provocadas. Especificamente, en la influencia de la funcién de cierre en la
forma y amplitud de la onda de presién y en la uniformizacién del cierre aplicado y la
variacion de la amplitud de onda.

Este aspecto es uno de los dos indicados en el apartado anterior (Problemética a
resolver y fundamentos conceptuales de la linea de investigacion) como temas
pendientes de profundizacion en el andlisis del fendmeno, y constituye la primer
etapa de analisis propuesta en cronograma de trabajo del Proyecto de Investigacion,
a desarrollar entre los meses de mayo a diciembre de 2012. La concrecion de tareas
indicadas para el ario referido se ha extendido a los primeros meses del afio 2013.

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

” N
‘ﬂ 5 ' _

Euwan‘o i :
Hol | i .

& Conduceisn Valvula

' ‘ simpla
’ w3
ra ¢
X=0 Awl
Figura 1: Sistema-

modelo simple

Datos del sistema

Longitud conducto Di&gmefro Velocidad fluido | ‘a(celeridad onda) | < (tiempo de cierre)
. {mt 4 Tnvs) [m/s] [seg.]
{mm] « )
1524,00 38,25 3,6576 914,40 10,00

Hipdtesis del modelo:
- Modelo unidimensional.
- Flujo compresible.

-  Conducciéon llena de liquido (el volumen de gas disuelto se considera
despreciable).

- Secciotn de la conduccidon constante.

- Liquido homogéneo y conduccién elastica, velocidad y presion uniformes en
cualquier seccion de la conduccion.
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- Nivel de Agua constante en el reservorio.
- Diametro de la conduccion constante. !

. . . |
- Pendiente de la conduccion horizontal. :

Se ha avanzado en esta primera etapa del desarrollo del proyecto en la
determinacién de la relacién entre la funcién de cierre ablicada y la amplitud de la
onda de presién, tomando el primer pico de presién (el rﬁas critico) como factor de

respuesta a cada funcion de cierre aplicada. |

Se desarrollé la resolucién del modelo matematico mediante herramientas analiticas,
aplicando la Transformada de Laplace al sistema de ecuaciones — modelo (expresién
(1)) como también a la expresion matematica de cada condiciéon de contorno
dinamica (que representa a cada una de las funciones de cierre, obteniendo la
expresion (2), en el campo de las frecuencias.

oP —
-a—x—é{—Vo'i‘SV} I

P= B-sinh(ﬂj & W
S

Modelo unidimensional de Golpe de Ariete

G

cosh (E) a § (2)
a

Representacién del Golpe de Ariste en el Campo de las Frecuencias

Se aplicaron los postulados del Teorema de Cauchy en el campo complejo,
obteniendo la solucién: §

(2n-D7z:t (2n—1)ﬁxﬂ

%Sm 2L U} (3)

F+ pV&x SLZ( 1)”" cos

p(x,0)= g |la 7 & (2n-1) 2L

i
|i
I
Ecuacion de Golpe de Ariete |
|
|
|

Esta expresion se utilizd como herramienta de andlisis para cuantificar los picos de
presion, en cada caso, en funcién del tipo de cierre aplicado.

!
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Resultados:
Los resultados se muestran en la Tabla 1 y la Figura 2

Muestra t [ttt H [Hd Hy) Forma de cierre
N ... ..(adimensional..  (adimensional oot
1 0.0204 1.032 Lineal
2 0.0869 0.885 Suavemente convexo
3 0.1571 1.078 Moderadamente convexo
4 0.3972 1.249 Moderadamente convexo
5 0.6374 2.251 Convexo
B 0.7608 2.933 Convexo
7 0.8210 3.070 Convexo
8 0.8885 3.097 Pronunciadamente convexo
9 0.9124 3120 Pronunciadamente convexo

Tabla 1 Semiamplitud positiva de la presion en funcién de te

Relacién de picos de presion en funcion de la forma de cierre

1.2
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00204 00868 01571 03972 06374 07609 08210 088385 059124

te

Figura 2; Relacién entre el tiempo efectivo (t,) y la presién relativa (H/Hmex).

Se cuantifica en Tabla 1 y Figura 2 la relacién entre [a forma de cierre del dispositivo
y el primer pico de sobrepresién que se genera como respuesta del fluido a la
perturbacién. Se observa una relaciébn determinante de dependencia de la
sobrepresion respecto de la funcidén de cierre.

Por otra parte, los resultados obtenidos estan en concordancia con los fundamentos
energéticos de interconversion, donde al disminuir la velocidad de flujo aumenta la
amplitud de la respuesta y este incremento se da en términos de la funcién de cierre
aplicada.

Se ha encontrado, ademas, que la amplitud de onda en cierres marcadamente
convexos ha sido cercana a la de un cierre instantaneo, resultado que es coherente
puesto que se produce una reduccién abrupta de la velocidad de flujo en un tiempo
muy breve, (hacia el final del cierre) mientras que en cierres lineales o cuasilineales
la amplitud ha sido la minima observada dada la reduccién uniforme de la velocidad
de flujo operada en estos casos. Esta variable, desestimada frecuentemente en
numerosos trabajos sobre el tema contribuye a definir, sin embargo, las
caracteristicas del transitorio puesto que ejerce una notable influencia en la amplitud
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i_
de onda, como ha sido observado con la aplicacion dé la solucion hallada y los
resultados obtenidos, expresados en las tablas y figuras arrlba expuestas.

Los avances arriba indicados han sido presentados en ef primer informe de avance,
resultando su evaluacion satisfactoria.

El inicio de las actividades de investigacion, en mayo de 2012, cuando se aprobd la
pertinencia de esta propuesta de investigacién como también la ultima evaluacion
externa del proyecto, recibida a finales de diciembre del afio 2012 son circunstancias
que han motivado retrasos en cuanto a la disponibilidad del presupuesto asignado al
proyecto, en la conformacién del equipo de trabajo v, Ipomo consecuencia, en el
cronograma de actividades, aunque en este (ltimo punto se ha podido avanzar

satisfactoriamente.

Se ha realizado la gestién de postulacion de dos alumnos‘de esta Casa para formar
parte del equipo de trabajo, que comenzarian a trabajar en el afo 2013, sin haber
prosperado la propuesta.

Se ha presentado recientemente un trabajo en el XX Congreso Sobre Métodos
Numéricos y sus Aplicaciones (ENIEF 2013), publicado en la edicién Volumen XXXII
Serie Mecanica Computacional (Asociacion Argentina de Mecanica Computacional)
ISSN 1666 6070. .

|
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ESTIMACION DE PARAMETROS IDENTIFICATORIOS EN TRAZOS
MANUSCRITOS MEDIANTE PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Integrantes del proyecto:

Lic. Kaplan, Gladys Noemi (gkaplan@unlam.edu.ar) (Directora)
Ing. Doorn, Jorge Horacio (jdoorn@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Lic. Aubin, Verénica Inés

Introduccién:

Tal como ocurre con la mayoria de los parametros vitales de un ser humano, los
trazos manuscritos realizados por una persona tienen una gran variabilidad
dependiendo de numerosos factores. Sin embargo en los trazos manuscritos existe
un nucleo de aspectos invariantes que hace viable el reconocimiento manual o
automatico del autor.

Citando a Vifials y Puente “La fiabilidad del sistema era fruto de una nueva visién
sobre la escritura no considerarla como arte, sino como un reflejo fisiolégico y
psicolégico del individuo. Es por ello que se convierte en un elemento identificativo
<...>. Pero en la escritura existe una jerarquia de signos, tales como la profundidad,
intensidad, presion, rapidez, direccién, continuidad que son muy dificiles de imitar.
Esta metodologia que se demostré altamente efectiva pues se adentra en la
anatomia de la letra, y consiguié el reconocimiento de la Justicia” [1]. Cuanto mas
sutil sea el signo considerado, mas dificil resulta su imitacién, en virtud que toda
imitacion requiere una percepcion previa.

La fuerza ejercida durante la escritura debe medirse durante el acto de la escritura
propiamente dicha. Existen dispositivos [2] [3] que permiten conocer esta fuerza y los
estudios realizados con los mismos han sido valiosos para estimar las caracteristicas
de las mismas. Sin embargo son poco transportables al problema practico ya que en
general los estudios de identificacion del escribiente sélo tienen acceso al resultado
de la escritura. 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].

Durante gran parte del siglo XX, el analisis de los trazos manuscritos fue realizado
por expertos humanos con escasos recursos técnicos.

Los trabajos cuyos resultados se reportan en este trabajo comenzaron analizaron
algunos aspectos de los trazos manuscritos, a través del procesamiento de
imagenes. Se relaciond, bajo condiciones controladas, la fuerza ejercida cuando una
persona escribe con el grosor y valor de gris del trazo [6]. Se establecié que el ancho
medio y el valor de gris son, dentro de ciertos limites, casi proporcionales al peso,
pero una vez que el papel alcanza la méxima deformacién condicionada por la base
ya no varia significativamente. Se comprobdé que no habia variacidon en los
resultados anteriores utilizando distintos colores de tinta. Ademas, se encontré6 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 ubicacion relativa para todas las muestras del mismo grafema
realizadas por la misma persona [6]. Las comparaciones realizadas sobre los
graficos caracteristicos del trazo arrojaron resultados muy favorables. Por un lado los
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valores de grises y los anchos medios del trazo son altamepte repetitivos para trazos
que representan el mismo grafema realizados por el mlsmo|autor [6].

L
Lineas de investigacion y desarrollo: E
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
también como una oportunidad. Esta oportunidad es doblemente beneficiosa, por un
lado los algoritmos posiblemente ofrezcan informacion no observable por el ser
humano, pero también ocurrira que esta informacién sera |mpercept|ble por el autor
del escrito, lo que imposibilita cualquier intento de imitacion.:

|
Cémo ya se dijo, la forma de escribir depende del aparato neuromotor de la persona
lo que determina que el desarrollo de la escritura sea Unico, tanto en la forma de
escribir los trazos como en la forma de manejar el instrumento de escritura. En este
proyecto se ha profundizado el abordaje analitico del grafismo, utilizando recursos
del procesamiento de imagenes. Procurando encontrar aspectos caracteristicos del
trazo que tengan la propiedad de ser altamente repetitivos.

1. Identificacién del autor mediante niveles de grises:

La utilizaciéon de la informacion presente en los niveles de gris de la firma o
del texto manuscrito, es un aspecto considerado en algunos trabajos
publicados sobre la verificacion o identificacion off |l|ne de firmas, pero aun
tiene un potencial importante por explotar. |_

Una de las contribuciones principales de este proyébto esta relacionada con
el andlisis de la linea que une los puntos mas oscurps del trazo. Dado que la
linea de minimos se ubica siempre en la misma posicion 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.

2. Metodologia propuesta i

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 umbralizacién de la imagen y el suavizado de los
bordes aplicando los algoritmos de erosion y dilatacién. 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.

ib
|
|
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Resultados:

No todos los componentes del aparato neuromotor actiian concurrentemente y de la
misma forma a lo largo del trazo, ya que dependiendo de la orientacion y concavidad
del mismo, se involucran diferentes esfuerzos por parte de musculos diferentes. Es
asi que se ha comprobado que casi independientemente del grafema, un cierto
trazo, realizado por la misma persona tiene siempre las mismas caracteristicas. Por
ejemplo un arco ascendente con concavidad hacia abajo es muy similar en toda la
escritura de una misma persona, sin ser muy influenciado por el contexto del resto
del grafema y de los grafemas que lo anteceden o suceden. En las secciones
siguientes se enumeran las principales caracteristicas estudiadas.

1. Distancia:

Como ejemplo, se considera la letra "e”, la cual permite observar con facilidad
la composicién del descriptor. Se definen segmentos sobre el trazo completo
del grafema. Estos segmentos procuran contemplar las zonas relativamente
homogéneas del trazo. En la figura 3 se muestran los 8 segmentos en que se
dividié el grafema para su andlisis, los cuales se encuentran etiquetados con
letras desde la a hasta la g.

-
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Figura 3 Segmentos del grafema

El proceso de obtencién del descriptor 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 mas oscuro sobre la
perpendicular. Los puntos blancos de la figura 4(a) muestra
esquematicamente los pixeles de menor nivel de gris. El célculo de la
distancia entre los puntos del esqueleto y su correspondiente punto mas
oscuro se realiza sobre la perpendicular la que se sefiala 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 4(b) y figura 4(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 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).
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(b) . (c)

Figura 4 Proceso de Computo del Descriptar

|‘

En la figura 5 se compara la distancia promedio de!dos personas distintas. Se
puede observar en la figura 5(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 5(b) la linea del promedio dé las distancias tiene una
separacién mayor con respecto a la linea central del trazo.

(b)

Figura 5. Distancia promedio de dos persohas 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 correspfndiente.

2. Puntos de Cruces: '

Se analizaron los cruces de la lfnea que une los puntos de minimo valor de
gris con la linea del esqueleto del grafema. En la figura 7 se observan los
puntos de cruce y el sentido de los mismos en relacion con la linea del
esqueleto. Las figuras 7(a), y 7(b) corresponden a muestras realizadas por la
misma personal, 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. Cruce en el trazo descendente es de afuei‘a hacia adentro del trazo.
Para la ubicacion del cruce en el grafema se decidi6 utilizar un porcentaje del
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total del tramo del trazo en el que se encuentra. Por ejemplo, en la figura 7(a),
el cruce 1 se ubica al 66% del tramo ascendente y el cruce 2 a 60% del tramo
descendente.

“ Linéa de puntos mas
oscuros

e 7

Esqueleto

(b)

Figura 7 Puntos de Cruces

Para ofra persona, se puede observar en la figura 7(c) los cruces. 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 Tabla1.

Persona1 Persona2
Cruce
Imagen 16 Imagen 17 Imagen 18 Imagen 19
Tramo Ascendente 66% 60% 75% 85%
Tramo Descendente ~ 60% 65% 55% 60%

Avances Obtenidos:

Se cred un método no invasivos de bajo costo que permite extraer caracteristicas del
trazo manuscrito ya producido y se comprobé su eficacia. Este método se basa en el
analisis 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 andlisis 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 extraccidn 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 caracteristicas, mientras
que en el método propuesto el valor de gris esta relacionado con su ubicacién en el
trazo.
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Se ha comprobado que la relacién de la linea que une los puntos mas oscuros del
trazo con el esqueleto brinda informacién muy atil para 1deqt|f|car al autor.

Se completaron las actividades experimentales relacionadas con la tesis de maestria
de Verénica Aubin, cuyo documento se encontraba en la etapa final de redaccion en
diciembre de 2012.

Articulo publicado: “Blusqueda De Parametros Identificatorios En Trazos
Manuscritos” Verénica. 1. Aubin, Jorge. H. Doorn. XIV Wo rkshop de Investigadores
en Ciencias de la Computacnon WICC 2012, anales electrénicos, Universidad
Nacional de Misiones, Posadas ISBN: 978-950-766-082-5. Abril 2012.

Articulo en preparacién: "Nuevos descriptores para la i jentiﬂcaci()n de personas
basados en la simetria del trazo" Verénica. I. Aubin, Jorge. H. Doorn. Gladys Kaplan
Xl Workshop Computaciéon Gréfica, Imagenes y Visualilacién (WCGIV). CACIC
2013. !

Se ha recibido una invitacion de la Universidad Catélica de Santa Maria de
Arequipa, Pert, para exponer este tema en la XX Jornada Internacional de Ingenieria
de Sistemas (JINIS2013).
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EVOLUCION DE LOS SITIOS WEB MUNICIPALES

Integrantes del proyecto:

Ing. Vazquez, Alfredo (avazquez@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Dr. Giulianelli, Daniel Alberto (dgiulian@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Dra. Rodriguez, Rocio Andrea

Ing. Vera, Pablo Martin

Mg. Marko, Isabel Beatriz

Lic. Cruzado, Graciela Susana

Lic. Moreno, Edgardo

Ing. Blanco, Gabriel

Mg. Trigueros, Artemisa

Sta. Cornejo, Maria Antonella

Introduccién:

Es posible plantear la Gobernabilidad Electronica como la interseccion de dos
fendomenos sociales contemporaneos: la comunicacién global, generada a partir del
desarrollo de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) y una nueva
vision de gobernabilidad, donde el ciudadano asume un rol activo, en vez del
tradicional rol de receptor pasivo de las acciones de gobierno. Esta concepcion de
gobernabilidad ha ido perfeccionandose con el tiempo y la experiencia basada en la
implementacién en distintos paises y comunidades. Uno de los conceptos que ha
evolucionado es el de comunicacion gobierno/ciudadano (G2C). Dicha comunicacion
puede ser pasiva, donde el papel del gobierno municipal es el de proveedor/emisor
de noticias, informaciones y servicios; mientras que el papel del ciudadano es
simplemente de receptor pasivo de lo que el gobierno decide entregarle, siendo esta
concepcion primitiva y antigua.

La ONTI (Oficina Nacional de Tecnologias de Informacion), define al Gobierno
Electrénico como: “el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion para
redefinir la relacién del gobierno con los ciudadanos, mejorar la gestion y los
servicios, garantizar la transparencia y la participacion y facilitar el acceso a la
informacién publica, apoyando la integracion y el desarrollo de los distintos sectores”.
[ONTO5]

Uno de los propdsitos de los sitios web municipales es favorecer las comunicaciones
y el nivel de servicios ofrecidos a los ciudadanos de la comunidad a la que
pertenecen, esta investigacion analiza la calidad de los mismos en base a la
implementacion de 5 pilares basicos (los tres primeros se encuentran basados en los
campos de aplicacién planteados por la UNESCO [UNEO1]):

1. Administracion electrénica: Se refiere a la mejora de los procesos
gubernamentales internos, la gestion de los funcionarios del sector publico y
los procesos de ejecucion e informacion.

2. Servicios electrénicos: Tienen como objetivo mejorar la provision de
informacién y ofrecer a los ciudadanos el acceso a los servicios publicos.
También estan incluidas las informaciones sobre eventos, espectaculos,
transporte publico, bolsa de trabajo, politicas de empleo, licitaciones, mapas,
etc. Como ejemplos de servicios interactivos se pueden mencionar:
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solicitudes de documentos publicos, solicitudes ‘de documentos legales y
certificados, expedicion de permisos y licencias,; otorgamiento de turnos,
pagos on line de impuestos, tasas y servicios. |

3. Democracia electrénica: Implica una mayor y rnés activa participacion
ciudadana en el proceso de toma de decisiones Igracias a las TIC. Como
ejemplos se pueden mencionar: encuestas, forés, chat, blogs, paneles,
referendums, listas de correo, boletin por maijl, contacto directo con
autoridades, responsables de &areas y representantes, opiniones y
sugerencias de los ciudadanos, libro de quejas, preguntas frecuentes y sus
respuestas. |

i
4. Transparencia electronica: Recorre los conceptos de e-Servicios y e-
Democracia en forma transversal. Puede verse como e-Servicios al proveer
informacién de actos y decisiones de gobierno, ya que a partir de esa
informacion los ciudadanos conocen las acciones de gobierno y sus
motivaciones. Por otra parte, también puede entenderse como e-Democracia
ya que el ciudadano, al informarse y tener los medios de comunicacién
adecuados, puede participar activamente en las decisiones y control de su
gobierno. '

5. Comunicacion Activa y Pasiva: La Comunicacion! Pasiva puede pensarse
como comunicacion simplex, donde un actor, en este caso el gobierno
municipal, siempre es el emisor y el otro actor, en este caso el ciudadano,
siempre es el receptor. Mientras que la comuni¢acién Activa puede ser
pensada como comunicacion full duplex, donde ambos actores pueden emitir
y recibir comunicacién en forma simultanea. .

La aplicacién de la Gobernabilidad Electrénica, provele una nueva forma de
gobernar, al fomentar la participacién ciudadana, propende necesariamente hacia la
transparencia de la gestién publica y conlleva un nuevo estilo de direccion y de
liderazgo, mas amplio, fluido y cotidiano. La comunicacién con los ciudadanos
cambia radicalmente, ya que se borran las barreras de tiempo y distancia,
permitiendo a cualquier habitante de la zona conocer, informarse, opinar, peticionar
Yy, por qué no, criticar y controlar a sus representantes. Es a la vez un juego de
conocer Y recibir servicios e informaciones, antes tediosos y desgastantes, pero al
mismo tiempo, se convierte en una responsabilidad para;el ciudadano, ya que la
Gobernabilidad Electronica a través de las TIC le provee el medio para ejercer
activamente su condicién de ciudadano responsable a trav:és de un control efectivo
de las acciones de gobierno. |

Tambiéen para el gobierno existen ventajas cuando la Gobernabilidad Electrénica se
implementa en forma eficiente ya que éste puede proporcionar un mejor servicio en
cuanto al tiempo, tramitaciones, consultas y pagos mas eficaces. Los costos
administrativos bajan y los ciudadanos pierden menos tiempo y sufren menos
inconvenientes para realizar sus gestiones ante el gobierno.:

A través del e-Governance se hace efectiva la transparencia en la gestion
gubernamental, ya que es el medio ideal para comunicar, exponer, mostrar y
controlar dicha gestion.

!
|
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Problematica a resolver:

Los gobiernos locales estan cerca de los ciudadanos y constituyen para muchos la
principal representacion de gobierno. La relacion de los ciudadanos y las autoridades
locales tiende a ser una relacion basada en la proximidad ya que los intereses en
juego de ambas partes estan claramente entrelazados con respecto a temas como:
los servicios publicos; el desarrollo urbano; la planificacion escolar; los problemas del
medio ambiente; la politica local.

Es a nivel local que el impacto de las TICs en las relaciones entre gobiernos y
ciudadanos puede ser mas eficaz.

Se consideran a los 30 Municipios del Conurbano Bonaerense, son habitados por
aproximadamente 10.000.000 de personas, constituyendo el 25 % de la poblacién
de la Argentina (INDEC Censo 2010 [IND10]) y donde, por sus caracteristicas,
incluyen toda la gama sociocultural y econémica posible en nuestro pais,
constituyendo una magnifica muestra para el estudio en cuestion. Paralelamente, la
tecnologia se ha hecho mas accesible para los ciudadanos, ej: mayor ancho de
banda, netbooks, celulares, etc. [CNC10], [ITU10]. La Universidad Nacional de La
Matanza esta ubicada en el Conurbano Bonaerense, es asi como un amplio
porcentaje de sus alumnos son ciudadanos de sus municipios, constituyendo este
estudio, un aporte a la comunidad educativa en la cual esta inmersa esta casa de
altos estudios.

A partir de la presente linea de investigacion se involucran los ejes tematicos:
e Modelos de Calidad para Gobierno Electronico
o Calidad en Sitios Web
¢ Establecimiento de Métricas para evaluar aspectos web
e Establecimiento de Métodos para la Revision y Evaluacién de Métricas

Se realiza un primer estudio en los afios 2007-2008, el cual se replica en el 2011-
2012 para poder advertir la evolucién de los sitios web municipales del conurbano
bonaerense. Por cada uno de los sitios se analiza un total de 80 aspectos que
influyen en 1 6 méas de los pilares de Gobernabilidad Electronica. El 75% de esos
aspectos fueron considerados en base a recomendaciones de la ONTI [ONTO05] y del
W3C [W3C07]. El resto de publicaciones de colegas y elaboracién propia del grupo
de investigacion.

A fin de resumir lo realizado no se consigan los 80 aspectos, pero pueden ser
consultados online en la publicacion [GIU08] efectuada en la primer etapa del estudio
(2007-2008). Dichos aspectos fueron ponderados segun el grado de significancia
con una puntuacion del 1 al 5 (ver tabla 1).

NIVEL DE RELEVANCIA « PUNTAJE
Indispensable 5 :
Muy Importante 4
Importante 3
Deseable 2
Optativo 1

Tabla 1. Nivel de Relevancia y Puntaje Asociado
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La tabla 2, muestra la cantidad de aspectos por pilar y por relevancia, lo que permite
visualizar los puntajes involucrados que permitiran obtener un valor total por pilar

(resaltado en negrita sobre la ultima fila de la tabla). Ese valor total por pilar, es el
valor ideal que obtendra un sitio que cumpla con todos Io§| aspectos analizados.

Cabe aclarar que tanto en la tabla 2 como en la 3, solo $e ha indicado una letra de
cada pilar siendo S: e-Servicios, D: e-Democracia, T: e-Transparencia y finalmente
para la Comunicacién Activa y Pasiva se ha asignado A y P respectivamente.

En base a la metodologia formulada antes del primer periodo de relevamiento, se
analizan nuevamente cada uno de los sitios con una planilla de relevamiento en
donde se indica por cada aspecto si es cumplido o no. En caso de ser cumplido se
suma el valor asignado a dicho aspecto. El resultado'sera, para cada pilar, la
sumatoria de todos los valores de los aspectos cumplidos. En este articulo se
presentan la evolucion analizada de los estudios realizados en ambos periodos.

N S a® D, T | A P
Cant. | Puntos | Cant.” Pl.:ntos Cant. Puntosé . Cant.ﬁ Puptos | Cant. | Puntos

5 | Indispensable 10 50 17 85 12 60 15 75 13 65
4 | Muy Importante 1 4 1 4 1] 4 ! 1 4 0 ‘ 0
3 | Importante 21 63 11 33 8 24 1 23 69 10 30
2 | Deseable 11 ‘ 22 0 0 T2 4 - 10 20 5 x 10
1| Optativo 9 9 0 0 T T 1 8 8 | 2

TOTALES 752 | 148 | 29 | 122 24 93 57 | 176 | 30 | 107

Tabla 2. Puntajes Ideales por Pilares

|‘,
]
|

Resultados:

En la tabla 3 se muestran los pilares y por cada uno de ellos dos columnas la
primera corresponde al primer periodo de relevamiento (2%07-2008) y la segunda al
ultimo periodo (2011-2012). Cabe destacar que en el primer periodo habia
municipios que no tenian sitio web oficial, en algunos casos si existian sitios con
comentarios o algo de informacién minima construida por ir?dividuos particulares.

!
|

i
i
I
!
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% @ BT S ?:“ #
MUNICIPIO s D - = S S T,
,, 1 A | R
3 DE FEBRERO B2 | 88 | 24 | 74 |15 49 | 91 | 113 | 31] 66
ALTE. BROWN 62 | 105 | 50 | 87 | 25| 58 | 96 | 134 |45 88
AVELLANEDA | 52 | 78 | 40 | 94 [ 18| 64 | 83 | 108 | 35 | &7
BERAZATEGUI 4 |06 95 66 | 4 | 135 o4
ESTEBANECHEVERRIA | 52 | 68 | 41 | 756 |27 | 46 | 66 | 97 |20 | 65
EZEIZA : 76 92 54 114 81
FLORENCIO VARELA 81 | 76 | 53 | 64 | 20| 36 | 105 | 104 | 45 | 62
GRAL RODRIGUEZ | 10 | &5 90 57 [ 10 | 118 84
HURLINGHAM 52 [ 08 | 31 | 79 | 13| 57 | 72 | 120 |24 | 83
TTUZAINGO 175 [ 108 | 78 | &7 | 38| 69 | 115 | 126 | 63 | 79
JOSEC.PAZ 31 | 43 | 21 | 67 | 8| 43 | 44 | 67 |20 49
TAMATANZA. 78 [ 77 | 48 | 90 | 28| 57 | 98 | 110 |33 | 84
LANUS ' 71 [ 75 | 59 | 89 | 25| 47 | 105 | 117 | 55| 83
L.DE ZAMORA 88 [ 100 | 53 | 87 | 37| 64 | 104 | 123 |46 | 82
LUJAN 703 | 81 | 59 | 74 [49| 47 | 113 | 108 |39 | 75
MALVINAS ARG. 96 | 84 | 70 | 77 | 54| 44 | 112 | 117 |56 | 67
MARCOS PAZ - 75 | 89 | 53 | 69 |42| 56 | 86 | 102 |49 | 73
MERLO  ~ | 2 | & 82 45 | 2 | 118 77
MORENO | 74 | 79 | 74 | 87 | 38| 53 | 110 | 113 |67 | 74
MORON 708 | 85 | 78 | 79 |42 59 | 144 | 105 |73 | T4
PILAR - 118 [ 102 | 62 | 02 |56 | 64 | 144 | 130 |70 | 94
FTE. PERON 65 |41 | 36 | 77 |24 50 | 77 | 68 |24 | 59
QUILMES 8 | 04 | 38 | 70 | 20| 52 | 103 | 121 | 35| 89
SAN FERNANDO ™ 710 | 93 | 88 | 95 |57 | 58 | 141 | 130 | 75| 95
SANTSIDRO 101 | 75 | 67 [ 103 (46| 50 | 122 | 119 | 65| 80
SANMARTIN “I" 95 87 | 80 | 97 | 48| 55 | 427 | 129 |61 o1
SAN MIGUEE : &2 90 49 125 80
'SAN VIGENTE 9% | 59 79 % 5 | 92 74
TIGRE V 74 [ 60 | 60 | 85 | 34| 57 | 100 | 118 | 45 | 82
VIGENTELOPEZ _ . | 98 | 63 | 41 | 92 |34 | 63 | 105 | 102 | 40| 78

Tabla 3. Resultados por Pilares en Ambos Periodos de Andlisis

Se han considerado los sitios web oficiales de los municipios. Es por ello que hay
municipios con celdas en blanco en la tabla 3, en la primera columna de cada uno de
los pilares, esto indica que no habia sitio a analizar en esa €poca.
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Analizando los valores obtenidos en ambos periodos (pnesentados en la tabla 3)
pueden alcanzarse los siguientes resultados: ‘

El 60% de los sitios de la muestra considerada han evolucionado en la
entrega de e-Servicios, mientras que el 40% ha empeorado su puntaje con
respecto al primer periodo de anilisis.

|
En el periodo inicial (2007-2008) el 20% de los sitios no cumplia con ninguno
de los aspectos asociados al pilar de e-Democracia, en cambio en el periodo
2011-2012 puede observarse que todos los sitios tienen una puntuacion
resultante, la mas alta es de 103 (para el Municipio de San Isidro), sobre un
total esperado de 122 puntos, (puntaje ideal para e-Democracia mostrado en
la tabla 2). Mientras que la més baja es de 64 (Florencio Varela),
representando al 53% del puntaje ideal. Esto muestra una importante

evolucién en los sitios municipales. i‘

En el periodo inicial el 17% de los sitios no tenian implementaciéon de
comunicacion activa, siendo sitios netamente informativos, sin posibilidad de
que el ciudadano interactie en ellos. Actualmente, todos los sitios han
implementado comunicacion activa, oscilando los i‘puntajes logrados desde
39% al 74% del puntaje esperado. En cuanto a comunicacién pasiva se
puede observar una notable mejoria en los sitios de la muestra.

El 20% de los sitios en el periodo inicial no tenian implementacion de e-
Transparencia. Actualmente todos los sitios han agregado contenidos o
recursos que mejoran el grado de transparencia, las puntuaciones obtenidas
oscilan desde el 46% al 89% del valor maximo posible.

Publicaciones:

A continuacion se listan las publicaciones realizadas vinculadas con el presente

proyecto:
1.

|
Analisis de la Evolucion de los Sitios Web MunICIpaIes Florencio Varela,
Buenos Aires, Argentina (2012)

2. Andlisis de los Sitios Web Moviles Gubernamentéles Medellin Colombia
(2012) |
3. Andlisis de la Evolucion de los Sitios Web Mummpales Rosario, Provincia de
Santa Fe, Argentina (2011) !
4. Impacto de la informaciébn semantica en la Usabilidad Web, Rosario,
Provincia de Santa Fe — Argentina (2011)
Bibliografia:

[CNC10] CNC (Comision Nacional de Telecomunicaciones), Buenos Aires,

2010. http://www.cnc.gov.ar

[ITU10] ITU (International Telecommunication Union), 2010.

http://www.itu.int/ITU- |
D/ict/publications/idi/2010/Material/MIS 2010 without annex 4-e.pdf
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[IND10]
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EXPERIMENTACION EN INGENIERIA DE SOFTWARE - ANALISIS DE LA
INFLUENCIA DE LA PERSONALIDAD Y LOS EQUIPOS EN EL
DESARROLLO DE SOFTWARE

Integrantes del Proyecto:
Dra. Mon, Alicia (aliciamon@gmail.com) (Directora)
Mg. Estayno, Marcelo (mestayno@gmail.com) (Codirector)

Ing. Fontdevilla, Diego
Lic. Vinjoy, Marcelo

Ing. Landaburu, Roberto
Sr. Serra, Diego

Ing. Panissi, Marisa

Ing. De Mitri, Mauro

Ing. Rivero, Nicolas

Introduccioén:

Las tecnologias que se emplean en el desarrollo de software carecen de suficiente
evidencias sobre su adecuacion, limites, cualidades, costos y riesgos. No existe
evidencia objetiva que apoye algunas de las creencias sobre las que se basa la
construccion de software. La experimentacion contribuye a contrastar las creencias y
las opiniones para convertirlas en hechos.

El objetivo de la Experimentacion en Ingenieria de Software (ISE) es hacer del
desarrollo de software una actividad predecible cientificamente gracias al
conocimiento de las relaciones entre los procesos de produccién de software y los
productos que se obtienen. Para avanzar en la agregacion de resultados
experimentales en IS es necesario abordar dos problemas: desarrollar métodos de
agregacién adaptados al estado actual de la ISE y mejorar la realizacion de
replicaciones, aumentando tanto su calidad como su cantidad.

El presente proyecto se ha propuesto generar evidencias empiricas en la tematica de
Ingenieria de software en los factores de equipo, desarrollando una replicacion de
experimentos, sobre un paquete de laboratorio elaborado por la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), para ser aplicado con los estudiantes de Ingenieria
Informatica de la Universidad Nacional de la Matanza. El prop6sito reside en evaluar
las relaciones entre los factores de personalidad de los equipos de desarrollo con ia
calidad del producto software.

Asimismo, el proyecto se ha propuesto el desarrollo de un Portal Web de
Replicaciones que permita el trabajo colaborativo entre los diferentes grupos de
investigacion de Experimentacion en Ingenieria de Software, en cuya definicion, han
participado grupos de investigadores de la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM), la Universidad Nacional de Lomas de Zamora (UNLZ), la Universidad de
Moron (UNIMORON) y la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Problematica a Resolver:

El fin de la experimentacién es identificar las causas por las que se producen
determinados resultados. Un experimento modela en el laboratorio, en condiciones
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controladas, las principales caracteristicas de una realidad, lo que permite estudiarla
y comprenderla mejor. La fortaleza de la experimentacién en laboratorio es que
permite variar iterativamente aspectos de la realidad para estudiar el impacto que
tienen tales manipulaciones.

La experimentacion en IS hara posible la comprension e identificacion de las
variables que entran en juego en la construccion de software y las conexiones que
existen entre ellas.

Los disefios experimentales se dividen en tres tipos: experimentos verdaderos, pre-
experimentos y cuaSI expenmentos La acepcién general del término experimento se
refiere a tomar una' accion y después observar y medir las consecuencias, por tanto,
requiere la manipulacién intencional de una acciéon para analizar sus posibles
efectos. Segun estg acep0|on general, todos los experimentos verdaderos, los pre-
experimentos y los cuasi-experimentos, podrian considerarse experimentos en un
sentido amplio del término.

Los disefios cuasi-experimentales manipulan deliberadamente al menos una variable
independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables dependientes,
solamente que difieren de los experimentos verdaderos en el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los
disefios cuasi-experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos ni
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento,
son grupos intactos. La razén por la que surgen y la manera como se formaron
fueron independientes o aparte del experimento. Es decir, se toma a grupos
constituidos, con sus personalidades y clima definidos.

En este proyecto se ha trabajando sobre un disefio empirico de cuasi-experimento
que se ha repetido en diferentes grupos de alumnos pertenecientes a diversas
catedras, con el objetivo de experimentar y analizar las relaciones que tienen los
factores de personalidad de integrantes de los equipos de desarrollo con la calidad
del producto software, asi como evaluar el grado de satisfacciéon de los integrantes
de los equipos de trabajo.

Habitualmente, la investigacion sobre las personas en el desarrollo de software se ha
realizado a nivel individual. La mayoria de los proyectos de desarrollo de software
fracasan debido a fallas en los equipos de trabajo. Existe un reconocimiento
generalizado de que la productividad y la eficiencia del proceso de software
dependen esencialmente de factores humanos y sociales (Boehm). Son escasas las
investigaciones en aspectos de grupos aplicadas al desarrollo de software. Hay
estudios que utilizan un estadndar de prueba, como el Indicador Myers-Briggs Type
(Rutherford; Hardiman), para determinar las pautas para el éxito de los equipos de
acuerdo a los tipos de personalidad en ingenieria de software, mientras que otros
estudios determinan la conexién entre las capacidades y rasgos de personalidad y el
desempefio del equipo (Acufia).

El estudio experimental que se ha realizado mide las personalidades de los
integrantes de cada equipo en base a los cinco factores de personalidad (Costa):
Neurotismo, Extroversién, Apertura a la Experiencia, Amabilidad y Responsabilidad.
El término personalidad se refiere a la personalidad del conjunto de los integrantes
del equipo de desarrollo. La medida para la personalidad del equipo se obtiene como
media de las puntuaciones de cada integrante para cada factor de personalidad
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individual. Se utiliza la media como medida de agregacioén de los datos a nivel grupal
siguiendo las indicaciones de otros estudios realizados (Barrick).

Este estudio se realizé6 en base a la utilizacion de cuestionarios que evaluan la
relacion entre rasgos de personalidad y trabajo en equipo y su relacion directa con la
calidad del producto software, con el objetivo de proponer mecanismos para mejorar
el rendimiento de los equipos.

Por otra parte, como un objetivo principal del proyecto se ha propuesto el desarrollo
de un Portal web de Experimentaciéon que permita el trabajo colaborativo de los
diferentes grupos de investigacién que se encuentran avanzando sobre los diversos
temas de Experimentacién en IS, dado que no existe un espacio definido y
sistematico de colaboracion entre los diferentes grupos de investigacién donde se
expongan los instrumentos desarrollados y los resultados obtenidos de cada
proyecto.

Resultados alcanzados:

Como resultado del presente proyecto se pueden sefialar los 3 ejes sobre los que se
ha trabajado:

1. La experimentacién en Ingenieria de software, marco a partir del cual se han
abordado aspectos metodolégicos para generar paquetes de laboratorios que
puedan ser viables en el marco de los equipos de desarrollo de software,
desarrollando “cuasi experimentos” simulando laboratorios en el mundo real.

2. La investigacion se desarrollo con alumnos de Ingenieria Informética de la
UNLaM, realizando replicaciones del experimento definido en el paquete de
laboratorio de la UPM sobre “la Influencia de la personalidad en la formacion de
los equipos de desarrollo de software”, integrando con su participacion a los
alumnos de las materias: Ingenieria de software (5° afio), Anélisis de software (4°
ano) y Programacion Il (3° afio).

3. Por ofra parte, se desarrolld una aplicacion web de experimentacion que
permitiera a los diferentes grupos de investigacion trabajar en forma colaborativa
para compartir y administrar toda la informacion producida en las replicaciones,
como ser paquetes de laboratorio, procesamiento de datos, analisis de
resultados, etc. Esta aplicacion web se desarrolld6 como un proyecto final de
carrera, con alumnos de la Universidad de Morén y bajo la direccién de docentes-
investigadores del grupo de investigacién GIS.

En base a estos tres ejes desarrollados, se han alcanzado los siguiente
resultados.

1. En cuanto a la experimentacion, se aplic6 el paquete de laboratorio completo
desarrollado por el grupo de investigacién de la UPM, que se constituy6é en
una tesis de Doctorado en dicha institucion. El desarrollo de las replicaciones
en la UNLaM permitieron elaborar algunas observaciones teéricas y
metodoldgicas respecto al dominio del problema investigado con los
instrumentos de experimentacion.

Por otra parte, el estudio del paquete de laboratorio y el desarrollo de las
replicaciones ha permitido formar a un conjunto de investigadores del grupo
GIS en la tematica especifica de la Experimentacién en Ingenieria de
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Software y formar a los alumnos de ingenieria, que fueron objetos de la
replicacion, en una nueva area de trabajo dentro de la ingenieria de software.

El abordaje al tema “influencia de la personalidad en los equipos de
desarrollo de software” ha permitido lograr los siguientes resultados del
proyecto:

a. Se aplicaron los cuestionarios desarrollados por la UPM en el paquete de
laboratorio y se realizaron las replicaciones en 3 materias de la carrera de
Ingenieria’ Informatica: ingenieria de software; analisis de software y
programacion.

b. En las 3 materias se aplicaron los cuestionarios del cuasi-experimento:
antes, en 'el transcurso y al finalizar una practica especifica para medir la
influencia 'de la personalidad cuando se trabaja en equipos de desarrollo
(con un ejercicio practico en cada materia, desarrollado a lo largo de un
cuatrimestre).

c. La investigacion presentaba algunos aspectos teéricos y metodoldgicos
plausibles de revisar a partir de los resultados del procesamiento de los
datos de los cuestionarios. Las observaciones se refieren a los siguientes
aspectos:

i. Metodolégico I: el paquete de laboratorio estaba armado en relacién a
cruzar todas las variables de personalidad con todas las variables de
los equipos de desarrollo, no se habia definido una variable
independiente y ofras dependientes, razén por Ila cual,
metodolégicamente se detecté que resultaria muy dificultoso analizar
los resultados de qué variables se modifican a partir de cuales otras.
La solucién propuesta ha sido definir una variable independiente y
redefinir el conjunto de variables dependientes que impactan sobre los
resultados.

ii. Metodolégico lI: el cuasi-experimento intentaba medir la influencia de
la personalidad en grupos de desarrollo de software, tomando como
objeto de estudio a los estudiantes de informatica, a partir de un
trabajo practico en grupo desarrollado en clase. Se tomaba como
valido que ese era el funcionamiento normal en los grupos de
desarrollo en el mundo real, sin evaluar sistematicamente las
diferencias entre el contexto de una clase o de la situacién de los
alumnos frente a la situacion real de la industria del software. No es lo
mismo una situacién en una clase que en el trabajo real y esto es
posible analizarlo, si y solo si se toman en cuenta para medir las
variables del contexto. Si se toman como objetos de estudio iguales
(estudiantes y trabajadores) se incurre en un error metodologico cuyos
resultados pueden ser muy variados. Ademas, como situacion
adicional, los estudiantes espafioles (donde fue armado el paquete de
laboratorlo) no trabajan mientras son estudiantes, y muy por el
contrarlo los estudiantes en Argentina trabajan en la industria del
software durante sus estudios, por lo tanto, las condiciones iniciales
para evaluar el trabajo en equipo son muy diferentes en los distintos
grupos de estudiantes (espafioles y argentinos). Este tema, también
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debia medirse sistematicamente e incluir variables de contexto en el
paquete de laboratorio.

iii. Aspectos tedricos: el estudio de la personalidad se realizé en base a
un marco tedrico “conductista”, clasico en la psicologia americana y
que el grupo de investigacion espafiol lo ha tomado como vélido para
poder realizar el estudio, sin conocer en profundidad los aspectos
te6ricos de uno de los temas a ser analizado: los factores de
personalidad de los sujetos. Si bien el marco tedrico es valido para la
experimentacion, se ha incurrido en algunos errores como pretender
medir a través de cuestionarios la personalidad de los propios sujetos
interrogados. Desde otra perspectiva teérica, no todo lo que dice un
sujeto sobre si mismo es lo que efectivamente “es” ese sujeto y no
todo lo que piensa sobre si mismo lo expresa tal como lo piensa y lo
escribe. Esto requiere otro tipo de analisis de escuelas de psicologia
que permitan el abordaje de problema con otros instrumentos
adicionales, dado que el pretender medir los factores de personalidad
solo con preguntas del tipo “es ud. una persona conflictiva para
trabajar en grupo?”, no resultan ser un dato objetivo para medir y
evaluar en su totalidad los factores que se pretenden medir.

Por lo expuesto, el desarrollo de la investigacion y la aplicacién del paquete
de laboratorio ha brindado como resultado un aprendizaje teérico sobre el
andlisis de la influencia de la personalidad en los equipos de desarrollo de
software y un aprendizaje metodolégico sobre la construccién de los propios
paquetes de laboratorio para realizar replicaciones.

3. El ultimo eje del proyecto ha sido el desarrollo de una aplicacion web de
experimentacion que permita trabajar a los diferentes grupos de investigacion en
forma colaborativa y se ha desarrollado por completo hasta terminar la version
beta que se ha finalizado para su puesta en marcha. Esta aplicacion se ha
llevado adelante con un grupo de alumnos que desarrollaron su proyecto final de
carrera.

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.

Tésis de Maestria. Autor: Diego Fontdevila. Director: David Garlan. Master of
Science in Information Technology, Software Engineering Management, Carnegie
Mellon University, USA.

Trabajo de fin de carrera de Licenciatura en Informética “Desarrollo del Portal Web
de Experimentacién” alumnos Mauro De Mitri y Nicolas Rivero, directora: Mag.
Marisa Panisi, Universidad de Morén.

Seminario de formacién con Investigadores invitados de la Universidad Politécnica
de Madrid a cargo de la Dra. Silvia Teresita Acufia, 2011 y 2012.
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Catedras: ’
El equipo de investigacién del proyecto esta conformado por profesores de materias
de grado y posgrado de la UNLaM, directamente vinculadas a la teméatica.

- Materia: Ingenieria de Software, Dto. de Ingenieria e Investigaciones
Tecnolégicas.

- Materia: Analisis de Software, Dto. de Ingenieria e Investigaciones
Tecnologicas

- Materia: Programacion lll, Dto. de Ingenieria e Investigaciones Tecnolbdgicas

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

El modelo experimentacidn y replicacién conforman el material de formacién para
docentes y alumnds en carreras de grado y posgrado, incluyendo especificamente
las asignaturas deila carrera de Ingenieria Informética y la Maestria en Informatica
de la Universidad I\Pacional de La Matanza.

Publicaciones:

Ensayo “Process ' and Practice Usability - Understanding Organizational Fit’
desarrollado bajo la direcciéon de David Garlan. Autor: Diego Fontdevila, 2012.

Ensayo “A Tool Selection Framework based on fitness to Process and Practice”
desarrollado en el marco del curso Seminar in Software Development Tools,
Carnegie Mellon University Autor: Diego Fontdevila, 2012.

INFONOR 2011 “Definicién de un proceso de implantacién de sistemas“A. Mon; E.
De Maria; M.Estayno. Il Congreso Internacional de Computacion e Informatica del
Norte de Chile, Atacama, Chile, Agosto 2011.

JCC 2011, Jornadas Chilenas en Computacion, “Evaluaciéon de la Implantaciéon de
Sistemas” A.Mon, E. De Maria, M.Estayno, Chile 2011.

WICC 2012, "Experimentacion en Ingenieria de Software - Andlisis de la influencia
de la personalidad .en los equipos en el desarrollo de software”, A. Mon; M,Vinjoy; M.
Estayno; D. Serra, Misiones, 2012.

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

Congresos:

e Participacién de la Organizacion de las 4° jornadas Latinoamericanas Agiles
2011, Universidad de Palermo, Buenos Aires, Octubre 2011.

e Participacion én las 1° jornadas Agile Open Tucuman, Universidad Tecnolégica
Nacional Regional Tucuman, 1 de octubre, 2011.
|

i
4
|

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2012 | 102



Bibliografia:

Acuna ST, Juristo N. Assigning people to roles in software projects. Software:
Practice and Experience 2004; 34:675-696.

Barrick MR, Stewart GL, Neubert MJ, Mount MK. Relating member ability and
personality to work-team processes and team effectiveness. Journal of Applied
Psychology 1998; 83(3):377-391.

Boehm BW, Abts C, Brown WA, Chulani S, Clark BK, Horowitz E, Madachy R,
Reifer DJ, Steece B. Software Cost Estimation with COCOMO |[l. Prentice Hall
PTR, 2000.

Bostrom RP, Kaiser KM. Personality differences within systems project teams:
Implications for designing solving centers. Proceedings of the Eighteenth Annual
ACM SIGCPR Conference 1981; 248-285.

Costa Jr. PT, McCrae RR. NEO Personality Inventory. Psychological Assessment
Resources, 1992.

Digman JM. Personality structure: Emergence of the fice-factor model. Annual
Review of Psychology 1990; 41:417-440.

English A, Griffith RL, Steelman LA. Team performance. SAGE Publications,
Small Group Research 2004; 35(6):643-665.

Hardiman LT. Personality types and software engineers. /IEEE Computer 1997,
301:10-10.

Jedlitschka A, Pfahl D. Reporting Guidelines for Controlled Experiments in
Software Engineering. 2005.

McDowell C, Werner L, Bullock H, Fernald J. Pair programming improves student
retention, confidence, and program quality. Communications of the ACM 2006;
49(8):90-95.

Rutherfoord RH. Using personality inventories to help form teams for software
engineering class projects. SIGCSE-Bulletin 2001; 33(3):76-76.

Anuario de Investigaciones. Restimenes extendidos 2012 | 103






IMPLEMENTACION DE UN CLUSTER COMPUTACIONAL EN LA UNLaM

Integrantes del proyecto:

Esp. Neetzel, Carlos (cneetzel@gmail.com) (Director)
Lic. Rivalta, Fabio Ernesto (frivalta@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Ing. Alvarez, Roxana Soledad

Ing. Barillaro, Sebastian
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Ing. De Lizarralde, Ramiro

Ing. Loiacono, Federico

Ing. Volker, Mariano

Sr. Piubel, Fernando

Analista Hirschfeldt, Dario Rafael

Introduccién:

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 unificacion de las capacidades de procesamientos en clisteres de
computadoras es una de las técnicas mas utilizadas para brindar una plataforma
tecnologica de alta performance para la resolucion de problemas como por ejemplo
célculos matemaéticos complejos, manejo de imagenes, tratamiento de sonido, etc.

Actualmente las computadoras de propoésitos generales incluyen procesadores de
varios ntcleos, 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 méviles y tablets, pero cuando el poder de céalculo que se
necesita no alcanza con el que puede suministrar una sola computadora, es donde
se comienzan a utilizar las capacidades de los clisteres 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 un solo computador sin importar la cantidad de nucleos y
recursos con los que cuente.

Con este proyecto se desea investigar e implementar la utilizacién de clusteres
computacionales de propésito 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 explotacién de las capacidades de la
computacién en paralelo con diversos fines.

Con ésta implementacién que se propone se podran no solo realizar investigaciones
en materia de HPC (High Performance Computing), un &rea de investigacién inédita
para la Universidad Nacional de La Matanza, sino que al mismo tiempo posibilitara
que otras areas de investigaciones puedan aprovechario 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 realizara la configuracion del claster que
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en una segunda e“tapa se utilizara para el tratamiento de las imagenes proveniente
de resonadores magnéticos y tomografos 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 area de investigacion nueva para la
Universidad Nacional de La Matanza, sino que al mismo tiempo posibilitara que otras
areas 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:

|
e Proceso de¢ instalacion de las diferentes distribuciones de los sistemas
operativos \que se someteran a prueba, y las bibliotecas necesarias para
realizar los test

e Documentacion de las mediciones realizadas, sus fundamentos teéricos y la
importancia de las mismas dentro del juego de test realizados

o Comparativa y conclusiones del proceso de evaluacion

o Documentacién del proceso de instalacion de los productos software
seleccionados para brindar servicios de HPC

¢ Un claster 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
computos con capacidades (HPC), adicionalmente a esto se podra brindar
informacion cientifica a la comunidad sobre el estado del arte, las comparativas de
los productos existentes y su desempefio bajo un juego definido y elaborado
especificamente para sistemas operativos en modalidad Claster.

ngn ra I » 0] . . .
También permitirdique muchas otras investigaciones que requieren de este tipo de
centros de computo tengan un lugar donde realizarse, ya sea por este grupo de
investigacion, o por cualquier otro que lo requiera.

Desde el punto de vista educativo, posibilitara 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 teoricos
en el tema.

A través de la participacion en reuniones, congresos y seminarios se transferiran 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 calculo de las
computadoras ya no se realiza modificando las velocidades del reloj interno y que la
cantidad de procesadores que puede poseer un solo equipo tiene un limite es
imprescindible contar con Clasteres de computadoras para obtener mejoras en las
potencias de célculo (HPC) e incrementar las capacidades computacionales de los
centros de computos.

]
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El grupo de investigaciéon se dividira las tareas de investigacién e implementacion
para obtener resultados en el mediano plazo.

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

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

Una vez que el clister se encuentre en funcionamiento y realizados los testeos
minimos necesarios, el equipo de trabajo se dividira en subgrupos que investigaran e
instalaran los diversos productos anteriormente mencionados. Adicionalmente se
dispondra de un equipo de mantenimiento y soporte a fin de 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
realizacién de este proyecto ya que sin contar con este tipo de servicios sera
imposible unirse a las redes de clisteres de computadoras que ya se estan armando
entre las universidades.

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

Informacion requerida:

o Sistemas operativos para armar clisteres de computadoras existentes en Ia
actualidad — Internet

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

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

Analisis a realizar

e Comportamiento de los sistemas operativos seleccionados tomando en
cuenta distintas configuraciones de los clisteres bajo el juego de test que 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
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e que fue sometido a la correspondiente evaluacién externa que fue aprobada

por los dos evaluadores

e Armado de clios clusteres distintos compuestos por cuatro nodos cada uno de

ellos basadds en tecnologia RedHat, uno con una distribucién exclusiva para
clusteres (Rocks) y el otro con la distribucién libre CentOS
!

o Elaboracion' de programas con distintas bibliotecas de HPC para efectuar

mediciones del comportamiento de los programas en los clisteres instalados

e Ejecucién de los programas generados, recoleccién de datos y analisis 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 investigacion
durante el periodo 2012 ni tampoco publicaciones o participacion en congresos.

Bibliografia:

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

Editorial: MIT Press

Titulo: Multi-Cbre 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. Gropb, 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
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e Titulo: Parallel Programming. Techniques and applications using networked
workstations and parallel computers. Vol |l.
Autor: Wilkinson, B., Allen,

Editorial: M. Prentice-Hall.

e Titulo: Parallel Programming in C with MPI and OpenMP.
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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MODELADO DE APLICACIONES PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Integrantes del proyecto:

Ing. Vazquez, Alfredo (avazquez@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Dr. Giulianelli, Daniel Alberto (dgiulian@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Dra. Rodriguez, Rocio Andrea

Ing. Vera, Pablo Martin

Ing. Fernandez, Victor Manuel

Lic. Alderete, Claudia Gabriela

Tec. Valles, Federico Ezequiel

Analista Cescon, Javier Gustavo

Sta. Conca, Anabella Graciela

Sr. Vivona, Alan Gabriel

Introduccion:

Dada la alta insercion de telefonia celular en Argentina (37,5 millones de teléfonos
celulares activos’) junto con otros dispositivos méviles tales como PDA o TABLETS,
hace que la demanda de aplicaciones moviles se incremente.

Este avance del hardware hace que al momento de disefiar una aplicacién podamos
pensar en que la misma podria estar ejecutandose tanto en una PC de escritorio
como en un dispositivo de estas caracteristicas, que si bien requeriran una cierta
adaptacion por ejemplo para visualizacion en una pantalla reducida, su capacidad de
procesamiento ya nos hace pensar en aplicaciones mas complejas.

Una de las principales cuestiones que se deben tener en cuenta al disefiar y modelar
aplicaciones moviles son las capacidades y limitaciones de estos dispositivos
moviles.

Es por ello que resulta sumamente importante tomar en cuenta las particularidades
de estos dispositivos y poder generar una metodologia para el modelado de las
mismas.

Problematica a Resolver:

En base a la alta insercién de dispositivos moéviles, es necesario que las aplicaciones
puedan tomar en cuenta sus componentes, limitaciones y presentar interfaces que
sean aptas para estos dispositivos. El desarrollo de estas aplicaciones no es
independiente a la ingenieria de software, en donde claramente se plantean etapas
que deben considerarse previamente al desarrollo. Entre ellas poder modelar el
problema en cuestion. En esta etapa se plantea el presente proyecto de
investigacion.

UML es un lenguaje de Modelado con grandes ventajas: su expresividad grafica,
simplicidad de seguimiento y visualizaciéon de los diagramas, una semantica clara,
etc. Este lenguaje ha sido adoptado por una gran cantidad de académicos. En base
a esto se elije a UML como lenguaje de base, el cual presenta mecanismos claros

7 Cifra indicada el 08/2007 por el INDEC (Instituto Nacional De Estadisticas y Censos) http://www.indec.mecon.ar/
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para extenderlo a dominios especificos. El dominio de trabajo son las aplicaciones
moéviles, donde es necesario tomar en cuenta caracteristicas particulares no
nomencladas actualmente bajo UML, para ello se extiende a UML mediante
mecanismos formales generando un profile mévil.

La contribucién de !este proyecto es extender el lenguaje de UML ampliando su
vocabulario. Dicha extension se realizara formalmente mediante la construccion de
un profile el cual tomando como basamento las metaclases de UML permita construir
clases derivadas y a partir de ellas los estereotipos correspondientes que puedan ser
definidos con artefactos gréficos. UML se caracteriza por ser un lenguaje de
modelado grafico por excelencia. Mediante estos artefactos graficos se busca que
UML no pierda la expresividad grafica que lo caracteriza.

La hipdtesis que sustenta al trabajo es: El tener un profile para aplicaciones méviles
permitira formalizar el disefio de las mismas.

Resultados Obtenidos:

Al momento de modelar para este dominio especifico surgen problemas en la
expresividad de UML, por lo que es necesaria una extension del lenguaje,
permitiendo crear nuevos artefactos ya sea para las tareas especificas 6 bien con un
significado determinado para el dominio de la aplicacion (por ejemplo: ubicacion
GPS) y por consiguiente permitird modelar aquellas caracteristicas que no eran -
contempladas por la concepcidén original de UML. Por esta razén UML provee un
mecanismo de extensibilidad para poder ampliar el vocabulario, estos mecanismos
se encuadran dentro de la definicion de los profiles:

o Estereotipos: Permiten la creacion de nuevos tipos de bloques de
construccion que derivan de otros existentes pero no son especificos de un
problema particular. Estos son definidos por un nombre y un grupo de
elementos del meta-modelado. Los estereotipos representan una nueva
caracteristica agregada al UML para extender el lenguaje.

e Valores Etiquetados: Los valores etiquetados son propiedades nuevas para
elementos existentes, estos son meta-atributos que son asociados a una
meta-clase de una meta-modelado extendido del profile. Cada valor
etiquetado tiene un tipo y es asociado a un estereotipo.

e Limitaciones o Restricciones: Forman reglas (de consistencia o de negocios)
sobre los elementos y sus propiedades. Las limitaciones son asociadas a los
estereotipos, imponen condiciones a los elementos del meta-modelado que
fueron estereotipados. Las limitaciones son escritas en un lenguaje natural
denominado OCL (Object Contraint Language).

Dentro del sitic de OMG es posible contar con varios ejemplos de profile para
propésitos particulares [OMGne]. Entre ellos se encuentran: UML Profile for Corba,
UML Profile for Data Distribution, UML Testing Profil, UML Profile for Entreprise
Application Integration (EAI), UML Profile for System on a Chip, en estos ejemplos se
puede observar la generacion de los profiles para distintos dominios de aplicacion.

Para definir el profile de UML se realizaron los siguientes pasos
1. Meta Modelado del Dominio de la Aplicacion
1
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Generacion de Estereotipos
Extensién de los elementos de UML para cada Estereotipo
Determinacion de los valores etiquetados

o A 0D

Limitaciones del profile a partir de las restricciones del dominio (utilizando
OCL)

En el anuario de Investigaciones — Resumen Extendidos 2011, se describieron los 5
items. Pudiéndose con posterioridad validar el profile junto con sus restricciones OCL
(ver figura 1y 2).
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Figura 1. Validacion del Modelo
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Constraint Type ; Status i

self destinationPhonel D->notEmpty() = true invadant Approved

seff message Type->notEmpty(Q=true Invariant Approved
PcstConditlon Type
seif,PendingMessages-self PendlngMessages@pre -1 OoCL

Figura 2. Ejemplos de Validaciones de Restricciones OCL

Resultados obtenidos:
Como productos de este proyecto se ha conseguido los siguientes resultados:
e Se han construido clases que derivan de metaclases de UML.

o A partir de esas clases se construyeron estereotipos que pueden definirse con
artefactos gréaficos.
|

e Con los nuevos elementos se ha podido extender el lenguaje de UML con un
nuevo Profile que mantiene la expresividad grafica que lo caracteriza.

e Con la generacién formal de un profile fue posible modelar aplicaciones de
distinto tipo en el dominio en cuestion

e Se concluye que los resultados han sido favorables cumpliéndose los objetivos
preestablecidos 'en éste proyecto.

El presente proyecto muestra un profile basado en UML adaptado para dispositivos
moéviles, el mismo Iogra plasmar los componentes y recursos en un Unico diagrama.
Para el alcance de este proyecto, un diagrama logra modelar el problema. Es posible
que otros colegas reqguieran:

s modelar carécteristicas mas orientadas a desarrollo a bajo nivel y esto
implique extender aun mas a UML, para lo cual se puede tomar como base el
profile generado en este proyecto

e tener distintas vistas o diagramas para interpretar un problema de mayor
envergadura, complementando lo presentado en el presente proyecto.

o desarrollar aplicaciones mas orientadas al hardware, a bajo nivel necesiten
complementar con otros recursos o diagramas.

Consideramos que el presente proyecto, sienta una base importante en el area para
el modelado de aplicaciones méviles, compartimos con otros colegas el interés por
esta area que se encuentra en auge.
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Publicaciones realizadas:

A continuacién se listan las publicaciones realizadas vinculadas con el presente
proyecto de Investigacién y Desarrollo.

1.

m-Government: Los Dispositivos Méviles como Herramientas de Navegacion,
Florencio Varela, Buenos Aires, Argentina (2012)

Metodologia para la Validacion de Sitios Web Méviles, Bahia Blanca, Buenos
Aires, Argentina (2012)

MDA Based Hipermedia Modeling Methodology using reusable components,
Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina (2012)

User Interface and Navigation Modeling Methodology for Mobile Hypermedia
Systems, Medellin Colombia (2012)

La sociedad y la tecnologia — Mejorando el acceso a la informacién a través
de Dispositivos Mdviles, Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires, Argentina (2012)

Utilizando el Enfoque MDA para la Construccion de Aplicaciones Web Moviles
Centradas en los Datos, Posadas, Misiones, Argentina (2012)

Modeling Concurrent and Parallel Applications over Mobile Devices — Profile
Building and Modeling Methodology Description, Curico, Chile (2011)

Modeling parallel applications on mobile devices, Cérdoba, Espafia (2011)

9. Disefio de un Profile para aplicaciones Moéviles, Rosario, Santa Fe, Argentina

(2011)
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MODUL’ACI()N DE LOS SISTEMAS DEL OXIDO NiTRICO Y
ENDOTELINERGICO CARDIOVASCULAR DURANTE UN ESTADO DE
MALNUTRICION

Integrantes del proyecto:
Dra. Rodriguez, Myrian (myrian_rr@yahoo.com.ar)
Bioq. Arza, Patricia Raquel

Introduccion:

Hasta el presente se han identificado tres isoformas de estos péptidos, endotelina 1
(ET-1), endotelina 2 (ET-2) y endotelina 3 (ET-3) (Sokolovsky, 1995). Se localizan
en una amplia variedad de érganos (cerebro, corazén, utero, rifion, higado entre
otros) y sus acciones bioldgicas las ejercen a través de la activacion de dos subtipos
de receptores farmacologicamente identificados receptor ETa y receptor ETg. El
receptor ET, une con mayor afinidad ET-1 que ET-2 y ET-3 (Arai, & col., 1990;
Sakurai, & col., 1990; Opgendorth, & col., 1995; Levin, 1995) y media la accion
vasoconstrictora de la ET-1, en cambio el receptor ETy une con igual afinidad las tres
isoformas (Arai, & col., 1990; Sakurai, & col., 1990; Opgendorth, & col., 1995).

Las ETs tienen un poderoso efecto vasoconstrictor ademés de acciones
antinatriuréticas y mitogénicas ejerciendo estos efectos biol6gicos a través de la
activacion de receptores especificos. Tanto por su poder vasoconstrictor como por su
capacidad para inducir hipertrofia podria participar en la patogénesis de la elevacion
de la presion arterial (Naruse & col., 1994) y/o en el mantenimiento de la misma
como se ha demostrado en modelos animales experimentales y en hipertension
esencial en humanos (Levin, 1995). Estan presentes en cantidades apreciables en la
circulacion de individuos en condiciones normales (Sokolovsky, 1995) diferentes
investigaciones han demostrado encontrar niveles plasméticos aumentados en
diferentes modelos animales de diferentes patologias, como ser hipertension arterial,
cirrosis, insuficiencia cardiaca, insuficiencia renal, entre otras (Levin, 1995). Niveles
elevados de ET-1 se han reportado en mujeres post-menospalsicas, por lo que se
propuso que podria estar involucrada en el desarrollo de la hipertensién arterial.

Algunos de los estudios experimentales iniciales estaban orientados a bloquear el
efecto de la ET-1 inhibiendo la accién de la enzima de conversién de endotelina
(Fosforamidon), pero la falta de especificidad hizo que se centrara el interés en la
investigaciéon del bloqueo de los receptores de ETs. Se ha demostrado que el
bloqueo especifico de los receptores ET-A con un antagonista selectivo (BQ -123,
Sitaxsentan) administrado via oral en forma crénica en modelos sal sensibles
(modelos DOCA-SALT), destinado a observar el efecto sobre las alteraciones
estructurales y funcionales de los vasos en pequefias arterias, sugirié que el bloqueo
cronico de estos receptores, podria ser Util para bajar la presién arterial y prevenir la
disfuncién endotelial (Mortesen & col., 1992).

Segun estos antecedentes, se propuso dar énfasis al estudio del bloqueo de los
receptores de estos péptidos, ETA y ETB, mediante la administracién de
antagonistas selectivos, para corroborar la modificacién en la presion arterial y
asimismo observar mediante la administracion de diferentes dosis de ETs, que tipo
de receptores estarian involucrados. Estudios confirman no solo la existencia de dos
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tipos de subpoblaciones de receptores para ETs sino también un tercer tipo de
receptor (receptor ETc) que es activado por ET-3 (Karne & col., 1993).

Varios trabajos han demostrados que el receptor ETB, esta ligado a la produccién de
NO, provocando una vasodilatacién transitoria.

En la Insuficienciaf Cardiaca hay disminucién de los niveles de NO y un importante
aumento de los de ET-1 a los que se los relacioné con la vasoconstriccion que
acompafia a estos cuadros (Sutsch, G. & col., 2000). En la Hipertension Arterial la
accion de la ET-1 y de otras sustancias vasoactivas provocan, crecimiento de la
pared, alteracion de la estructura y disminuciéon de los niveles de NO alterando la
relajacién dependiente del endotelio. Varios estudios de investigacién en animales de
experimentaciéon demostraron que tanto el bloqueo no selectivo de los ET, y ETg
como el selectivo de los ET, podrian tener un rol importante en el tratamiento de la
insuficiencia cardiaca (Casado & col., 1986). Como se mencioné anteriormente, la
ET-1 tiene un poderoso efecto vasoconstrictor ademas de acciones antinatriuréticas
y mitogénicas ejerciendo estos efectos biolégicos a través de la activacion de
receptores especificos. Tanto por su poder vasoconstrictor como por su capacidad
para inducir hipertrofia podria participar en la patogénesis de la elevacion de la
presién arterial y/o en el mantenimiento de la misma como se demostré en diferentes
modelos de anima‘es experimentales.

La ET-1 tiene un! papel importante en la regulacion de la actividad vascular. En
individuos sanos, la administracion de una mezcla de antagonistas (bloqueadores de
los receptores) de receptores ET, y ETg causa mayor incremento en el flujo
sanguineo y una pequefia disminucién en la presién sanguinea, proporcionando mas
evidencia de que la ET-1 estd involucrada en la regulacién del tono vascular
(Haynes, W.G. & col., 1996). 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 poblacién
de receptores ETg (Karne, & col., 1993) localizados en la capa de miusculo liso
vascular, son los encargados de mediar la vasoconstriccion.

Es por lo mencionado anteriormente que una parte del proyecto presentado se basa
en dilucidar la relacién de los sistemas del NO y el de las ETs, tratando de encontrar
nuevas herramientas que sean beneficiosas en patologias como ser hipertension
arterial. '

Conclusiones:

Desde que fuera ,‘aislada la ET por primera vez en 1988, mucho es lo que se ha
investigado y lo que se conoce sobre este sistema y sus relaciones con otros
componentes del endotelio y hormonas sistémicas, pero existen todavia muchos
puntos controversiales que deberan ser investigados.

La ubicacidon estratégica en el endotelio a lo largo de los vasos y su liberacion en
respuesta a estimulos quimicos y mecanicos le asigna un lugar de privilegio en todos
los sistemas por su poder vasoconstrictor y estimulante del crecimiento celular que
jugaria un rol en el mantenimiento del tono vascular y la resistencia periférica en
personas sanas. Este rol adquiriria importancia en poblaciones especiales de
hipertension arterial en modelos animales.
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Hay evidencias que indican que la ET -1 contribuiria a la fisiopatologia de la
vasoconstriccién en situaciones como en la insuficiencia cardiaca y la hipertension.
La terapéutica con los antagonistas ha demostrado su beneficio en la hipertensién
pulmonar (Casado & col., 1986). Pero en situaciones como en la insuficiencia
cardiaca y en la hipertensién arterial se deberan esperar nuevos ensayos a largo
plazo que dejen mas claridad sobre su utilidad para considerarlas dentro del arsenal
terapéutico.

Tal vez el rol a los antagonistas de endotelina en el futuro acomparando a otras
drogas, prevengan el desarrollo de dafio de érgano blanco, como la insuficiencia
renal, las complicaciones cardiacas y la enfermedad vascular.
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MOVILIDAD EN ENTORNOS INALAMBRICOS IPV6 Y PLATAFORMAS
TECNOLOGICAS DE TELEFONIA CELULAR DE 3°, 4° Y 5° GENERACION

Integrantes del proyecto:

Ing. Dmitruk, Andrés (admitruk@ing.unlam.edu.ar) (Director)

1| Mg. Binker, Carlos Alberto (cbinker@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
i| Ing. Buranits, Guillermo

Ing. Caiafa, Marcelo

Ing. Pérez, Alejandro

Introduccion:

Todo usuario que se conecta a Internet debe poseer una direccion IP. El actual
esquema de direccionamiento IPV4 (RFC 791) fue creciendo de manera significativa
durante las Ultimas tres décadas.

Si bien en teoria es posible asignar 4.300 millones de direcciones, la practica
demostré que esa realidad no se efectivizd, dado que cuando se asigné IPV4,
grandes corporaciones y organismos gubernamentales de muchos paises reservaron
partes importantes de estas direcciones de 32 bits, las cuales no guardaban ninguna
relacion con la cantidad de hosts presentes en sus redes, aun teniendo en cuenta un
crecimiento importante de demanda en los proximos afios.

Ya a fines de los 80 se empez6é a notar que el sistema 1PV4 podria colapsar y que
algo debia hacerse. El problema principal era el agotamiento de las direcciones. Por
ende, para seguir ofreciendo Internet a pesar del crecimiento exponencial de la
demanda, se desarrollaron técnicas que brindaron un balén de oxigeno al sistema
actual IPV4, para que el mismo no se derrumbara con la creciente y sostenida
demanda.

Dicha demanda proviene en su mayoria de paises del sudeste asiatico con una
enorme tasa poblacional, como por ejemplo la India y China. Algunas de las
técnicas desarrolladas para sostener al IPV4 fueron el NAT (que permite compartir
una direccién publica entre varias direcciones privadas — RFC 1631) y el
SUBNETTING (RFC 950 y otras variantes como ser CIDR, supernetting y VLSM).
Las direcciones disponibles en la reserva global de IANA pertenecientes al protocolo
IPV4 se agotaron el jueves 3 de Febrero de 2011, asignandose el dltimo bloque de
33 millones de direcciones disponibles a paises asiaticos.

Los Registros Regionales de Internet deben por lo tanto manejarse con sus propias
reservas, que se estima alcanzaran hasta Septiembre de 2011. Oficialmente se ha
declarado el final del IPV4 para el 9 de septiembre de 2011.A pesar de ello el IPV4
sigue coexistiendo con el IPV6.

Por otro lado se ha declarado a nivel internacional por la sociedad de Internet (ISOC)
al 6 de junio como dia del IPV6 (World IPv6 Day). En esta dltima fecha varias
empresas, como ser Cisco, Facebook, Google, Microsoft, Juniper Networks, Yahoo y
otras organizaciones IT habilitaron IPV6 en sus redes, aunque sélo como una prueba
por 24 horas (esto fue hasta 2011); a partir del 6 de junio de 2012 estos sites dan
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conectividad en IPv6 de forma permanente, es decnr trabajan en modalidad DUAL
STACK.

Las nuevas generaciones de telefonia moévil adoptaran el protocolo IPV6, dado que
el mismo podra dar solucién a los miles de millones de teléfonos que existiran y que
requeriran por lo tanto de una direccion Unica de caracter publica. Por otro lado el
mundo universitario se beneficiara con la adopcién masiva de este nuevo protocolo y
en tal camino hacia esa migracion es que el grupo de investigacion apunta a formar
parte (a través de la RIU) de esta nueva red generacional.

Problematica a resolver:

Armar un segmento de red LAN, que provea conectividad IPV6 nativa a la
Universidad a través de la RIU. Para ello en el laboratorio de comunicaciones del
Departamento de | Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas, se montd6 UN
SERVIDOR, al cual se pudo acceder de manera directa desde el exterior. Esto
permitid realizar las pruebas de conectividad tanto a nivel IPV6 ONLY como
DUALSTACK (respuesta del servidor web tanto en IPV4 como en IPv6), ver Fig.2. El
diagrama de arquitectura teérico sobre el que se trabaj6 es el mostrado en la Fig.1
(tanto a nivel de red fija como inaldmbrica):

Objetivos del proyecto:

1. Estudiar la normativa del protocolo IPV6, tomando como base la RFC 2460
y bibliografia afin al tema.

2. Disefiar una propuesta de direccionamiento IPV6 para la UNLaM, a partir de
la obtencién de un prefijo de red publica por parte de la RIU (Red de
interconexién Universitaria), estableciendo conectividad IPV6 nativa con
otras Universidades Nacionales (ver ANEXOS para mas detalle).

3. Establecer |conectlwdad IPV6 nativa desde una PC conectada a un switch
de la LAN con Internet a través de la RIU, tanto a nivel cableado como
malambrlcd

4. Estudiar dlferentes escenarios de conectividad wireless a la infraestructura
IPVv6,

5. Establecer servicios basicos elementales (como por ejemplo un web server
APACHE) de forma de tener presencia en IPV6 a través de la RIU.

6. Inferir el comportamiento de IPv6 a futuras generaciones de telefonia
celular. (ver ANEXOS para mas detalle).

Metodologia empleada:
El diagrama de arqu:itectura tedrico sobre el que se trabajo fue el siguiente:
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Figura. 2

Avances del Proyecto y Resultados obtenidos:

1.

Se estudi6 toda la normativa correspondiente a IPV6, tomando como base la
RFC 2460 y bibliografia afin al tema.

A partir de la direccion publica suministrada por ia RIU a la Universidad
Nacional de La Matanza (2800:0110:1010:: /48) se elabor6 una propuesta de
direccionamiento IPV6 para la Universidad (ver detalle en ANEXOS).

Se instaldé un servidor HP Proliant DL120 G6, con instalé Windows server
2008 y SO Ubuntu versién 12.04 y Debian.

Se realizaron pruebas de conectividad internas dentro de la UNLaM, con el
siguiente esquema de direcciones:

4.1 Direccion |P HOST 2800:0110:1010::101 /64 (IP del servidor web)
4.2 Default Gateway (DG): 2800:0110:1010::1
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4.3 DNS: 2800:0110:1010::2

44 DNS publico de resolucion de nombres con registros AAAA
correspondiente a Google:  2001:4860:4860::8888

5. El grupo de investigacion fue suscripto al ARV6TF Group Members que lidera
la Lic. en Sistemas de Informacién del CONICET Mendoza Marcela Orbiscay

6. Se configuré un web server APACHE en linux. Se tomé de la pagina de la
UNLaM el contenido web correspondiente al departamento de ingenieria, y se
elaboré una pagina web para ser accedida por IPv6, cuyo nombre es
http:/fingenieriaipv6.unlam.edu.ar. La pagina web fue inscripta por el
administradbr de red de la Universidad en el sitio suizo sixy.ch

: Vs addrosale<) HIE qtd | Kdd.id el
Fim st 1 4 Red Haclonal ds Ivestigacidn y 2 20011318:900:224: 1011 1608:8563 52 days ago
, Educacion de Argentina
“ah . 1 .. airsat 2003700800 200241E 85105 | 104 days ago !
corbisglobat.com Corbiz Globat 2 2803:7400:800:20029M1 50951054 105 days ago
mpba.gov.ar 8 Procwracion General de s Suprema =3 2001-1300-1000:400:15 137 days sgo
. Corte de la Pravincia de Bs. As.
Yipv6iaunch.riu.edu.ar 1pv6-aunch riv.edu ar o 2600:410:2-33 262 days ago
fdu.adu.nr + ARIU  AsociaciBoacute;n Redes da 22200110 femed2:a2 252 days ago
, IntareonexiRnacitan Linwarietasia
i 5 © o coco = o
ipv6.unvim.edu.ar (J 1Pv§ UNVM SITE — 2B01140:0:0:0:0:4 292 days ago
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£ =]
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Figura. 3

7. Se establecié conectividad inalambrica de una PC a un access point conectado
al router de la UNLaM que vincula a la nube IPV6 mediante la RIU. Para ello se
modificd el firmware de un AP, utilizando el proyecto Openwrt. El Access point
empleado fue el Linksys WRT54GL. Qued6 pendiente por razones de
presupuesto, la realizacion de ensayos con Access points que soporten de
manera nativa IPV6, como por ejemplo los AP de la linea MIKROTIK. En las
pruebas hechas dentro de la UNLaM no fue necesaria la configuracion de
taneles, ya que se accedia directamente a la red IPV6, mediante el datacenter
de Telecom, Argentina tal como se visualiza en la figura 2.

8. Otros resultados:

a) Se asistio al IPV6 international day en la UTN Regional Mendoza (6 de
junio de 2012)

b) Disengcién sobre IPv6 en UTN Regional Cordoba en conjunto con
AGEIA.densi y LACNIC (13 y 14 de septiembre de 2012).

{
c) Serealiz6 una sintesis del impacto de IPV6 en las futuras tecnologias y
plataformas de telefonia celular, que se expone a continuacién.
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Sintesis _del impacto de IPV6 en las futuras tecnologias y plataformas de
telefonia celular

Una medida del incremento del uso de IPv6 se infiere de la estadistica que da
Google. La empresa recopila las estadisticas sobre la adopcién de IPv6 y evalla la
disponibilidad de la conectividad de IPv6 entre sus usuarios. Se informa un
incremento del mas del doble del uso, medidos desde el principio del 2012, y la
tendencia indica que este crecimiento va a ser sostenido. Actualmente el acceso
representa el 1% (a diciembre de 2102). Muchos portales de contenidos ya estan
disponibles en IPv6 nativo, como por ejemplo Google, Facebook, entre otros. Los
usuarios que acceden a internet lo hacen desde computadoras y dispositivos
moviles. Las direcciones IPv4 disponibles son escasas, lo que motiva la migracion a
IPv6. El acceso a internet desde terminales moviles inteligentes se incrementara en
los préximos afios ya sea usando las redes celulares como Access Points privados y
libres de WiFi.

Los usuarios de redes celulares demandaran cada vez mas ancho de banda para la
utilizacion de servicios y aplicaciones de Voz sobre IP, video llamadas, HDTV,
navegacion Web, descarga de musica, entretenimiento (juegos en linea y peliculas
bajo demanda), etc. En respuesta a esta necesidad los operadores celulares estan
migrando a redes 3.5G y 4G. LTE (Long Term Evolution) es la tecnologia escogida
por muchos de los operadores para lograr mayores anchos de banda .

Un desafio tecnologico de los operadores que optaron por esta tecnologia sera
brindar el servicio de voz sobre LTE (VOLTE) y SMS sobre LTE. Dentro de éste
desafio esta el de brindar calidad de voz al mismo nivel en el que lo hacen con las
redes 2G/3G, en una red que esta disefiada para datos. En algunos mercados el
impulso que le den las operadoras al servicio VOLTE va a estar dado por cuan
rentable siga siendo el servicio de voz tradicional en conmutacién de circuitos en
comparacion a los datos. Las operadoras celulares que apuestan a invertir en
capacidad de datos saben que les ayudard a tener un gran crecimiento en la
capacidad de brindar futuros servicios. En esta direccién, cuando se quiera hacer la
migracion a voz sobre LTE, la tecnologia y la capacidad de las redes van a estar
maduras para su implementacion.

Cuando se iniciaron los trabajos de especificaciéon de 4G/LTE se preveia que los
servicios multimedia estarian disponibles y suficientemente maduros en su desarrollo
para su implementacion en redes moviles. Actualmente hay mucho para desarrollar
en IMS (IP Multimedia Subsystem). En el caso de las redes de conmutacion de
circuito se toma como algo normal que se pueda realizar una comunicacion entre
terminales en el mundo a través de un nimero telefénico. Es esperable en el futuro
que el servicio de voz se brinde sobre redes All-IP.

En relacién al protocolo de red, la 3GPP recomienda el uso de IPv6 para las
implementaciones de la red 4G. Con esto se soluciona la principal desventaja de
IPv4, la escases de direcciones y toma otras ventajas de IPv6 que se alinean con las
necesidades de las redes moviles, como ser la seguridad integrada, la comunicacién
end to end, (y M2M, Machine to Machine), la autenticacion, la autoconfiguracion y la
movilidad. Por esto es esperable la adopcién de IPv6 en 4G por parte de las
operadoras celulares, los fabricantes de terminales y sistemas operativos moviles.
Para el caso de la transicién la infraestructura de red debera estar de acuerdo a los
terminales y las aplicaciones. Se dan los siguientes casos:

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2012 | 125



Para una arquitectura “Wireless Dual Stack” con Terminales “Dual Stack” con IPv4 o
aplicaciones “Dual Stack”, el El trafico IPv4 a redes IPv4 se hara a través de NAT44.
El traéfico IPv6 se hara directamente para la red IPv6 (Walled Garden Service). Para
una arquitectura “Wireless IPv6 Only” con terminales “IPv6 Only” se conectaran
directamente a la red IPv6. El tréfico a las redes IPv4 se haran a través de NAT64.

Se prevé en un futuro un incremento de los dispositivos conectados a las redes
celulares, no solo terminales personales como teléfonos inteligentes, PDAs y
computadoras personales, y también terminales de recoleccién de datos como GPS,
y comunicacion M2M (Machine to Machine). Las redes celulares migraran a IPv6, los
servicios, los fabricantes de infraestructura, los fabricantes de terminales, sistemas
operativos, aplicativos se alinearan con esta tendencia.

Referencias:
Google IPv6. http://www.google.com/ipv6/statistics.htm
LACNIC. http://www.labs.lacnic.net/stats/

Bibliografia:
1. Pégina de la Internet Society, http://www.internetsociety.org/

2. Pagina WEB de la The Internet Engineering Task Force (IETF),
http://www.ietf.org/

3. Pagina WEB del IPv6 Forum, http://www.ipv6forum.org/

4. IETF, "Intern'et Protocol, Version 6 (IPv6) Specification”, RFC 2460, Dec,
1998, http://tools.ietf.org/html/rfc2460

5. IETF, “Basic"Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and Routers,” RFC 4213,
Oct, 2005, hitp:/ftools.ietf.org/html/rfc4213 :

6. IETF, “Connection of IPv6 Domains via IPv4 Clouds,” RFC 3056, Feb, 2001,
http://lwww.ietf.org/rfc/rfc3056.txt

7. |IPv6 para Todos. Guia de uso y Aplicacién para diferentes entornos. Autores:
Guillermo Cicileo, Roque Gagleano, Christian O’Flaherty, César Olvera
Morales, Jordi Palet Martinez, Mariela Rocha, Alvaro Vives Martinez
(disponible ya en PDF por gentileza de los autores).

8. IPv6 Fundamentals: A Straightforward Approach to Understanding IPv6.
Cisco Press. Publication Date: October 26, 2012.

9. IPv6 Security by Eric Vyncke and Scott Hogg. Publication Date: December 11,
2008. Cisco Press.

10. Understandiﬁg IPv6: Your Essential Guide to IPv6 on Windows Networks by
Joseph Davies. June 27, 2012. Third edition.
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PANELES SOLARES: MODELIZACION DEL DISENO DE COLECTORES
SOLARES PLANOS

Integrantes del proyecto:
Dr. Jager, Mariano (mjager@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Fauroux, Luis Enrique (Ifauroux@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)

Introduccioén:

Se desarrollan los modelos matematicos para el disefio Colectores Solares Planos,
modelos que 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 generacion de energia, y de esta manera
reducir la demanda externa, luego se plantea su extensién 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 transformacion de energia
solar mediante el uso de colectores solares con la intencién de aprovechar techos
ylo 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 econémicas de
consideracion.

Asimismo, se realizara un breve anélisis del impacto social y ambiental de la
utilizacion de estas fuentes alternativas de energia a los efectos de disminuir la
demanda de combustibles fosiles. 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 funcion de
configuraciones de colectores solares preestablecidas. Sin embargo, no hay hasta el
momento modelos que permitan determinar una configuraciéon, en base a las
condiciones geograficas y climaticas del lugar y a los requerimientos a cubrir. La
determinacion de una configuracién a partir de estos datos de entorno es quizas la
preocupacioén principal en esta investigacion.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales:

La problematica a resolver es la maximizacién del rendimiento de colectores solares
a través del desarrollo de un modelo de disefio. 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 configuraciéon del colector y el cuerpo absorbente final de la energia
transformada, tal como se presentan en la Figura 1.
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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, climatolégicas, angulo de instalacion y
época del afio del lugar de implementacion. Existen varios modelos que 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.

Este mecanismo de radiacion para colectores solares planos ha sido analizado
detenidamente por otros autores que orientaron sus trabajos al célculo de las
necesidades, rendimiento, nimero 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 djseﬁo. 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 internaciohal (Sl) 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 minimizacién 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
"= H. AL
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A los efectos del disefio de un colector solar plano so6lo 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 implementaciéon 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

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

Al tratarse de un proyecto sobre energias alternativas con el fin del cuidado del
medio ambiente, se realizé un estudio preliminar de impacto ambiental respecto
a su construccién, ftransporte, instalacion, operacién, mantenimiento y
disposicion final. El andlisis produjo en forma secundaria la necesidad de
estudiar los distintos materiales con los que se podria construir un colector solar
y obtener mas datos sobre ellos.

Tanto la bibliografia como las fuentes de datos son de gran heterogeneidad, por
lo que fue necesario trabajar en la homogeneizacion habida cuenta de las
variantes existentes. Este trabajo permitié la posibilidad de definir la funcion
objetivo: “maximizacion del rendimiento”. Basados en este objetivo se reescribid
un modelo de disefio, se definieron los parametros y las variables, sus unidades
y dependencias, con el fin de seleccionar las variables que se consideraran de
disefio, las restricciones (inecuaciones) que el método de célculo 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 configuracion del colector solar plano respecto de su construccion.

Se implement6 sobre GAMS el modelo desarrollado, 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 comparacion respecto a colectores existentes en el mercado,
siendo la conclusién satisfactoria en ambos aspectos.

Presentaciones
Autor: Fauroux, Luis Enrique
Titulo: Paneles Solares: Modelizacidén del disefio de Colectores Solares Planos.
Tipo: Encuentro, exposicion.
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Reunién: 1er 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
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Mechanical Engineers Transactions, H.C. Hottel y B.B. Woertz, 1942.
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PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES Y SU AELICACION AL
CONTROL EN SISTEMAS ELECTROMAGNETICOS

Integrantes del proyecto:
Ing. Szklanny, Fernando |. (fszklanny@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Molina Vuistaz, Nicolas (nicomv2@gmail.com) (Codirector)
Ing. Tantignone, Hugo R.
Ing. Sagarna, Gustavo
Ing. Garcia, Gerardo G.
Ing. Castellini, Ariel

Sr. Nieva, Nahuel

Sr. Martinez, Alejandro
Sr. Soria, Leandro Jaimes

Resumen del proyecto:

El presente articulo presenta el avance del proyecto de investigacion del
procesamiento digital de sefiales aplicado al control de sistemas electromagnéticos,
enfocado en los algoritmos de control de motores de induccién y de manipulacién de
piezas metalicas mediante fuerzas electromagnéticas, aplicable al campo de la
robética industrial, control de maquinaria y vehiculos eléctricos. El proyecto tiene
como obijetivo el desarrollo de un autémata programable capaz de manipular piezas
metalicas mediante un campo electromagnético con posibilidades de adaptacidén
para las necesidades de fabricacion industrial de cualquier indole.

El autébmata propuesto es un brazo mecanico capaz de moverse articuladamente en
seis ejes, del tipo "articulacion 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 al giro del codo, también en sentido vertical. La
combinacién del cuarto, quinto y sexto eje produce los movimientos de giro e
inclinacién de la muneca. Cada eje posee un servomotor permitiendo movimientos
precisos. En el extremo del brazo se colocara un electroiman para poder tomar y
desplazar objetos metalicos. La programaciéon de los movimientos del autbmata se
realizara desde una computadora personal mediante un software a desarrollar.

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

Con el fin de mejorar la productividad de las industrias, la calidad y el costo de
fabricaciébn para ganar competitividad a nivel global; se requiere contar con
autématas 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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introduccion:

E!l procesamiento digital de sefiales esta caracterizado por requerir un procesador
optimizado para realizar operaciones numéricas complejas a altas velocidades, y
algoritmos ejecutados por dicho procesador para procesar informacioén proveniente
de sefiales analdgicas digitalizadas. Dichas sefiales analdgicas pueden ser variables
fisicas adquiridas a través de sensores, sonidos capturados por micréfonos o
imagenes capturadas por camaras, entre otros. El procesamiento digital por medio
de los algoritmos mencionados permite eliminar ruidos, filtrar sefiales no deseadas,
identificar patrones realizar andlisis de las sefales o ejercer acciones sobre
dispositivos a traves de actuadores, etc. El procesamiento digital de sefiales es muy
utilizado en innumerables aplicaciones como ser acustica, video digital, robdtica,
vehiculos electrlcos etc., y se encuentra en plena expansion. El procesamiento
digital de sefiales apllcado al control de sistemas electromagnéticos se utiliza para
controlar, de manera muy precisa, motores eléctricos o dispositivos
electromagnéticos orientados a los campos de la robética, control de maquinaria y
vehiculos eléctricos. Dada la constante evolucién de los procesadores digitales de
sefiales y su bajo costo, se pueden implementar algoritmos mas complejos y
eficientes haciendo que el procesamiento de sefiales sea un campo de estudio en
constante evolucion.

Problemaética a resolver:

Se propone en esté proyecto una aplicacion del procesamiento digital de sefiales,
orientada al control de sistemas electromagnéticos. La misma se enfoca en los
algoritmos de contrgl de motores de induccién y de manipulacién de piezas metalicas
mediante fuerzas electromagnéticas, y en especial se orienta principalmente a los
campos de la roboética, control de maquinaria y vehiculos eléctricos. El desarrollo de
esta tecnologia es fundamental para mejorar la productividad y calidad de
produccién que hoy requieren las industrias locales para no perder competitividad a
nivel global.

Este proyecto de investigacion se plantea como continuidad del proyecto de
investigacion “Procesamiento digital de sefiales y su aplicacion al control en sistemas
electromagnéticos” desarrollado en el afio 2011 en el marco del programa CYTMA,
en el ambito de la Secretaria de Investigaciéon del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnologicas. El proyecto se centra en el desarrollo de un autémata
programable capaz de manipular piezas metalicas mediantes un campo
electromagnético, con posibilidades de adaptacion para las necesidades de
fabricacion industrial de cualquier indole.

El trabajo a encarar en este proyecto de investigacion se divide en tres médulos.

El primer médulo se centra en el disefio y desarrollo mecanico-eléctrico del automata
programable, el estudio de los servomecanismos a usar en cada eje y los
controladores requeridos para su control, finalizando con el disefio de la electronica
(hardware) necesaria para el control del autémata. En el segundo médulo se procede
con la investigacion y desarrollo de los algoritmos de posicionamiento, velocidad,
fuerza y trayectoria a ser utilizados para la manipulacién del autdémata programable.
El tercer modulo abarca el estudio de software existente para la manipulacion de
autébmatas programables desde una computadora personal y el desarrollo de
software para la manipulaciéon del autdbmata disefiado.
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Mediante este proyecto se pretende establecer una base de conocimientos para
facilitar futuros desarrollos, que en lo posible permitan generar patentes para la
Universidad y aportar posibilidades de mejoramiento tecnolégico a las empresas
locales.

El presente proyecto de investigacion pretende lograr el desarrollo de un autémata
programable capaz de manipular piezas metdlicas mediante un campo
electromagnético, con posibilidades de adaptacion para las necesidades de
fabricacién industrial de cualquier indole. Al respecto se detalla a continuacion el
conjunto de tareas planteadas para el primer afio del proyecto, tal como se resumio
en la presentacion original.

La primera etapa se centra en el disefio y desarrollo mecénico-eléctrico del automata
programable, el estudio de los servomecanismos a usar en cada eje y los
controladores requeridos para su control, finalizando con el disefio de la electrénica
(hardware) necesaria para el control del autémata. Paralelamente se procedera al
anélisis del software conocido como Robot Studio o similar, mediante el cual se
desarrollaran el modelo matematico del autdmata y el algoritmo de posicionamiento.

1- Disefio de planos mecanicos para la construccion de los diferentes
elementos que conforman el sistema mecanico del prototipo.

2- .Contratar servicios para evaluar el disefio mecéanico y su factibilidad.
3- Contratar servicios de fabricacion de la estructura mecanica.

4- Estudio y adquisicion de los servomecanismos a usar en cada eje y los
controladores requeridos para su control.

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

6- Montaje.

7- Ensayo del sistema mecanico-eléctrico.

8- Disefio y desarrollo de hardware para controlar el sistema en su totalidad.
9- Montaje y ensayo de hardware para controlar el sistema en su totalidad.
10- Ensayo del sistema completo.

11- Documentacién del desarrollo del sistema mecanico - eléctrico.

12- Desarrollo del modelo matemético del sistema.

13- Investigacion y Desarrollo del algoritmo de posicionamiento.

14- Modelizacion, ensayo y correccion del algoritmo por software.

15- Investigacion del software RobotStudio de Microsoft.

Resultados alcanzados:

A lo largo del afio 2012 se ha avanzado de forma importante sobre los puntos que no
requirieron asignacion de fondos, y que permiten avanzar mediante el esfuerzo
intelectual, basicamente a la espera de la asignacioén de fondos para la financiacion
del proyecto a desarrollar.
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Como resultado de las modificaciones decididas, a la fecha del presente informe se
completé el disefio mecanico completo del autémata programable con un disefio
elegante e innovador, se seleccionaron y analizaron las caracteristicas de los
servomotores y reductores a utilizar, como asi también se avanzé con el software
para controlar al automata programable. Asimismo se complet6 el disefio del médulo
electronico necesario para tomar acciones correctivas en funcién de las
aceleraciones medidas mediantes acelerémetros.

Para permitir el avance en el disefio del sistema mecanico se procedi6 al andlisis de
patentes, trabajos y tesis sobre autématas programables y modelos comerciales
existentes de autOmatas programables. En este punto, y tras un primer analisis, se
procedié a amphaﬁ el alcance profundizando en detalles de algunas de las patentes
existentes.

Para los primeros disefios de robot se tomaron como referencia algunas de las
patentes analizadas, sobre todo para el disefio de la mufieca. En la mayoria de los
casos se trata de modelos complejos y caros de implementar, ademas de tener
como limitacién adicional el hecho de que a la fecha de su andlisis las mismas, en su
mayoria, se encuentran vigentes.

Como punto de partida aparecen como referencias interesantes la patente US
5.178.031 por su disefio sencillo, asi como también el concepto de disposicion de las
distintas partes que componen el autémata propuesto en las patentes US 5.456.132,
US 4.922.755, US 4.787.262, US 6.125.715, US 7.849.761, US 20.110.048.157, US
20.110.120.255 y US 20.110.232.410.

Otro punto de partida para el disefio del automata fue el trabajo: Concept design of
an ultra-light industrial robot, André Jaber; [2012], en el que se propone un robot
de disefio muy sencillo en comparacion con las patentes analizadas, lo que permite
evitar sistemas de trasmisién de potencia mecanica complejos y costosos. De esta
forma se puede utilizar robots econémicos aplicados a pequefias y medianas
producciones.

Como resultado de todo el andlisis descripto anteriormente, y luego de proponer
varios disefios, se llegd a un disefio mecanico sencillo de caracter modular,
compuesto por partes mecanicas de facil fabricacion y utilizando en cada eje una
caja reductora y servomotor, lo que permite evitar disefios complejos y costosos de
trasmision de potencia mecéanica. De esta forma se logra reducir el costo de
fabricacion y mantenimiento con un disefio innovador.

Para establecer las especificaciones del autdbmata se tomaron como base algunos
robots industriales existentes marca ABB y KUKA. Los modelos analizados
corresponden a la linea Small Robot de ABB y KUKA, entre los que se pueden
mencionar los modelos IRB 140 de ABB, KR 5 SIXX R650 de KUKA y KR 5 ARC de
KUKA.

Para el disefio CAD del autdmata se utilizd el software Autodesk Inventor ya que
proporciona Ilcencias gratis por 3 afios a instituciones académicas, investigadores,
docentes y aIumnos El mencionado software es una herramienta potente de disefio
CAD y facil de usar. La misma herramienta permitid realizar el andlisis de resistencia
mecanica de la estructura, mediante la aplicacion de distintos esfuerzos en
diferentes partes de la misma, para luego generar un reporte con todo lo analizado.
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Otro punto importante que fue materia de analisis fueron los reductores necesarios
para el sistema autdomata. Dado el disefio planteado para el mismo se buscaron
reductores compactos, precisos, livianos, de alta rigidez, de bajo mantenimiento y de
bajo juego mecanico. En base a estos parametros se pudo determinar que los
reductores de la marca Nabteco cumplen con estos requisitos, y en particular, se
seleccioné el modelo RV-6E para su uso en los ejes de la mufieca y codo vy el
modelo RD-010C para la base.

En cuanto a los servomotores necesarios, se llegé a la conclusion de que se
requieren caracteristicas de bajo consumo, alta precisién y poco peso, por lo cual se
eligieron los servomotores de la marca Yaskawa, y dentro de la misma, los modelos
de la serie SGMPH, serie que ofrece la mas alta relacién torque/longitud disponible
en el mercado. Los controladores para los servomotores se eligieron también de la
marca Yaskawa ya que son los mas adecuados y ademas permiten conectarlos en
red, por lo cual se puede realizar el control de los mismos directamente desde una
computadora personal.

Por otro lado, como ya se ha mencionado, se avanzé con el software para controlar
el autémata, para lo que se eligid el paquete de software Robotics Studio de
Microsoft, dado que posee una amplia variedad de bibliotecas de funciones, permite
integrar camaras en forma sencilla, y permite incorporar algoritmos de control
usando procesamiento de imagenes, a la vez que ofrece una interfaz grafica sencilla
de usar.

Para programar las bibliotecas propias del autémata se decidio la utilizacion del
software Microsoft Visual Studio, dado que se integra al Microsoft Robotics Studio y,
fundamentalmente, dado que los programas académicos de Microsoft permiten
acceder a las licencias necesarias para su uso. Se logr6 importar el modelo CAD del
autémata y realizar movimientos basicos sobre el modelo importado, por lo que
queda pendiente la mejora de dichos algoritmos y el desarrollo de las bibliotecas
necesarias para el control del autbmata. Para poder probar algunos médulos basicos
-desarrollado con el software Microsoft Robotics, se adquirié un kit de un pequefio
robot llamado Boe Bot de Parallax para el cual se desarrollé un firmware con las
funciones basicas.

Otro punto sobre el que se procedié a avanzar, a pesar de no estar planificado
inicialmente, fue el estudio de los sensores requeridos por el autémata, para lo cual
se propuso un sistema de deteccién de anomalias para el robot mediante la
utilizacién de acelerémetros. En base a este planteo, se desarrolld un primer
prototipo y se evalu6é su comportamiento. Para el desarroilo del modelo matematico
del autémata y la estrategia de control se procedié al andlisis de un conjunto de
tesis, las que entre otras cosas, abordan los temas de la eficiencia de las cajas
reductoras y motores, proponen modelos matematicos para modelar el automata, y
comparan diferentes algoritmos de optimizacién para su control. En otras de ellas se
analiza un robot comercial y propone un modelo fisico del autémata, asi como
diferentes métodos de identificacion para aplicar un método de control del tipo
adaptativo. Otra de las tesis analizadas propone usar las ecuaciones Newton-Euler
para modelar el autémata, por lo que ofrece una alternativa a tener en cuenta para
futuros desarrollos. Y en otra de ellas se aborda el modelado cinemético y dinamico
de un autémata programable y realiza simulaciones usando la herramienta MAPLE.
Dichas simulaciones resultan interesantes para tomar como partida para realizar lo
propio con el autbmata propuesto.
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Difusion de resultados:

De acuerdo con lo previsto originalmente, los integrantes del grupo de investigacion
participaron del lll congreso de Microelectrénica Aplicada, que se llevd a cabo en la
Universidad Nacional de Rosario durante mes de septiembre de 2012. En el mismo,
el grupo de investigacion presenté un trabajo, relacionado con el alcance del
proyecto, referido a “Deteccion de anomalias en sistemas mecanicos mediante la
utilizacién de acelerébmetros”. El mismo fue aprobado y presentado en exposicién
oral. 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.

Conclusiones:

De todo lo expresado se considera que el proyecto de investigacion a que hace
referencia el presente informe, en lo que tiene que ver con el afio 2012, se ha
desarrollado de acuerdo con los cronogramas originales, habiéndose avanzado en
los puntos mas importantes previstos para este afio. Quedan pendientes algunos
puntos de menor relevancia que se trasladaran para su cumplimiento al afio 2013.
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Introduccion:

Ante la ausencia de sistemas de gestién de la calidad para los laboratorios de
docencia e investigacion de las carreras de Ingenieria se propende a disefiar y
generar, a través del presente proyecto, un sistema de estas caracteristicas con el
fin de garantizar y mejorar la eficacia del servicio en el aspecto de la mejora continua
de la calidad de la ensefianza.

Cabe sefialar que se conocen antecedentes sobre esta materia en la utilizacion total
y parcial de los criterios indicados en la norma ISO 9001 (sistema de gestion de la
calidad) y, o, en la especificacion técnica 1SO-17025 (sistema de gestion de la
calidad de laboratorios de servicios).

Este proyecto propone relevar el funcionamiento de los laboratorios internos
existentes de las categorias sefialadas e identificar los procesos y las pautas y los
indicadores de funcionamiento para los mismos, analizar los requerimientos fijados y
el desempefio demostrado durante los procesos recientes de acreditacién de las
carreras que se dictan para posteriormente desarrollar un sistema de gestion de la
calidad propio en funcién de la aplicacion y de acuerdo a la norma o especificaciones
analizadas. Tendiendo a generar un sistema de servicios basado en la calidad.

Problematica a resolver:

Como parte integrante del proceso de acreditacién de las carreras de ingenieria, se
debe desarrollar la potencialidad de los laboratorios didacticos con los que cuenta el
DIIT.

Se advierte una escasa cultura de la calidad en los laboratorios del DIIT, lo que
impacta significativamente en una deficiencia en el sistema de documentacién, falta
de confiabilidad en I6s instrumentos utilizados, falta de procedimientos, y por sobre
todo en los actores que habitan los mismos, entre otras cuestiones.
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1
El funcionamiento actual de los laboratorios no esta organizado a partir de la

implementacién de un sistema de gestién propio, por lo tanto, no se esta asegurando
el alcanzar los resultados con la mayor eficacia posible.

Se deberan disponer de laboratorios Universitarios que se constituyan en elementos
referentes y se conviertan en sistemas modelos. Por tal motivo, surge la idea de
implementar un sistema de gestién que asegure la calidad de los mismos.

La implantacién de normativas de calidad en los laboratorios se vislumbra como una
de las mejores vias para alcanzar la eficacia en la prestacion de servicios.

I
1

Objetivos: .

1. Establecer una cultura de la calidad en el ambito de los laboratorios del DIIT.

2. Proponer un sistema de capacitacién para todos los actores involucrados con los
laboratorios de ensefianza del DIT.

3. Desarrollar un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) interno para los
laboratorios didacticos y de investigacion que sirva como propuesta de mejora
para su desempefio y sustentar las bases para que pueda ser certificado por
tercera parte. |

4. Difundir la propuesta a otros Departamentos de la UNLaM y otras Instituciones
Educativas de Nivel Superior.

Metodologia:
= |nvestigacion Bibliografica; Analisis de normas de calidad.

= Capacitar al equipo y responsables de los laboratorios en el uso de las
normativas existentes.

= Relevar el funcionamiento de los laboratorios existentes del DIIT.
= |dentificar las pajutas y los indicadores de funcionamiento para los mismos.

» Analizar los requerimientos fijados y el desempefio demostrado durante los
procesos recientes de acreditacion de las carreras que se dictan.

» Desarrollar un'SGC propio de acuerdo a las normas o especificaciones
analizadas.

= Realizar una propuesta de implementacién del SGC desarrollado al DIIT.
* Proponer estos resultados a otras instituciones educativas.
» Transferencia de conocimiento.
= lmplementacic’;n:r
|
Resultados Alcanzados y, o, Esperados:

La relevancia del proyecto deviene de la ausencia de normativas de gestion de la
calidad en los laboratorios de ensefianza e investigacion. Ademas, cabe sefalar que
tampoco se advierten pautas de funcionamiento a aplicar, por lo cual, el proyecto
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impactara en la prestacion del servicio a un conjunto de usuarios, que son los
actores que intervienen en los procesos de los laboratorios de referencia.

Los resuitados esperados son los de garantizar el cumplimiento con los objetivos
para los laboratorios economizando en la utilizacion de los recursos existentes.
Ademas, posibilita organizar y controlar el funcionamiento de los laboratorios.
Generar nuevos estandares de funcionamiento para la mejora, es otro de los
resultados pretendidos.

Por otra parte el implementar del Sistema de Gestiéon de la Calidad es en si mismo
una actividad de capacitacion para los involucrados en el proyecto que ulteriormente
podran acompafiar al DIIT en todas sus actividades de interaccién con la CONEAU
para a acreditacién y seguimiento de las carreras. En este sentido, también favorece
la certificacién de un SGC interno y establece un modelo para ampliar el alcance de
este proyecto involucrando a otras dependencias de esta y, o, otras Universidades.

Participacién activa en las Jornadas IRAM-Universidades que se llevan a cabo
periédicamente en distintas Universidades tanto de caracter publico como privadas.

Presentacion en el “XXXI Jornadas IRAM-Universidades y VII Foro UNILAB,
desarrollada en la Universidad Nacional del Litoral, Provincia de Santa Fe, Republica
Argentina, los dias 10, 11 de septiembre del 2009. Titulo de trabajo expuesto:
Experiencia de establecer un sistema de calidad en la gestion de laboratorios de
ensefianza universitarios. Categoria y Eje tematico correspondiente: B) Relatos de
experiencias parciales realizadas en la implementacion de SGC en los diferentes
ambitos de aplicacién. Eje Tematico: (2) Gestion de La Calidad en la Administracion
Publica.

Presentaciones en el “Congreso Mundial de Ingenieria y Exposicion 2010, La Rural.
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina, 17 al 20 de Octubre del 2010. Titulos
de los Trabajos: El proceso de implementar las normas de Calidad en un laboratorio
de ensefianza, obstaculos en su implementacion. Estrategias para su superacion
(FIDS-269) y Normas de Calidad aplicadas a laboratorios de ensefianza de Carreras
de Ingenieria (FIDS-273). Los trabajos fueron presentados dentro del capitulo
denominado “Formacion del Ingeniero para el desarrolio sostenible”.

Se realizo una presentacion en el “XXXIV Jornadas IRAM-Universidades”,
organizado por la Universidad Nacional de La Plata, Provincia de Buenos Aires, en
los dias 10 y 11 de noviembre de 2011. Titulo del trabajo: Propuesta para el
Desarrollo de un Sistema de Gestién de la Calidad a Implementar en los
Laboratorios de Ensefianza de la UNLaM. El trabajo fue presentado en el eje
tematico: Trabajos y experiencias en ejecucion, dentro del area: Educaciéon e
Instituciones Educativas.

Se realizo la presentacién en el | Congreso Argentino de Ingenieria. CADI 2012, del
trabajo “Desarrollo de un Modelo de Gestion de la Calidad Documentado, para
Ordenar las Actividades de los Laboratorios de Ensefianza e Investigacion de
Ingenieria”, el 8 y 9y 10 de Agosto de 2012 en la Universidad Nacional de Mar del
Plata (Codigo ISSN: 987-987-1312-46-7).

Se realiz6 una presentacion en el “XXXVI Jornadas IRAM Universidades 2012",
organizado por la Universidad Nacional de San Luis, Villa Mercedes, Provincia de
San Luis, en los dias 8 y 9 de noviembre de 2012. Titulo del trabajo: Anadlisis del
Impacto de la Implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad Interno para
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los Laboratorios de Ensefianza e Investigacion de la UNLaM. El trabajo fue
presentado en el eje tematico: Trabajos y experiencias en ejecucion, dentro del area:
Educacion e Instituciones Educativas. (Codigo ISSN: 1852-5075).

Respecto a los avances del proyecto se pueden destacar los siguientes items
realizados: relevamiento de los distintos procesos de los laboratorios; entrevistas a
“clientes internos” que hacen uso de los mismos; definicién del “rol docente para la
formacién practica”; documentacion de procedimientos para la gestién de vinculacion
entre el DIIT y los laboratorios, informes de resultados y adquisicion de equipamiento
faltante; se defini6 y organiz6 un procedimiento para el mantenimiento de los equipos
de medicién y ensayo.

Los documentos internos en desarrollo, se alinearon con los establecidos para la
gestion general del DIIT. Se creé una “Solicitud de Servicios Interna”, conteniendo la
instancia del requerimiento, el analisis de factibilidad, la autorizacién, la planificacion
para la realizacion 'y el detalle para las condiciones de uso de los laboratorios. Todo
lo dicho en este apartado se realiz6 por aplicacién de un procedimiento escrito
vigente para la formalizacion de la actividad.

Por ofra parte, se detecto la necesidad de contar con una herramienta de software
libre (KMKey Quality) para gestionar incidentes, peticiones, reclamos y situaciones
que requieran correcciones y analisis de causas para manejar los mismos como no
conformidades produciendo acciones correctivas y preventivas tal como en los
sistemas de gestion de la calidad implementados en organizaciones. La gestién de
incidentes ser4 el motor basico de la mejora continua permitiendo un analisis
pormenorizado de las situaciones que deben ser corregidas y que garanticen la
excelencia en el servicio de los laboratorios.

Este proyecto intenta incorporar un sistema de gestion de calidad validando los
distintos procesos ya aplicados en el contexto universitario, ademas de coadyuvar
con las acreditaciones de carrera del DIIT, proyectando una mejora en el sistema
integral de la calidad.

Finalmente, el resultado final del proyecto es una experiencia de una prueba piloto
aplicada al laboratorio de electrdnica del DIIT, y una normativa documentada (puesta
a disposicién de las autoridades del departamento), para ser aplicada en todos los
laboratorios de ensefianza e investigacion de este departamento y por extension a
otras unidades académicas de la universidad. Cabe sefalar que la fase de
implementacién es una decisién politica de las autoridades, asi como el reajuste del
método planteado, dejando abierto este tema para proximos trabajos de
investigacion relacionados con el presente.

Bibliografia:
Lista ordenada de las Normas:
e S0 9001:2008. Sistemas de Gestion de Calidad;

¢ |RAM 30.000. Guia para la interpretacién de la norma IRAM-ISO 9001:2008
en la educacion.

« IRAM-301:2005. Equivalente a ISO/IEC 17025:2005. Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.
i
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PROYECTO DE GESTION, MANTENIMIENTO Y EVOLUCION DE
PLATAFORMA MielL

Integrantes del Proyecto:

Mg. Orthusteguy, Fernando (forthus@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Lic. De Cicco, Juan Andrés

Mg. Donadello, Domingo Francisco
Lic. Farkas, Cristina Elena

Lic. Gbmez, Pedro

Ing. Imwinkelried, Angel Mario

Lic. Merelli, Enrique Omar

Lic. Padovano, Silvana

Analista Rusticcini, Héctor Alejandro
Sr. D'aranno, Facundo

Sr. Morrone, Leandro

Ing. Busto, Adrian Marcelo

Dra. Donadello, Betina Laura

fng. Gargano, Cecilia Victoria

Ing. Goitea, Alejandro Oscar

Ing. Ledesma, Viviana Alejandra
Ing. Mayan, Daniel Antonio

Lic. Luis Mariano, Mongelo

Lic. Parody, Sergio Augusto

Sta. Tillar, Romina

Mg. Croxcatto, Iris Raquel

Lic. Nisi, Zulema Juana

Lic. Pafundi, Federico Ramoén

Lic. Sanchez, Carolina Florencia
Mg. Zanga, Amanda Mabel

Sr. Araujo, Hernan

Introduccién:

El Programa de Gestién, Mantenimiento y Evolucién de Plataforma Miel (Proyecto
Miel) desarrolia y gestiona, en el marco del DIIT, tecnologias aplicadas a la gestion
de la educacién. En este ambito, el proyecto evoluciona y mantiene la Plataforma
MleL; plataforma de la UNLaM para la educaci6n a distancia.

En el transcurso del afio 2012, el Proyecto continué con sus tareas de integracion de
ramas independientes de investigacién en el area de las TIC's aplicadas y la EaD,
de manera de coordinar los esfuerzos del DIIT y hacerlos converger hacia la
aplicacién de los resultado obtenidos en la mejora continua de la plataforma Miel y
de las técnicas didacticas y pedagdgicas que en ella se desarrollan.

Estas dos ramas de investigacion se integraron en la forma de Sub-Proyectos, a
saber:

« Disefio de Interfaces Pedagdgicas en HTMLS.
e Perfil de!l Tutor en Educacion Universitaria a Distancia.
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Asimismo, se contlnua con el trabajo coordinado con el Proyecto (Ing-009/2007)
“Andlisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacion de una plataforma
virtual para Escuelas de Nivel Medio”, para proveer a dicho proyecto de los recursos
técnicos, pedagégicos y didacticos necesarios para realizar su objetivo basico de
transferencia, siendo la plataforma MleL el ambito de aplicacién natural de los
resultados obtenidos por el proyecto mencionado. Por otra parte la plataforma MleL,
a través de la retroalimentacién obtenida, programa y, o, implementa correcciones o
nuevas caracteristicas técnicas, pedagégicas o didacticas en su versionamiento
periddico, a partir del aprendizaje obtenido en la interaccién, tanto con este proyecto
como con los Sub-Proyectos involucrados.

La naturaleza de las distintas lineas de investigacion del proyecto, implica multiples y
profundas interacciones ademas de la heterogeneidad de las tareas implicadas, lo
cual permite reflejar los avances, en los aspectos contenidos en los obijetivos,
hipétesis y metodologia, en los siguientes items: Gestién, Investigacion,
Desarrollo e Intercambio y Transferencia.

Gestion: !

Como procedimiento normal durante ambos cuatrimestres, el proyecto MleL es
responsable de las actividades necesarias para la gestion administrativa de los
cursos dictados utilizando la plataforma Miel; pudiendo enumerarse entre ellas las
siguientes:

e Alta inicial de curso.

e (Capacitacién de los Docentes involucrados.

e Seguimiento y soporte a la construccién del curso.
e Altade alun%mos y tutores para el dictado del curso.
e Resguardo periédico de informacién.

e Resolucién : de problemas de gestion basicos (olvido de claves, alta de
alumnos fué de tiempo, alta o modificacién de tutores/docentes de cursos,
mesa de ayuda de operacion, etc.).

e Gestion de mantenimiento (correctivo y evolutivo).
e Estadisticas de gestién y funcionamiento.
e FEvaluaciones.

e Cierre de cuatrimestre, resguardo y limpieza de la plataforma.

Durante el afio 2012, el proyecto MlelL ofrecié los servicios de su plataforma para el
dictado de cursos semipresenciales y, o, apoyo a cursos presenciales a los
Departamentos de: Ciencias Econémicas; Derecho y Ciencia Politica; Humanidades
y Ciencias Sociales; Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas; la Direccion de
Pedagogia Universitaria, la Direccion de Posgrado, la Escuela de Formacion
Continua y la Asociacion de Docentes de la UNLaM. La plataforma Mlel. administré
durante el primeTr cuatrimestre del 2012 aproximadamente 12,191 perfiles
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individuales y durante el segundo cuatrimestre del mismo afio dicho numero crecié a
12.286 perfiles individuales correspondiendo a 113 y 121 materias individuales.

Investigacion:

La metodologia empleada en el proyecto, comprendié6 las etapas de investigacién
bibliografica, relevamiento del estado del arte en las areas de aplicacion inmediata, y
disefio de canales de articulacion con los sub-proyectos relacionados.

Para la gestion de la documentacion del proyecto y los requerimientos efectuados
sobre los servicios de la plataforma, el proyecto MielL utilizé servicios basados en
“Cloud Computing” (Computacion en la Nube), especificamente una estructura base
de la gestion de la documentacion basada en los servicios de “Google docs”,
particularmente explorando “Google Spreadsheets” (aplicacion de hoja de calculo
basada en web).

Sobre este servicio se gestionaron hasta el momento los requerimientos de creacion
de cursos de los Departamentos de la UNLaM, la planificacion de las tutorias y el
soporte a contenidistas y tutores. El inconveniente inmediato se produjo a partir de la
desconexion entre la informacion almacenada en esta plataforma y la disponible en
la propia Mlel, para solventar esta desconexion se estudiaron tecnologia que
permitieran por un lado la conexién en linea entre ambas plataformas, y en su
defecto la conexion fuera de linea.

Las conclusiones obtenidas indican que al ser una plataforma no orientada a los
servicios educativos, el uso de ella en interaccion directa con Mlel conlleva mas
inconvenientes que las ventajas que provee, por lo tanto se decidi6 encarar el
desarrollo de una plataforma de gestion administrativa soportada por la propia MieL.

En el segundo cuatrimestre de 2012, los 12286 perfiles individuales significaron un
aumento del 27% con referencia al mismo periodo de 2011. Estos perfiles
corresponden a 45% de aumento en la cantidad de materias atendidas. Este
crecimiento implica el relevamiento y priorizacién de las necesidades inherentes a la
variedad de nichos epistemologicos representados por estas materias.

Durante el 2012 se desarrolld el prototipo inicial de la herramienta administrativa,
analizando su aplicacibn en un entorno de prueba. De ello se obtuvo la
retroalimentacion necesaria para la evolucionar dicho prototipo en version de
producci6n la cual esta prevista para puesta en marcha durante el 2013.

Por otra parte se inicio la tarea de confeccionar una normativa de almacenamiento
de la informacién documental siguiendo lo investigado sobre las normas OAI-PMH y
SCORM con el fin de lograr la estandarizacion de la base de conocimiento
actualmente disponible en MleL y a su aplicacién en nuevos contenidos a alojar.

Articulacion:

La plataforma MleL dispensd, durante el periodo considerado, soporte a las tareas
de investigacion encaradas por el Sub-Proyecto “Disefio de Interfaces Pedagogicas
en HTMLS5 “, con el cual se articularon las caracteristicas técnicas minimas a tener
en cuenta, por la herramienta investigada, con el propésito de ser soportada por la
plataforma MleL, y se analizaron los cambios necesarios tanto en la herramienta
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como en la plataforma, de forma tal que la interaccion entre las mismas sea factible,
reduciendo costos de implementacién y mantenimiento. Se acordd asimismo que la
implementacion de los resultados de la linea de investigacion se dara, utilizando los
servicios de la Plataforma MlelL. En funcién de ello, durante el afio 2012 se
realizaron pruebas de integracién entre el prototipo de la herramienta en desarrollo y
la plataforma Mlel, obteniendo resultados satisfactorios y ensefianzas que se
volcaran en las sigluientes iteraciones tanto de la plataforma como de la herramienta
en desarrollo. .

|
Desarrollo: |

Las actividades deff desarrollo sobre la plataforma MielL se dividen en tres aspectos
principales:

+ Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Adaptativo.
¢ Mantenimiento Evolutivo, y desarrollo de nuevas caracteristicas.

El programa de desarrollo del equipo Mlel tiene como politica la entrega de una
Version de la plataforma en forma anual con una versién en el receso de invierno.
Durante el desarrollo de este proyecto, esta politica fue variada y durante el segundo
afio (2012) se entregaron dos versiones, esto debido a que la prevista para el
segundo cuatrimestre del 2012, incorpordé mejoras que excedieron los cambios
normales asimilables al concepto de version (release).

Cada version Iiberallda incluy6 las correcciones definidas en la definida en el invierno
del afio anterior, mas los cambios correctivos ingresados a lo largo del afio, y las
nuevas caracteristicas desarrolladas especificamente para esta version.

Como se expresoé ’anteriormente, durante la ejecucion del Proyecto se pusieron en
produccién la Version 11 (2011), la Version 12 (1er Cuatrimestre 2012) y la Version
13 (2do Cuatrimestre 2012) de la Plataforma.

Estas Versiones incluyeron las siguientes modificaciones y nuevas caracteristicas:
¢ Renovacion completa de la Interfaz de la Plataforma.

e Reescritura del manual del usuario y del tutor y puesta en marcha del sistema
de ayuda en linea.

« Correcciones en el servicio de foros implementados en la version 10.

o Sistema de‘: charla electrénica “Chat”’ construido desde cero.

» Implementacién de abstraccion de la capa de conexién a datos (Fase II).
|

 Desarrollo de sistema de descargas centralizadas, con seguimiento de las
mismas y e!stadisticas de uso de los contenidos.

o Desarrollo :e implementacién en prueba piloto de un tablero de control
centrado en estadisticas de presentismo.

e Modificaciones menores en sistemas de mensajeria y administracion de
contenidos.
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o Asimilacion de la plataforma a una vision centrada en las tareas, con la
consiguiente reescritura desde cero del sistema de programacion de tareas.

o Desarrollo e implementacién del sistema de administracién documental,
migrandolo de una plataforma comercial a una plataforma de desarrollo
propio.

o Mobdulo de alertas académicas.
e Modulo de Gestion de Calificaciones.
Asimismo se implementaron correcciones menores desarrolladas a lo largo del afio.

Intercambio y Transferencia:

El Proyecto MleL fundamentalmente debe su existencia a brindar servicios a las
distintas catedras de la UNLaM, pero a través de su interaccion con el Proyecto
CyTMA “Andlisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacién de una
Plataforma Virtual para Escuelas de Nivel Medio”, el Proyecto MleL particip6
brindando soporte técnico y acceso a su plataforma y a los metodos didacticos y
pedagégicos, aplicados a escuelas de nivel medio del partido de La Matanza, de
forma de explorar la posibilidad de brindar la transferencia tecnologia mencionada.
Como resultado de ello, se firmaron convenios especificos (embebido en el convenio
marco entre la UNLaM y las Escuelas del partido de la Matanza) a fin de formalizar el
establecimiento del intercambio de tecnologia con Ia intervencion del proyecto
CYTMA, los cuales fueron firmados en Diciembre de 2011, por el Sefior Decano del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas, el Ing. Osvaldo Mario
Spositto y los representantes de tres escuelas de Nivel Medio:

e Instituto Padre Elizaide.
¢ Instituto San Judas Tadeo.
e Escuela Técnica Nro. 6 de Casanova.

A lo largo del proceso de esta investigacion se realizaron publicaciones cientificas en
los siguientes eventos:

Entre el 22 y 23c de Septiembre de 2011, miembros del equipo expusieron en el “V
Simposio y Primeras Jornadas Tres T [T] Tesis-Tesistas-Tutores [T]" en la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la UN.C.P.B.A., el trabajo expuesto fue: “Etica del
Investigador”, ademas de integrar la mesa redonda sobre tematicas referidas a los
ejes del simposio.

El 28 de Octubre de 2011 se llevé a cabo la mesa redonda: “Perfil por Competencias
del Tutor Universitario en EaD”, con representantes de todas las unidades
académicas e invitados de otras universidades, donde expusieron varios miembros
de! equipo de investigacién (Perfil por competencias del tutor en EaD: Mgr Esp Lic
Prof Amanda Mabel Zanga; Plataforma Educativa: Mgr Lic Prof Cecilia Juana
Trueba, como invitada especial del Instituto Universitario Aeronautico; Plataforma
Educativa UNLaM: Analista Alejandro Rusticcini

El 31 de Octubre de 2011, se participé en la “Jornada de Evaluacién de los
Aprendizajes”, donde varios miembros expusieron sobre el modelo didactico-
pedagégico aplicado a la ensefianza mediada por las tecnologias en la UNLaM, en
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un especio de reflexion enmarcado en el Programa de Desarrollo Profesional
Docente de la UNLaM con la concurrencia de miembros de la RUNCOB (Red de
Universidades del Conurbano Bonaerense).

En el “1°Encuentro Virtual Sobre TIC y Ensefianza en el Nivel Superior”, UBATIC+ y
CITEP, entre el 5 y el 9 de Noviembre de 2012, se presentaron dos trabajos: “El
Campus Virtual como Herramienta de Apoyo a la Retencién de Estudiantes” y
“Disefio de Interfaces Pedagodgicas mediadas por la Tecnologia en Carreras de
Ingenieria”. :

|
WEEF 2012 Buends Aires, World Engineering Education Forum, del 15 al 18 de
Octubre del 2012. En este Congreso se presentaron dos trabajos: “Transferencia
tecnolégica Universjidad - Escuelas de Nivel Medio” (ID 412). “Uso de interfaces
pedagégicas mediadas por las tecnologias en carreras de Ingenieria” (ID 408).

Conclusiones:

A lo largo del desarrollo del proyecto se advirti6 que la cualidad evolutiva de la
plataforma y su historicidad, estan contenidas y a la vez trascienden los alcances de
este proyecto, lo que implica la afectacién sobre objetivos y prioridades de
indagacion, en acuerdo a las prerrogativas de la gestion. Esto conlleva a que la
actividad de investigacion tetrica (de largo plazo), se vea afectada por la gestion
(inmediato) y el desarrolio evolutivo (corto y mediano plazo). Asi como la gestion y el
desarrollo modifican la direccionalidad de la investigacién, a la vez, plantean a estas
nuevas interrogantes, que proveen a su asertividad. Cerrando de esta manera el

circulo virtuoso correspondiente a un esquema de mejora continua.
|
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Introduccion:

Bajo el término de realidad aumentada [1] (en inglés Augmented Reality o AR) se
agrupan aquelias tecnologias que permiten la superposicion, en tiempo real, de
imagenes, marcadores o informacion generados virtualmente, sobre imagenes del
mundo real. De esta manera, se crea un entorno en el que la informacion y los
objetos virtuales se fusionan con los objetos reales, ofreciendo una experiencia tal
para el usuario, que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana.
La realidad aumentada es una tecnologia que ayuda a enriquecer nuestra
percepcion de la realidad con una nueva lente gracias a la cual la informacion del
mundo real se complementa con la del digital.

La Realidad Aumentada (RA) agrega informacion sintética a la realidad. La
diferencia principal entre Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada es que por
una parte RV implica inmersién del participante en un mundo totalmente virtual y por
otra parte la RA implica mantenerse en el mundo real con agregados virtuales.

Un sistema de RA tiene tres requerimientos:
e Combina la realidad con informacién sintética
e Los objetos virtuales estan registrados en el mundo real
e Es interactivo en tiempo real

A diferencia de las aplicaciones de Realidad Virtual (RV) las aplicaciones de RA
generalmente necesitan la movilidad del usuario, incluso hacia ambientes externos
(en inglés se denominan aplicaciones outdoor). En dichas aplicaciones de realidad
aumentada puede ser necesaria conocer la posicion global del participante utilizando
dispositivos como GPS y brujulas digitales. Dependiendo del dispositivo de
visualizacién usado las aplicaciones de realidad aumentada pueden basarse en:

e Gafas de video see-through
e Gafas de optica see-through
e Proyector

e Monitor

e Dispositivos méviles
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Problematica a Resolver:

En la actualidad, los avances tecnolégicos han permitido que la experiencia de
realidad aumentada (RA) sea posible ya no s6lo en ordenadores personales sino en
equipos moéviles de alta performance, los smartphones. Siendo estos ultimos los que
revisten mayor potencialidad debido a su movilidad y difusion, internacionalmente
existen en la actualidad diversos grupos del ambito puiblico y privado que han
incursionado en el tema, dando como resultado el desarrollo de kits de herramientas
para reconocimiento de imagenes (ARToolKit [2], visualizacién y renderizado de
modelos 3D ( metaio[3]) , o geolocalizacién (Layar[4]).

A pesar de que Argentina destaca en el rubro audiovisual tradicional, habiendo
producido obras premiadas en festivales internacionales, tanto el desarrollo de
software de RA como el de contenidos interactivos orientados hacia plataformas
mdviles es extremagamente €scaso.

En este orden se propuso explotar el estado del arte en este nuevo medio en vias
de desarrollo en el mundo académico y presentarlo ante la comunidad, sentando las
bases para el futurd desarrollo de plataformas y contenidos de Realidad Aumentada
completamente locales.

El proyecto se dividi6 en dos areas bien diferenciadas: la investigacién en la
tecnologia de RA y el desarrollo asociado; y la produccién audiovisual.

En la primera area, se realizé un estudio de los diferentes SDK vy librerias de
funciones para desarrollo de RA, disponibles tanto para plataforma Android como
para iOS. En el estudio realizado, nos enfocamos en plataformas de software libre.

Una vez que se eligi6 la plataforma, se desarrollé la aplicaciéon con funcionalidades
de geolocalizacién y reconocimiento de imagenes.

Objetivo Central: .

|
En el contexto de la investigacion se evaluaron diferentes plataformas y se utilizaron
como punto de partida en el desarrollo de una aplicacién para celulares que
transforme en interactivo un contenido audiovisual. Ademas se tienen que analizar
las distintas plataformas moviles (celulares y tabletas) y dentro de cada una de ellas,
el sistema operativo mas eficiente para poder procesar la aplicacion.

e Formacion: Se pretende adquirir formacién en una tecnologia que va a estar
en auge en los préximos afos.

e Innovacion: Generacion de un contenido audiovisual innovador ya que no
existe ningln contenido similar en toda Latinoameérica.

e Interactividad: Generar aplicaciones innovadoras enfocadas en la
interactividad con el usuario.

e Divulgacion: Posicionar a la universidad en la vanguardia de las tecnologias
interactivas.

i
|
|
|
)
!
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Resultados de la Investigacion:

Durante el 2012 se buscaron y probaron multiples plataformas
para la generacion de contenido de RA soportados en sistemas
iOS y Android. Siendo este Ultimo el mas popular en el pais, el :
esfuerzo pronto se centralizo en aquellos frameworks 9 ;
compatibles. Habiendo descartado varias alternativas nuestra \9&

atencién se enfocd en evaluar el set de funcionalidades \% )
actualmente ofrecidos por los sistemas Layar, Aurasmal[5], A R
ARToolKit y Vuforia[6). e

Las herramientas Layar y Aurasma atienden a una de las e
categorias mas relevantes en AR, la navegacion y las e
busquedas. Se trata de aplicaciones que ayudan a encontrar la ‘ ) .
parada de autobus mas cercana o los cajeros automaticos de la -

zona, las consultas de médicos, asi como las cafeterias ¥y Figura 1- Capa Layar
restaurantes, etc. Podriamos encontrar estos sitios “Centro Médicos”
preguntando a gente o con un mapa, pero es mas sencillo ir

andando mientras se dispone de una pantalla donde se van sefialando los puntos de
interés.

Ambos sistemas dividen la informacién en capas que se pueden ir descargando y
agregando a demanda para luego mostrar en tiempo real estos datos sobre las
imagenes captadas por la camara de un dispositivo moévil. Para ello, utilizan una
combinacion de dispositivos integrados en los smartphones de Ultima generacion.
Camara, compas, acceso a internet y localizacion GPS del dispositivo se sincronizan
para obtener la posicién y orientacion del usuario, con ella, se seleccionan los datos
pertinentes y se muestran en pantalla sobre la imagen capturada por la cAmara.

Se desarrollo una capa de geoposicionamiento simple para Layar, llamada “Centros
Médicos”, la cual ayuda al usuario a encontrar los centros de atencion gratuitos del
partido de La Matanza mas cercanos a su posicion permitiéndole llamar al
establecimiento, acceder a su web y utilizar Google Maps para recibir indicaciones
de como llegar. En la figura 1, se puede apreciar una vista previa de la capa de
Layar “Centros Médicos” que se realizo.

Por otro lado, los sistemas ARToolKit y Vuforia ofrecen un marco sobre el cual definir
marcadores y asociarlos a determinados tipos de contenido a ser visualizados
cuando este es detectado en el flujo de video proveniente de la camara de los
dispositivos. ARToolKit admite marcadores simples
del tipo template blanco y negro a los que se
asocian geometrias 3D que son orientadas de
acuerdo al angulo conformado entre la camara y el
plano del marcador. Vuforia en cambio amplia las
capacidades permitiendo conformar marcadores
con casi cualquier imagen y admitiendo no sélo la
asociacion de geometrias 3D sino también la
reproduccién de videos y el reconocimiento de
botones virtuales sobre el marcador. En la figura 2,

se puede observar una de las primeras aplicaciones Figura 2—Capturade Aplicacion Demo
demos que se realizaron utilizando ARToolKit. RIS
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Vuforia, ademas, cuenta con un paquete de integracion para el motor de videojuegos
Unity3D, obteniéndose asi un pipeline de desarrollo potente y relativamente simple
para la creacién de aplicaciones RA en sistemas Android.

Debido al numero de caracteristicas avanzadas y la calidad al momento de detectar
y seguir los marcadores, Vuforia fue la herramienta seleccionada para realizar una
segunda aplicacion, Juega Pulsar Play.

Proyecto Juega Pulsar Play (JugAR 1.0):

El proyecto consiste en desarrollar un juego
en un tablero construido fisicamente en el
que un software aplique realidad aumentada
para mostrarles a las personas en futuras
exposiciones, uno de los usos en el que se
puede aplicar. En esta aplicacion se
ejecutan videos ‘previamente cargados
sobre el casillero de la superficie del tablero, , ‘ ,
proporcionando la sensacioén de que el video \ ‘ _ e
se posiciona y_ejecuta realmente en _el A \\ i [R][A]
casillero. En la figura 3, se puede apreciar ™o T ic Gen Juega PuISAR Play v1.0 en
en funcionamiento la aplicacibn Juega funcionamiento

PulsAR Play en su version inicial.

Publicaciones y Demostraciones:

e Zaloa Urrutikoetxea, Sebastian Ariel Bevacqua, Nicolas Duarte, Fernando
Ortiz, “bai 2012: Bienal de Arte Integral”, Aplicaciones basadas en ARToolkit
aplicadas al arte, 25 de Octubre al 3 de Noviembre del 2012, Universidad
Nacional de La Matanza, Argentina

Bibliografia: :

e [1] Fundacién fl'elefc')nica (2011). “Realidad Aumentada: una nueva lente para
ver el mundo”.
http://www.fundacion.telefonica.com/es/arte cultura/publicaciones/detalle/80

e [2] ARToolKit http://www.hitl. washington.edu/artoolkit/
e [3] Metaio http://www.metaio.com/

e [4] Layar https://www.layar.com/

e [5] Aurasma hitp://www.aurasma.com/

e [6] Vuforia hitps://www.vuforia.com/

e Cristina Manresa Yee, Maria José Abasolo, Ramén Mas Sans6é y Marcelo
Vénere (2011). “Realidad virtual y realidad aumentada. Interfaces avanzadas”.
ISBN 978-950-34-0765-3
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SISTEMA INALAMBRICO DE MICROSENSORES PARA APLICACIONES
AGROPECUARIAS

Integrantes del proyecto:
Il Mg. Lupi, Oreste Daniel (olupi@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Zaradnik, Ignacio José (izarandik@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)

Lic. Gwirc, Sergio Néstor

Ing. Slawiski, Javier Martin

Ing. Canziani, M6nica Beatriz
Ing. Nassipian, Rosana Veroénica
Ing. Gémez, Rodrigo Javier

Ing. Brengi, Diego Javier

Introduccioén:

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 mas
importantes en el clima local o microclima es la topografia, ya que determina la
medida en que se vera afectada la superficie por las diferentes variables
atmosféricas; asi se origina la micrometeorologia, que es la medida y analisis del
estado momentaneo de la atmosfera cercana a un determinado punto.

Se sabe que la transpiracion de las plantas depende de diversos factores, como ser
la humedad, el viento, la temperatura, etc. Y tanto de ésta como de la humedad del
suelo depende el crecimiento de la planta. Por lo tanto dos plantas iguales
ubicadas en la misma plantacién, pueden estar bajo condiciones climaticas
levemente distintas y obtener como consecuencia resultados distintos. Es por este
motivo que es importante poder determinar en forma precisa estos factores para
asegurar la calidad de los productos y para la implementacion de técnicas de riego
que aseguren la utilizacion 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 caracterizacion
de origen de cada fraccion del producto. ‘

Presentacién de la problematica a investigar:

El territorio Argentino cuenta con grandes extensiones de tierra aptas para cultivos,
debemos desarrollar tecnologia que nos permita el mejor aprovechamiento de esta
y de los recursos naturales asociados.

Sin embargo la investigacion de tales pardmetros agro-ambientales en la
caracterizacion de origen de los productos es un campo de reciente aparicion
donde la definicién de las magnitudes clave y su transmisién en tiempo real para su
correlacion con el etiquetado de empaque y expedicion, demandara un importante
andlisis en colaboracién con otras instituciones como el INTA y el INTI.

Como se sabe uno de los factores mas importantes en este tipo de producciones
es el clima; como ejémplo, un periodo prolongado sin lluvia puede ocasionar la

Anuario de Investigaciones. Restimenes extendidos 2012 | 1565



perdida de una cosecha. La misma podria salvarse con la implementacion de un
sistema de riego, el que debe tener en cuenta los factores climaticos, temperatura,
humedad relativa, humedad del suelo, etc, para hacer uso eficiente del recurso
hidrico. Pero los efectos del clima, aln sin ser tan extremos, (variaciones de
temperatura, humedad, viento, y otros factores) producen variaciones en las
caracteristicas y la calidad de los productos.

Los alimentos argentinos buscan permanentemente una salida exportadora, por lo
tanto la implantacién y la certificacion de la calidad constituyen herramientas para
obtener o incrementar la competitividad de las empresas en mercados cada vez
mas exigentes. Hoy en dia la caracterizacién de propiedades determinadas de un
producto puede ser un factor diferenciador, como lo es el conocimiento del afio de
elaboracién en los vinos para el precio del mismo.

El aseguramiento 'de la calidad se refiere a la inocuidad como aptitud de los
alimentos para el .consumo humano, y a sistemas auditables y certificables de
calidad de procesos y de productos que hacen a la satisfaccion del consumidor. La
calidad comprend(-? el cumplimiento de los requisitos explicitos e implicitos y la
satisfaccion del cliente

Los sistemas de calidad se aplican sobre los procesos, incrementando la calidad
intrinseca del producto. Este resultado es obtenido a raiz de conjunto de practicas
de produccion y especificaciones superiores a las usualmente utilizadas para los
productos que se comercializan en el mercado domestico. Tanto la implantacion
como la certificacién de calidad son en el mercado nacional de caracter voiuntario —
no asi para la exportacién- aunque son ademas una herramienta que diferencia a
los productos, como respuesta ante la demanda de los consumidores. Como
ejemplo de normativas que deben cumplir los productos agropecuarios para su
exportacion estén las normas EUREP, de la unién Europea y por su parte a nivel
nacional una de !as instituciones que tiene competencia en la materia es el
SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria), que fiscaliza y
certifica los productos y subproductos de origen animal y vegetal.

Por lo tanto un sistema que es capaz de monitorear los parametros agro-
meteoroldgicos de pequerias zonas, permitira asegurar una calidad superior en los
productos, ademas de una utilizacidn optima de los recursos naturales.

En el mercado actual no existe ain un producto adecuado para esta nueva
tendencia, de microclimas como el presentado y los que podrian ser adaptados son
de origen extranjero, lo que justifica el desarrollo. Localmente se pueden encontrar
estaciones meteorolégicas, pensadas para cubrir una gran area, no para pequefas
zonas. Entre los productos de origen extranjero se puede encontrar una similitud en
el sistema pero los sensores se encuentran cableados, 0 almacenan la informacién
en el lugar para un posterior procesamiento, inconvenientes que se propone
solucionar en el desarrollo planteado.

Avances del proyécto:

De un modo general son tres son los puntos de investigacion sobre los que se
avanzb: |

|
¢ Andlisis de fuentes de alimentacion de un sistema de microsensores

agropecuarios
ii
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e Alternativas y comparacién de los enlaces inaldmbricos de los
microsensores

o Software de Gestion de microsensores y su ubicacién geografica

Anélisis de fuentes de alimentacion de un sistema de microsensores
agropecuarios:

El elemento principal de la fuente de alimentacién es el circuito encargado de la
carga de la bateria y alimentacion del sistema. En un primer estudio del mercado
encontramos las opciones detaliadas en la tabla N°1.

Fabricante Modelo | max [Al i Veewn[V]  Veomax[V]

ON NCP1852 1,80 3,60
Semiconductor
Microchip MCP73833 1,20 3,75 7,00
Maxim MAX8903A 2,00 415 16,00
Texas BQ24071 2,00 4,36 16,00
Instruments

Tabla N°1. Circuitos de gestién de bateria.

Hecha la comparacién entre ellos se opt6 por la opcién de Texas Instrument, en en
la figura N°1 se pueden ver las iméagenes del prototipo armado en funcion de éste
y de los paneles solares usados para la carga de la bateria.

Una vez finalizado el prototipo se realizaron pruebas con la celda de Litio lon. La
figura N°2 muestra los resultados obtenidos, los cuales estan dentro de lo
esperado.

Alternativas y comparacion de los enlaces inalambricos de los
microsensores:

Al momento de crear una red inalambrica se deben tener en cuenta la teorfa de
comunicaciones béasica, el medio donde esta se implementara y las
reglamentaciones vigentes en el pais, entre otras.

Finalizado el estudio de estos aspecto se realizo una analisis de los productos que
pudieran ser utilizados para la aplicacion planteada, en la tabla N°2 se muestran los
mismo.

Luego de analizar estas especificaciones se eligieron dos circuitos integrados de
ATMEL, los transceptores AT86RF212 y AT86RF231/2. La eleccion se fundamenta
principalmente en que ambos chip son pin a pin compatibles y con ellos se puede
implementar tanto un transceptor en las bandas “SubGhz” (AT86RF212) o en la
clasica de 2.4Ghz (AT86RF23x).
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Figura N°1. Prototipo del sistema de alimentacién.
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Figura N°2, Proceso de carga de celda de Litio lon.

Ademas estos mismos dispositivos estan disponibles en médulos mas completos,
los cuales incorporan uno de estos chips, un microcontrolador ATMEGA128 y todos
los componentes necesarios para el funcionamiento del sistema, inclusive en
algunos casos la antena.

|
En la figura N°3 se presenta el circuito esquematico del transceptor; en el mismo
se indican los cambijos para cada una de las frecuencias elegidas. Todavia no se
solucioné el tema dé los diferentes tamafios de cada uno de los componentes para
cada frecuencia, lo cjue implicara un desarrollo posterior.

Software de Gestion de microsensores y su ubicacion geografica:

Uno de los puntos mas interesantes de esta combinacién de microsensores para
aplicaciones agropecuarias y el concepto de Internet de las Cosas es la posibilidad
de incluir la ubicacién geografica como un parametro de la gestiéon de datos. En la
figura N°4 se detallaran algunas de las pantallas del software de gestién asociado
al sistema de microsensores climaticos. El mismo esta realizado utilizando como
software de programacion el Builder C++, y las herramientas de Google Maps para
la ubicacién geogréfica.
1
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Fabricante Tr pe Potenci Sensibliidad | Consumo | Alimentacién Tasa de Modulacion Frecuencia Costo
de Tx [dBm] [mA] Transmision
[dBm]
ATMEL ATBERF212 10 -110 Tx9.2 18a3.8 1 Kb/s BPSK 700 MHz uUsD 5.25
OQPSK 800 MMz
900 MHz
ATMEL AT8BRF233 3 -101 Rx 11.8 18236 250kbis QPSK 24GH2 usD 5.73
Tx 300 500kb/s oQPsSK
1000kb/s
2000kb/s
ATMEL AT86RF231 3 -101 Rx 12 1.8a36 250kb/s QPsK 24GHz usD4.73
Tx 14 500kb/s OQPSK
1000kb/s
2000kb/s
ATMEL AT86RF230 10 -101 Rx 16.5 18a36 0.25 Mb/s OQPSK 2A4GHZ usD3.70
Tx16.5
ATMEL ATAS811-PLHC 10 -110 RwTx 105 | 24236 1/20Kb/s ASKFSK 433/868/915 | USD 6.32
ATA5812-PLQ 44066 MHz USD 5.32
ATMEL ATAS5823-PLQW 10 -110 RxTx105 | 215236 1/20Kb/s ASKFSK 432/868/915 | USD 9.68
ATAB524-PLOW 448525 MHz UsD 9.68
Nordic NRFQ05 10 -100 Rx 4 19a3.6 50 /100 Kbfs | GFSK 433/868/915 | USD 4.50
Tx12 MHz (mouser;
Semtech §X1233 17 -120 Rx 16 18a36 600 Kbvs FSK/GFSK 433/868/915 | USD 2.87
MSK/GMSK | MHz {future eln)
00K
Silabs SK460 +13 -120 Rx 10/13 18a36 0.123 Kbis GFSK 119-1050 UsD 5.40
SH461 +16 Tx19 a 1Mbis 4GFSK MHz usD -
814463 +20 COK USD 540
Si4464 +20 ASK UsD 5.40
Shabs Si4455 +13 -116 Rx% 10 18a36 500 Ktvs GFSK 283-960 usD 378
Tx 18 OOK MHz
Freescale MC13211 10 <92 Rx 30 2834 260 Kbis O-QPSK 2.4 GHz usD5.71
MC13212 Tx37 UsD6.25
MC13213 USD 6.84
Freescale MC33696 >725 -106.5 Rx 10.3 21a3.6 2a245Kbfs | OOK 304 MHz UsD 6.05
Tx13.5 FSK 315 MHz
426 MHz
434 MHz,
868 MHz
915 MHz
Texas CC2510F32 >1 -103 Rx 17.4 2a36 500 Kb/'s 00K, 2-FSK, | 24 GHz usD 6.19
Instruments REPR Tx16 GFSK, MSK
Texas CC1020RSS5G4 10 -114 Rx 27 2036 153.6 Kb/s FSK, GFSK | 402MHz UsD 7.61
instruments Tx 19 469MHz
. 868MHz
OOK 915MH2
Sitabs/Ember | EM2420-RTR -3 94 Rx 19.7 2.1a36 250 Kbis O-QPSK 24 GHz usD 9.23
Tx 17

Tabla N°2, Transceptores estudiados.

Informes y Publicaciones:

Los contenidos presentados en este resumen extendido se encuentran ampliados

en el informe de avance del afio 1 del proyecto.

A su vez se ha presentado un trabajo en el Congreso Argentino de Sistemas
Embebidos (CASE) en la categoria “articulo de foro tecnologico”, del cual se espera
su aprobaciéon. Dicho evento se realizard en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires en agosto del 2013.
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Bibliografia:

Hoja de datos de BQ24071, SINGLE-CHIP LI-ION CHARGE AND
SYSTE_M POWER-PATH MANAGEMENT IC. SLUS694F -MARCH
2006-REVISED DECEMBER 20089.

Sergio R.Caprile, XBee Desarrollo de aplicaciones con comunicaciones
remota basada en médulos Zigbee y 802.15.4. 2009.

Hojas de datos de AT86RF212 y AT86RF233. Low Power, 2.4GHz
Transceiver for ZigBee, RF4CE, IEEE 802.15.4, 6LoWPAN, and ISM
Applications

(1]

(2]

(3

Figura N°5.Pantallas del software de gesti6n.
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UTILIZACION DE TECNICAS DE DATA WAREHOUSE PARA LA TOMA DE
DECISIONES EN EL AREA ACADEMICA

Integrantes del Proyecto:

Ing. Ryckeboer, Hugo Ludovico (hugor@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Ing. Spositto, Osvaldo Mario (spositto@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Lic. Castro, Hugo Martin

Ing. Matteo, Lorena Romina

Ing. Etcheverri, Martin Esteban

Ing. Gargano, Cecilia Victoria

Lic. Barone, Miriam

Lic. Bossero, Julio César

Introduccioén:

Segun [MAR12] las universidades buscan la mejora continua de la calidad de los
procesos y servicios que ofrecen, de esta manera buscan incrementar su
contribucién al desarrollo social y econémico de su entorno. Por lo cual plantean la
utilizacion de herramientas para la toma de decisiones que permitan medir el
desarrollo institucional y la cooperacion académica en las instituciones. Por este
motivo el Consorcio SIU® viene impulsando el uso de Sistemas para la Toma de
Decisiones (DSS) en las Universidades Nacionales.

Los DSS son una de las técnicas mas emblematicas que ha surgido en los ultimos
afios para los sistemas de informacion interactivos que ayudan al tomador de
decisiones a utilizar datos y modelos para resolver problemas de decision no
estructurados o semi-estructurados. Un DSS tiene como finalidad apoyar a la toma
de decisiones mediante la generacion y evaluaciéon sistemética de diferentes
alternativas o escenarios de decision, todo esto utilizando modelos y herramientas
computacionales. La utilizacion de esta tecnologia permite convertir los datos
historicos contenidos en las bases de datos transaccionales, del tipo OLTP
(Procesamiento de Transacciones En Linea - OnLine Transaction Processing) de las
organizaciones, en informacion y ésta a su vez, en conocimiento util en el proceso
de toma de decisiones estratégicas. [MICO6]

Por tal motivo, desde el DIIT®, se impulsé una linea de investigacién para el analisis
y disefio de una herramienta llamada Data Warehouse (DW), cuya traduccion mas
proxima podria ser “Almacén de Datos”. Un DW es el “corazén” de la arquitectura de
un Sistema de Soporte de Decisiones (DSS).

Es la parte fundamental del funcionamiento de un DSS, dado que es una Unica
fuente integrada de datos y los mismos, dentro del DW, son realmente accesibles
permitiendo al analista del negocio trabajar en un ambiente inmensurablemente mas
facil que en un ambiente clésico transaccional.

Los DW son base de datos OLAP (Procesamiento Analitco en Linea -On-Line
Analytical Processing-), estos tipos de sistemas estan orientados a la realizacion de

: Desarrolla sistemas informéticos y prestos servicios al Sistema Universitario Nacional. http://www.siu.edu.ar/
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas.
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analisis estratégilcos de la informacién, para ello utilizan estructuras
multidimensionales (0 Cubos OLAP) que contienen datos resumidos de todos los
sistemas transaccionales OLTP en general estos sistemas carecen de integraciéon y
no mantienen en linea la informacién histérica requerida para la toma de decisiones
estratégicas en un$ organizacion.

A los Cubos Olap témbién se los denomina Data Mart (DM) y se pueden definir como

..un subconjunto I6gico de un DW completo.” [KIM98]. Este autor sefiala que un
DW se genera a partir de la unién de mdiltiples DM sobre una l6gica comdn. Cada
uno de ellos debe ser representado por un modelo dimensional y dentro de un Unico
DW, todos estos DM deben ser construidos a partir de dimensiones conformadas y
hechos conformados.

Problematica a resolver:

En este trabajo, se plantea la construccién del DW de la UNLaM, para que a través
de una implementacién, permita a las autoridades el andlisis de informacién para la
toma de decisiones y la planificacién.

La metodologia empleada se bas6 en una investigacion exploratoria y descriptiva, la
cual nos permiti() indagar sobre las caracteristicas y perfiles del problema y
seleccionar por un lado, entre varias metodologias existentes, la mas adecuada
para la construccion de la solucion planteada.

El resultado del andlisis de los requerimientos, que para esta etapa provinieron
fundamentalmente de la informacién que solicita anualmente la Comisién Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU) y el  Proyecto de
Mejoramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI), permitié formular una
propuestas de disefio conceptual y fisicos para el almacenamiento de los datos que
soporte e integre cada uno de los Data Mart de Alumnos y realizar un proceso
denominado cominmente ETL de Extraér, Transformar y Cargar (ETL son las siglas
en inglés de Extract, Transform and Load), proceso que permite mover datos desde
multiples fuentes, reformatearlos, limpiarios, y cargarios en otra base de datos
intermedia o definitiva. El prototipo de este proyecto se desarrollé en la herramienta
03 de la empresa IdeaSoft. A través de este software se mostrd las posibilidades
analiticas y de representacién de la informacion.

Contexto:

Se tomo como n%arco conceptual de metodologias para la construccion de un
sistema de DW, 'las propuestas en [INMO05] y [KIMO2]. Teniendo en cuenta la
informacién de los. apartados anteriores y el interés de este proyecto en centrar el
estudio en ciertos aspectos dentro del entorno universitario, la metodologia de Ralph
Kimball se ajusta mas a lo que se quiere desarrollar al permitir la creacion del DWH
partiendo de los DM. Figura 1.
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Figura 1 — Arquitectura de un Data Warehouse.

Para el proceso ETL, se utilizo la herramienta SQL Server R2.

Este proceso consistié en tomar los datos provenientes del sistema de informacion
de gestion universitaria SIU-Guarani y luego de una depuracion y transformacion
almacenarlos en el area de datos intermedia (Data Staging Intermedia). El DSI es un
area para almacenar y preparar procesos que limpian, transforman, combinan,
eliminan duplicados, archivan y preparan una fuente de datos para el uso en el
Servidor de Presentaciones.

Componentes del Modelado Dimensional:

La definicion de los requerimientos del negocio determina los datos necesarios para
cumplir los requerimientos analiticos de los usuarios.

La idea fundamental del modelado dimensional es que cada tipo de datos de negocio
puede ser representado como un tipo de cubo de datos, donde cada celda del cubo
contiene un valor medido y las aristas del cubo definen las dimensiones, también se
denominan variables del cubo.

Este disefio, acompafiado por una herramienta de interfaz para rotar y anidar
dimensiones, permite a los usuarios visualizar rapidamente los valores en detalle,
patrones, variaciones y anomalias de los datos que estarian de otra manera ocultos
por un andlisis dimensional simple. A mayor namero de dimensiones, mayor es la
profundidad del analisis.

Modelo Fisico del Data Mart de Alumnos:

Disefiar los modelos de datos para soportar los requerimientos analiticos de los
usuarios requiere basicamente que se comience con una matriz donde se determina
la dimensionalidad de cada indicador y luego se especifican los diferentes grados de
detalle (atributos) dentro de cada concepto del negocio (dimensién), como asi
también la granularidad de cada indicador (variable o métrica) y las diferentes
jerarquias que dan forma al modelo dimensional del negocio o mapa dimensional.
[DOMO08]. El Data Mart de Alumnos se compone de 2 areas tematicas:
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Figura 2 — Modelo Fisico del Rendimiento Académico.
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Figura 3— Modelo Fisico de Historial Alumno

La estructura de Modelo fisico, para el desarrollo de este prototipo, se obtuvo de la
base de datos del sistema SIU-Guarani, de ahi se partié para definir los tipos de
datos. El proceso ETL' para el prototipo que fue disefiado con O3 Designer'
(Figura 4), generando datos ficticios mediante el programa AWK

" ETL son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load). Es el proceso que
permite mover datos desde multiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data

mart, o data warehouse.
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También se utiliz6 O3 Browser, que es la herramienta cliente-servidor para consultar
los cubos y O3 Internet, la version web de la herramienta OLAP. En la Figura 5 se
muestra un ejemplo de una vista (view) del cubo de Historial de Alumnos con la
cantidad de inscriptos por afio de ingreso y carrera.
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Figura 5. Herramienta O3 Browser
Conclusiones:

Con el presente trabajo se ha tratado de ofrecer un marco metodolégico para el
desarrollo de proyecto de Data Warehouse y a través de dicho marco, se llegé a la
construccion de un prototipo de una aplicacion practica concreta.

" Es el componente para disefio de modelos multidimensionales. https://www.ideasoft.biz
2 AWK es un lenguaje de programacién disefiado para procesar datos basados en texto.
http://es.wikipedia.org/wiki/AWK
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El uso de este prototipo se utilizé6 para el dictado de curso “Uso de O3 UNLaM’ y
como material de ensefianza en las catedras de Base de Datos.

Se espera incorporar modificaciones a las soluciones actuales o desarrollar nuevos
componentes dentro de la totalidad del sistema para andlisis de informacion. Las
siguientes son las posibles areas tematicas a desarrollar:

v" Evolucién oferta/demanda carreras
v" Historial pases alumno e
v’ Historial laboral alumno.
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OPTIMIZACION DE USO DE RECURSOS Y EFICIENCIA ENERGETICA EN
CLUSTERS DE SERVIDORES CPU Y GPU
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Resumen:

El objetivo central del proyecto es aplicar técnicas y tecnologias adaptativas a los
problemas de administracion de recursos, virtualizacion, y manejo de la eficiencia
energética, que signifiquen un aporte a las areas de eficiencia de calculo y eficiencia
de consumo energético tanto de un cluster de servidores de CPU, como en un
cluster de procesadores graficos GPU.

Este aporte incluira la utilizacion de dispositivos adaptativos —tales como las tablas
de decisidn adaptativas—, la evaluacién y generacion de algoritmos que se adaptan
automaticamente con el uso normal del sistema para la optimizacion de eficiencia
energética y de calculo, y aprovechamiento de recursos, tanto en los sistemas de
computacion de alto rendimiento (HPC, por sus siglas en inglés), como en el area de
procesamiento paralelo y arquitectura de clister de GPU para elaborar un enfoque
nuevo en su administracion.

De esta manera, esperamos obtener mecanismos adaptativos que mejoren la
eficiencia de consumo energético y a la vez maximicen el rendimiento de calculo,
tanto en clusters de servidores de CPU y en computadoras de uso paralelo de placas
graficas GPU.

Descripcion General:

En el marco del proyecto de investigacion presentado: “Utilizacién de tecnologias
adaptativas para la optimizacién de uso de recursos y eficiencia energética en clister
de servidores CPU y GPU", se investigara el impacto en rendimiento tanto
computacional como energético de aplicar algoritmos de planificacién adaptativos
para el calculo cientifico sobre clister heterogéneos creados por nodos distribuidos
de GPUs colaborativas.

Dichos cluster heterogéneos presentan un enorme potencial para el calculo
cientifico: permiten la utilizacién de la arquitectura de programacion general tipo
SIMD propia de los procesadores many-core presentes en las placas de video (GPU)
convencionales, pero no se limitan al ambito de un solo nodo. Esta investigacion
plantea la utilizacién de una técnica hibrida mediante el uso de pasaje de mensajes
para que varios nodos de GPU puedan colaborar escaladamente dentro de una red-
local.
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Para poder aprovechar el maximo rendimiento de dichos clusters, es preciso obtener
una planificacién que resuelva el balance de carga en tiempo de ejecuciéon de
manera eficiente, es decir, tendiendo a ser estéatica. Esto se puede lograr mediante la
aplicacién de algoritmos adaptativos para la distribucién de recursos.

Necesidad e impoﬁancia de una computacion eficiente:

Una supercomputadora evoca imagenes de imponencia y de velocidad. Sin
embargo, no solo' la velocidad, sino también la eficiencia, la confiabilidad, la
disponibilidad y el costo total de propiedad, seran cuestiones dominantes en el futuro
tanto para la con‘}putacién de alto rendimiento como para la computacién en
general[1]. ‘

Como lo indica Feng[2], la comunidad cientifica y la industria se han enfocado,
mayoritariamente en los dltimos afos, en el rendimiento y, ocasionalmente, en la
relacion precio/rendimiento, como asi lo evidencia la lista Top500 de
supercomputadoras[3] y también la entrega anual del premio Gordon Bell para el
rendimiento y el precio/rendimiento en la conferencia de supercomputadoras SC[4].
Por ese motivo, para lograr mayor rendimiento por nodo computacional, los
fabricantes de microprocesadores no solo han tenido que duplicar el nimero de
transistores (y la velocidad), sino que también debieron duplicar la densidad
energética (medida en Watt/cm?)de cada 18 a 24 meses.

Claster Heterogéneo (GPU+CPU) VS Cluster Tradicional (SOLO CPU):

La incursion reciente de las placas de video tradicionales en el area de la
programacion de propdsito general permitid6 que el inmenso potencial que éstas
tienen para el procesamiento paralelo pueda ser aprovechado para el procesamiento
de problemas de inﬂole cientifica y simulacion.

En estos ultimos afios, muchas pruebas se han realizado demostrando que el
rendimiento de una GPU para grandes voliumenes de datos supera ampliamente el
de los procesadores multi-core tradicionales. Esta ventaja s6lo ha sido superada por
el procesamiento distribuido clasico utilizando varios nodos con procesadores CPU
dispuestos en clister.

Sin embargo, la posibilidad de aprovechar el procesamiento distribuido utilizando
nodos con GPUs permite eliminar la barrera intranodo con la que se limitaba su
escalabilidad.

Puede observarse' en la siguiente figura el funcionamiento del procesamiento
heterogéneo. Las GPUs ofrecen en total 3200 nucleos simples de procesamiento
paralelo frente a los 8 (16, o 32) ntcleos complejos que se obtienen utilizando solo
CPUs. '

1
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2 x 1,600 cores

Por lo tanto, la arquitectura de un cluster heterogéneo (GPU + CPU) como el que
requerimos tiene las perspectivas de superar ampliamente el de un cluster
tradicional de servidores de CPUs en términos de eficiencia de célculo y también
en eficiencia energética al requerir mucha menos densidad de nodos para obtener
los mismos resultados en el mismo tiempo.

Una de nuestras hip6tesis es que, para un algoritmo de multiplicacion de matrices (o
cualquier otro célculo cientifico), nuestro requerimiento minimo de 2 Nodos con 2
GPU cada uno superara en el orden de las centenas el rendimiento de calculo y en
el orden de las decenas el consumo energético respecto a un cluster de 8 o mas
servidores tradicionales de CPUs con varios ntcleos.

Descripcion de Arquitectura:

Un cluster heterogéneo cuenta con dos o mas nodos interconectados via una red
local mediante un switch o router. Cada nodo cuenta con un procesador multicore, y
dos o mas placas de video (GPU). En este enfoque, cada procesador CPU de un
nodo sélo se utiliza para la distribucion inteligente de trabajo entre las GPU locales,
adaptar los algoritmos adaptativos, y comunicarse con el resto de los nodos.

La programacion de las GPU se realiza mediante el lenguaje CUDA (Compute
Unified Device Architecture) si son de la marca nVIDIA, o con el lenguaje openCL
(Open Computing Language) para GPU de marca ATi.

En la siguiente figura se ilustra la arquitectura hardware requerida. En negro se
indica el dispositivo hardware, y en rojo se indica su funcién dentro de la arquitectura
heterogénea. Se observa que las CPU de cada nodo solo se utilizaran para control,
comunicaciones y creacién adaptativa del algoritmo de balanceo de carga encargado
de mejorar la eficiencia de computo y energética.

El hecho de que los CPU no estén involucrados en el célculo no supone una pérdida
de eficiencia, ya que su tarea sera la de utilizar al maximo el potencial de las GPU,
que, al tener una arquitectura many-core, son muchisimo mas eficientes que cada
CPU involucrado.
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Durante el desarrollo de los dispositi

vos adaptativos y la medicion de cuanto mejoran

respecto a la aplicacién de las técnicas simples existentes se aplicara la siguiente

metodologia:

v Se plantea la hipotesis sob
técnica/mejora.

v Se efectGia 'una prueba de

re la ventaja de eficiencia de aplicar la nueva

control utilizando el claster para procesar un

algoritmo, por ejemplo, LINPACK durante 10 minutos. En el transcurso, se

registran muestras con un osciloscopio digital,

de una frecuencia

relativamente alta, del consumo energético en cada momento. Se obtiene el
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consumo promedio obtenido durante ese tiempo. Se considerara también
registrar mediciones de temperatura de cada nicleo involucrado en el
procesamiento.

e Se deja pasar un tiempo prudencial para estabilizar temperaturas y voltajes a
los niveles normales.

e Se aplican los cambios planteados en la hipétesis. Estos se pueden referir a
cualquiera de las categorias de técnicas anteriormente citadas.

e Se efectia nuevamente la prueba utilizando el mismo algoritmo durante el
mismo lapso de tiempo.

e Se comparan los resuitados para comprobar/desmentir las mejoras
planteadas en la hipétesis.

Técnicas existentes:

Existen diversas técnicas para el ahorro de energia en sistemas HPC. Dado que en
la bisqueda por lograr una computacion eficiente intervienen numerosos aspectos
del sistema, no existe una unica linea de investigacion, sino que cada técnica se
encasilla, por lo general, en mejorar la eficiencia de un aspecto en particular. A
propésito de esto, Venkatachalam y Franz[6] elaboraron, en 2005, una lista extensiva
y 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, hibernacién de recursos, técnicas de
compilacion, técnicas a nivel de aplicacion y adaptaciones entre capas.

Aporte de esta investigacion a la problematica:

Nuestra investigacion se basara en utilizar una disciplina que esta en pleno
desarrollo como lo es la de las tecnologias adaptativas, especificamente tablas de
decisién adaptativas [7] para obtener una estrategia de aplicacién de las tecnicas
existentes para el ahorro de energia que se adapte de manera automatica a cada
caso, con la minima intervencion manual del usuario o administrador.

De esta manera, esperamos obtener mecanismos adaptativos que mejoren la
eficiencia de consumo energético y a la vez maximicen el rendimiento de caiculo,
tanto en clisteres de servidores de CPU y en computadoras de uso paralelo de
placas gréaficas GPU.

Resultados esperados:

Esta arquitectura de cluster heterogénea nos permitira demostrar que el enfoque
para computacion de alto rendimiento utilizando procesadores many-core SIMD tipo
GPU es mucho mas eficiente, tanto energética como computacionalmente, a la
utilizacién de un servidor con procesador multi-niicleo de propésito general para
algoritmos cientificos caracterizados por contar con extensa cantidad de datos.

Utilizando los CPUs como centrales de control, comunicaciéon, y mecanismos
adaptativos para la elaboracion de estrategias de division de trabajo entre los
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diferentes nodos, podremos obtener un volumen de célculo muchisimo mayor al de
los clusteres de CPU.
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Lic. Gémez, Pedro

Sr. Goncalves, Marcelo Alfredo

Ing. Imwinkelried, Angel Mario

Lic. Kalejman, Juana Felisa

Lic. Kalejman, Enrique Omar
Analista Rusticcini, Héctor Alejandro
Mg. Zanga, Amanda Mabel

Introduccién:

El presente proyecto, ademas de su propoésito original, articula con el proyecto
MieL' (Materias Interactivas en Linea), haciendo uso de las facilidades brindadas
por la plataforma provista por dicho proyecto, gestiona la transferencia a la
comunidad (Escuelas de Nivel Medio del Partido de La Matanza) de capacidades de
gestion de servicios de Educacién, mediada por las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC’s).

Este proyecto se complementa con el de implementacién de un aula informatica
demostrativa que desarrolla otro grupo de la Unidad Académica.

Problematica a resolver:
1) Bajo nivel de conocimiento tecnoldgico de los ingresantes a la UNLaM.

2) Uso ineficiente del sistema de gestién de educacién mediado por las TIC's
vigente en la UNLaM por parte de los alumnos ingresantes.

Objetivos:

1) Generar vinculaciones con las entidades de educacién media del partido de La
Matanza de manera de mejorar los conocimientos tecnolégicos de la poblacién
potencialmente ingresante a la UNLaM.

2) Entrenar a los actores de las instituciones medias en el uso de herramientas de
educacion mediada por las TIC's.

3) Capacitar a docentes de Educacién Media en el uso de tecnologias informaticas
béasicas.

3 MieL: Piataforma educativa via Web de la UNLaM que articula con diversas actividades para la optimizacién de
disciplinas pedagégicas.
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4) Facilitar el acceso a las TIC's a los actores (alumnos, docentes, administrativos,
directivos) de |a|S Instituciones de nivel medio del partido de La Matanza.

5) Investigar en tematicas de transferencia de conocimiento en el uso de la
tecnologia y en la aplicacién de las TIC’s en la Educacién Media.

Metodologia:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Investigacion Bibliografica.

Relevamiento, seleccion de caso testigo.

Capacitacién en el uso de la tecnologia.

Articulacion pe contenidos con escuelas de nivel medio.

Asesoramiento tecnol6gico-pedagogico.

Capacitaciéﬁ de los actores de las Instituciones educativas de nivel medio.
Transferenci:a de conocimiento.

Implementacioén de la interaccién Escuelas de Nivel Medio - Universidad.

Resultados Alcanzados y, o, Esperados:

Selecciéon de escuelas de nivel medio del partido de La Matanza como
candidatos a la concrecién del proyecto.

Disefio y construccién de instrumentos de recoleccion de datos.

Realizacion de entrevistas y encuestas con directivos, docentes y alumnos de
dichas escuelas.

Andlisis y proyeccién de los datos recolectados y construccion de un modelo
de necesidades de las instituciones.

Orgamzacnéh preparacion de material de exposicién y participacién de la
jornada abierta llevada a cabo en nuestra Universidad el 26 de Abril de 2010.

Proyeccion del “Curso de Introduccién a la plataforma de Educacién Mediada
por Tecnologia—MleL" (Septiembre a Noviembre de 2012, 40 hs. catedra),
para docentes de las escuelas de nivel medio seleccionadas para esta
primera etapa.

Presentacion del trabajo "El Uso de las TIC'S para el desarrollo de
Herramientas Pedagéglcas Aplicadas a la Ensefianza en Carreras de
Ingenieria", FIDS'-312, presentado en el Congreso Mundial de Ingenieria,
INGENlERIA 2010-Argentina, evaluado y aceptado para su presentacién con
la modalidad Poster.

Presentacion del trabajo "EI Campus Virtual como Herramienta para la
Transposicic.f)n de saberes en un Entorno Cooperativo", FIDS-313, evaluado y

“ FIDS: Formacién para el Desarrollo Sostenible.
i
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seleccionado en la categoria presentacion oral individual en el Congreso
Mundial de Ingenieria, INGENIERIA 2010-Argentina.

Presentacién del trabajo "Reingenieria de un Campus Virtual para su
aplicacion como herramienta de Gestién de Conocimiento”, 1d-53, evaluado y
aceptado para ser presentado en CNIT* 2009 -Informacién y Comunicacién
para la Sociedad del Conocimiento. -CORDOBA, Argentina, en la modalidad
de presentacién Poster.

Presentacién en el “lll congreso nacional de extensién universitaria. La
integracién, extension, docencia e investigacion: desafios para el desarrollo
social”, organizado por la Secretaria de Extension de la Universidad Nacional
del Litoral, Provincia de Entre Rios, en los dias 20 al 22 de mayo de 2009.
Dicha experiencia se presento en el eje tematico 3 “Extensidn universitaria”.

Participacién en la Jornada de Expo-Proyecto 2009 (27 y 29 de Octubre, en
el Patio de las Américas de 18 a 21:30 hs) y 2010 (25 y 26 de Octubre, en el
Patio de las Américas de 18 a 21:30 hs), en ambos casos con un stand
donde se realiz6 demostracion de la operatividad de la plataforma de EaD'®
disefiada por el Equipo MleL. Asimismo se realizd asesoramiento de las
distintas problematicas y caracteristicas de la ensefianza con mediacidn
tecnol6gica a docentes y alumnos participantes.

Participacién en las “2° Jornadas Para Tutores De Universidades, Red de
Universidades del Conurbano Bonaerense RUNCOB”, realizadas el 20 de
noviembre de 2009 en la “Universidad Nacional de Tres de Febrero”.

Preparacion de la presentacion de un “paper”. “Transferencia tecnolégica
Universidad-Escuelas de Nivel Medio”, en el WEEF 2012, (World Engineering
Education Forum (a realizarse del 15 al 18 de Octubre de 2012.

Se firmaron convenios entre tres instituciones de nivel secundario y la
UNLaM para, mediante el uso de la plataforma Mlel y en colaboracién con el
equipo que la desarrolla y sostiene, capacitar a los docentes secundarios en
el uso de la plataforma, asesorarlos en la construccion de contenidos y
acompafiarlos durante la concrecion de los primeros cursos.

Bibliografia:

Burbules, N. y Callister, T. (2001). “Riesgos y promesas de las tecnologias de
la informacion”. Buenos Aires: Granica.

Braun Kelly, Gadney Max. (2003). “Usabilidad”. Anaya Multimedia, Edicién
2003. ISBN: 8441514763.

Lorenzo Garcia Aretio, Araceli Oliver Domingo, Ana Alejos-Pita Pérez (eds.).
(1999). “Perspectivas sobre la funcion tutorial en la UNED". Universidad
Nacional de Educacién a Distancia. Madrid. 1999. ISBN: 84-362-3668-0.

Lugo M. T.; Vera Rossi, M. y Carballo, R. (2002), “Del problema a la

S CNIT: Subprograma; Consorcios Nacionales de Investigacion Técnica (Centro para el desarrollo tecnolégico
industrial).
18 EaD: Educacion a Distancia.
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oportunidad: Cémo potenciar experiencias de aprendizajes a través de
Internet. El caso de la asignatura Gestién de la Institucién Escolar y disefio de
proyectos en la Licenciatura en Educacién del programa Universidad Virtual
de Quilmes”. En: Flores, Jorge y Becerra, Martin (compiladores), La
educacién Superior en Entornos Virtuales, Universidad Nacional de Quilmes,
Buenos Aires.

Glosario: l
FIDS-312: |dentificacion de la ponencia en el evento de referencia.
FIDS-313: Identificacion de la ponencia en el evento de referencia.
1d-53: Identificacion de la ponencia en el evento de referencia.
TIC's: Techologias de la Informacion y la Comunicacion.
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EDUCACION ON-LINE Y NTICS: NUEVOS DESAFiOS PARA LA
ADQUISICION DE CONTENIDOS DISCIPLINARES EN INGLES EN UN
ENTORNO VIRTUAL (1+D)

Integrantes del Proyecto:
Mg. Davis, Efrain (edavis@uolsinectis.com.ar) (Director)

Lic. Moyano, Susana (pauyamo@yahoo.com.ar) (Codirector)
Mg. Picelille, Silvia

Lic. Roldan, Mirtha

Lic. Suchecki, Myriam

Ing. Blanco, Gabriel

Mg. Engemann, Marcela

Ing. Igarza, Santiago

Lic. Andrade, Claudia

Lic. Carrizo, Ana Maria

Esp. Duch, Virginia

Lic. Espasandin, Laura

Lic. Sanjurjo, Mariana

Prof. Minniti, Christian

Prof. Arias, Mariela

Introduccion:

Los vertiginosos cambios introducidos por el paradigma de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion (NTIC’s) hacen que sea imprescindible que los
alumnos universitarios cuenten con la posibilidad de leer bibliografia de su
especialidad en inglés, idioma en que la mayoria de los textos cientifico-técnicos de
las ingenierias se encuentran publicados en internet.

A tal fin, y en el marco del proyecto Educacion, interdisciplinariedad y TIC’s
(I+D):Investigacién y Desarrollo: una aplicacién pedagégica digital, llevado a cabo
entre 2010 y 2011, se disefid y se implementé el uso de la pagina web
www.herramientadigital.com.ar -construida por este equipo de investigacién a partir
del proyecto con el mismo nombre- con textos en inglés pertenecientes a las
carreras de Ingenieria Informatica e Ingenieria Electrénica, acordados con docentes
de distintas materias troncales de esas especialidades.

A partir de los resultados y conclusiones del proyecto y utilizando la misma pagina
web, se propone un trabajo interdisciplinario con docentes de las ingenierias
mencionadas — haciendo extensiva la invitacion a Ingenieria Industrial — quienes
seran los encargados de evaluar y acreditar los saberes adquiridos por los alumnos
como parte de su proyecto aulico. Por su parte, los docentes de inglés acompafaran
el trabajo sobre los textos en ese idioma en la pagina, a la que se le realizaran las
modificaciones previstas en las conclusiones del proyecto ya finalizado. En la misma,
se incluiran espacios de comunicacion sincrénica y asincrénica alumno-alumno y
alumno-docente, y toda otra modificaciéon que resultare necesaria para optimizar el
uso de la pagina a la luz del desarrollo de las actividades.

Esta investigacion sera de caracter descriptivo, exploratorio y experimental (I+D). Se
espera que los resultados y conclusiones permitan estimar el impacto en los alumnos
y los alcances de esta experiencia en el area de la educacion on-line.
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Problematica a resolver:

La generalizacion ‘'del uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion las
ha convertido en un componente necesario de la vida cotidiana de la sociedad
actual y por ende, con mayor énfasis en la educacion. Estas tecnologias, aplicadas
al ambito educativo - tanto en la ensefianza presencial o a distancia - son
indiscutiblemente un soporte fundamental para la instruccion, que brinda un
sinn(imero de beneficios y que dia a dia va ampliando su campo de accion.

Con la tecnologia en las aulas, el objetivo del nivel universitario debe ser la
formacion de profesionales, no sélo académica, sino también tecnolégicamente
competentes. En consecuencia, y teniendo en cuenta el gran caudal de informacion
cientifica y tecnoldgica de primera generacion que se ofrece en idioma inglés, éste y
la tecnologia aparecen conformando un todo integrado que motivan a los alumnos
para la adquisicién de nuevos e innovadores conocimientos curriculares necesarios
para lograr la formacion académica que la sociedad actual demanda.

Esta asociacion tecnologia-educacion proporciona mejoras no solo de caracter
cuantitativo (aumenta exponencialmente la cantidad estudiantes a ensefiar), sino
también ofrece una mejora principalmente de orden cualitativo (los alumnos
encuentran en Internet nuevos recursos y posibilidades de enriquecer su proceso de
aprendizaje).

Dado que la educacién es una de las disciplinas mas beneficiadas con la irrupcién de
las nuevas tecnologias, especialmente las relacionadas a la Web 2.0: Web en redes
sociales para aprendizaje que puede modificarse con la participacién social, resulta
fundamental conocer y aprovechar la bateria de nuevos dispositivos digitales, que
abren inexploradas potencialidades a la educacion y la investigacion. Incluso en el
discurso académico algunos ya hablan del “Aprendizaje 2.0”: aprendizaje electrénico
de contenido educativo abierto.

1
El proyecto Educacion, interdisciplinariedad y TIC's (I+D): una aplicacién pedagégica
digital se centrd en la puesta en uso y evaluacién de una pagina Web propia con
material y guias de lectura que permitieran a los alumnos convertirse en lectores
auténomos en lngles en soporte digital, dotados de las herramientas necesarias para
la adquisicién de nuevos conocimientos pertenecientes a las distintas areas
disciplinares de su carrera.

En el marco del mencionado proyecto se invitd a docentes de las carreras de
Ingenieria en Informatica e Ingenieria en Electrénica a proveer textos de la
especialidad para que sus alumnos, cursantes del afio académico 2010, ingresaran a
la pagina y realizaran las actividades sobre dichos textos. Las mismas estaban
centradas en contenidos de las asignaturas y no en los elementos lingiisticos del
idioma. Los contenidos disciplinares adquiridos serian evaluados en el aula por el
docente correspondiente.

El resultado de la experiencia reforz6 la hipétesis de la relacién estrecha entre la
lectura en lengua extranjera y la adquisicién de conocimientos del area especifica, y
se pudo concluir que la metodologia de trabajo utilizada, constituyé un aporte al
crecimiento académico de los alumnos.

Esto permiti6 plantear un proyecto mas ambicioso al proponer un trabajo
interdisciplinario con docentes a cargo de materias troncales de las distintas
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ingenierias, para facilitar la adquisicion de nuevos conocimientos a partir de
bibliografia obligatoria en inglés a incluir en cada catedra.

En consecuencia, el presente proyecto Educaciéon on-line y NTIC’s: Nuevos desafios
para la adquisicion de contenidos disciplinares en inglés en un entorno virtual (I+D),
surge de la necesidad de continuar con la linea del proyecto anterior, con las
modificaciones e incorporaciones pertinentes para optimizar el uso de un sitio web
en la formacién académica de los alumnos de las ingenierias de la UNLAM.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacién:

Desde el campo de la educacién la experiencia que se propuso responde a una
metodologia centrada en el contenido, ya que el énfasis esta puesto exclusivamente
en el conocimiento curricular.

Los principios de esta metodologia 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 comunicacion académica (Brinton Snow y Wesche, 1989);
3) Se enfatiza la integracion del lenguaje académico dentro de un é&rea 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, utilizando los principios constructivistas del aprendizaje,
se provey6é 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 compafieros, o “posteo” de comentarios e ideas.
En este espacio se alienta lo que Fahey, 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.

Ademas, para Koschmann (1994, p. 220), “El aprendizaje colaborativo mediado por
computadora expresa dos ideas importantes. En primer lugar, la idea de aprender de
forma colaborativa, con otros, en grupo. En este sentido, no se contempla al
aprendiz como persona aislada sino en interaccién con los demés. Se parte de la
importancia por compartir objetivos y distribuir responsabilidades como formas
deseables de aprendizaje. Ademas, se enfatiza el papel de la computadora como
elemento mediador que apoya este proceso. Se trata pues de aprender a colaborar 'y
colaborar para aprender.”

En cuanto a la comunicacion sincrénica, se propicio la utilizaciéon del chat, sistema de
conversacién multiusuario, donde los usuarios pueden confluir y tratar distintos
temas y, alin estando en sitios geograficos distantes, pueden intercambiar mensajes
de forma simuitanea (Trancredi, 2004).
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Tanto el foro como el chat son herramientas comunicativas que permiten que los
distintos integrantes de un grupo que comparten el mismo espacio virtual (por
ejemplo, un aula.virtual o una plataforma educativa) se mantengan en contacto. La
diferencia fundamental entre ambos es que el primero permite esta comunicacién de
manera asincrénica, es decir que cada participante puede seguir el hilo de una
conversacién aunque no esté conectado al mismo tiempo que otro u otros, mientras
que el segundo (el chat) permite la comunicacién sincrénica, es decir que requiere
que todos los participantes estén en linea al mismo tiempo para lograr dialogar.

Estas aplicaciones resultan de utilidad para que los alumnos establezcan contacto
personal y en tiempo real con el profesor respecto del tratamiento de cuestiones
referidas al idioma original de los textos.

Resultados Parciales:

Durante el afio 2b12 se realiz6 un trabajo interdisciplinario entre profesores de las
ingenierias y profesores de la Catedra de inglés. Ademas, se procedio a redisefar la
pagina incluyendo un foro y un chat. A pesar de que los docentes de ingenieria
llevaron a cabo la evaluacién y acreditacion de los saberes adquiridos, no se ha
podido realizar la evaluacién de los resultados por parte de la catedra de inglés en
conjunto con los docentes especialistas.

Por lo anteriormente mencionado, se planea incluir en la experiencia del afio 2013, a
los alumnos de la Tecnicatura en Disefio Web dependiente del Departamento de
Ingenieria con el fin de conformar un universo verdaderamente representativo, y
ademas, poder evaluar no solo el contenido de la pagina sino también su
funcionamiento y disefio.

Para concluir, cabe destacar que debido a que la inclusion del foro y el chat es de
origen reciente, no se ha podido efectuar una practica continua y sostenida que
permita visualizar, su viabilidad, cuestién que sera abordada en las siguientes etapas
del proyecto.

También se acoﬂd() con los miembros del grupo, mudar la pagina a una nueva
plataforma que permita optimizar la misma. Las razones por las que se llegd a esa
decisién son:

- Obtener un mayor espacio

- Reducir presupuesto

El proceso de modificacion y prueba de la pagina Web ha sido presentado en
distintos congresos y jornadas, y los trabajos respectivos han sido publicados segtin
se detalla a continuacion:

o 11 JORNADAS INTERNACIONALES DE LENGUAS EXTRANJERAS:
“LENGUAS EXTRANJERAS Y EDUCACION”
Santa Fe, 27, 28 y 29 de Junio 2012
Ponencia: El idioma inglés en la universidad: una experiencia de aprendizaje
mediada por computadora
Autores: Davis, Efrain; Moyano, Susana; Picelille, Silvia

Publicacién: en prensa
1
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| Jornadas Latinoamericanas de Humanidades y Ciencias Sociales y X
Jornadas de Ciencia y Tecnologia de la Facultad de Humanidades
Catamarca, 3, 4 y 5 de Octubre 2012

Ponencia: Una herramienta digital en inglés para la interdisciplinariedad en la
universidad.

Autores: Moyano, S.; Picelille, S.

Publicacién: en prensa

5to Foro de Lenguas ANEP

Montevideo, 12, 13 y 14 de Octubre 2012

De cdmo potenciar la oralidad a partir de la lectura digital: Un nuevo desafio
Autores: Davis, E.; Moyano, S.; Picelille, S.

Publicacién: en prensa

Stas Jornadas Internacionales de ensefanza de inglés en las carreras de
ingenieria

Parana, 29 y 30 de Noviembre 2012

Ponencia: Tres experiencias con una herramienta digital en inglés para la
adquisicién y construcciéon de conocimientos

Autores: Moyano, S.; Picelille, S.

Publicacion: http://bioingenieria.edu.ar/eventos/jornadas_ingles2012/

Bibliografia:

Anderson, J.R. (1985). Methodologies for studying human Knowledge.
Behavioral Brain Science, 10, 3, 467-477

Brinton, D. M., Snow, M. A. and Wesche, M. B. (1989). Content-based
Second Language

Instruction. Boston: Heinle and Heinle Publishers.

Fahey, K., Lawrence, J.F., & Paratore, J. R. (2007). Using electronic portfolios
to make learning public Journal of Adolescent & Adult Literacy, 50(6), 460-
471. Reprinted in Afflerbach, P. (Ed.). (2010). Essential Readings on
Assessment. Newark, DE International Reading Association

Koschmann, T. (1994). Toward a theory of computer support for collaborative
learning. Journal of the learning sciences, 3, 219 — 225. En Lipponen, L.
(2003). Exploring foundations for computer supported collaborative learning.
Recuperado el 12 de marzo de 2006 de
http://www.newmedia.colorado.edu/cscl/31.html

Krashen, S. (1981). Second language acquisiton and second language
learning. New York: Pergamon Press

Tancredi, B. (2004). Usos Educativos del Chat. Ponencia preparada para el
1er. Curso Iberoamericano Certificado de Actualizacion Docente a Distancia
por Television e Internet. Uso Educativo de Internet. ATEIl. Venezuela:
Ministerio de Educacion y Deporte

Widdowson, H.G. (1968). The teaching of English through science. In J.
Dakin, B. Tuffen & H.G. Widdowson. Language In Education: The Problem In
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Commonwéalth Africa And The Indo-Pakistan Sub-Continent. London: Oxford
University Press. 115-175.
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EDUCACION Y REDES SOCIALES: LA CONSTRUCCION DE UNA
COMUNIDAD DE PRACTICA INTERCULTURAL

Integrantes del proyecto:

Mg. Davis, Efrain (edavis@uolsinectis.com.ar) (Director)
Lic. Saraceni, Ana Claudia (acsaraceni@gmail.com) (Codirectora)
Esp. Almada, Graciela

Ing. Blanco, Gabriel

Mg. D’Anunzio, Gabriela

Esp. Duch, Virginia

Lic. De Nucci, Graciela

Mg. Fernandez, Nancy

Il Ing. Igarza, Santiago

Mg. Konicki, Barbara

Mg. Mailhes, Verénica

Mg. Morena, Iris

Lic. Rosas, Ofelia

Mg. Raspa, Jonathan

Introduccion:

La optimizacién de la herramienta digital webzine'’, desarrollo tecnolégico resultante
de un proyecto anterior, derivd en la creacién de una red social generada por un
equipo interdisciplinario conformado por docentes de lengua inglesa e ingenieros en
informatica. La misma tiene como objetivo potenciar la interactividad de los usuarios-
alumnos de la UNLaM - ya que podran comunicarse de manera sincrénica y/o
asincroénica, en inglés, fuera del contexto aulico. Ademas, dicha red social puede
convertirse en un aporte al campo de la Interculturalidad al generar un espacio para
construir una comunidad de practica sociocultural. La red funcionara como
andamiaje entre los participantes cuyas interacciones construiran nuevos marcos
culturales y sociales. Los temas de reflexion y debate a abordar en esta red
abarcaran areas que respondan a las propuestas de los docentes y alumnos. Los
beneficios de las interacciones en inglés en este sitio derivarian en un mayor
desarrollo de la literacidad electronica'®, a partir del empleo de la interactividad
digital, y también en un refuerzo notorio del andamiaje de la oralidad en la lengua
extranjera. :

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

Estado actual del conocimiento:

Sin duda alguna las nuevas tecnologias de la informacién y fa comunicacion (TIC's)
han irrumpido en el ambito educativo de tal forma que dicho impacto las convierte en

tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento colaborativo (TAC). Muiltiples
recursos tales como instrumentos y entornos virtuales permiten nuevas formas de

7 Webzine: Revista hipermedial web, herramienta eficaz utilizada en procesos de aprendizaje.
8 | iteracidad electrénica: Actividad comunicativa a través de Internet para intercambio de conocimientos
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comunicacion de tal manera que las redes sociales se constituyen en una poderosa
herramienta tecno-social-educativa.

En la actualidad, la mayoria de las universidades promueve el desarrollo de las
nuevas competencias digitales para que sus alumnos, futuros graduados, se
conviertan en usuarios competentes para enfrentar las demandas del campo
académico, laboral y profesional, en el contexto mundial globalizado.

Por otro lado, uno de los aspectos mas destacables del uso de un entorno virtual en
el ambito universitario, radica en la naturaleza de la comunicacién computacional
que favorece y alienta el aprendizaje auténomo. Este tipo de comunicacion también
incrementa sustancialmente la motivacion de los alumnos, fomenta el trabajo
colaborativo y genera oportunidades para el aprendizaje de las nuevas habilidades
computacionales.

Es una realidad que las redes sociales ya se estan empleando como soporte en
contextos de educacion a distancia, en consecuencia, el aprovechamiento al maximo
de sus capacidades puede servir para generar un nuevo dispositivo tecnolégico que
abarque tanto, el ambito social como el pedagégico. Estas nuevas aplicaciones
interactivas pueden utilizarse, a la vez, como elementos mediadores de un
aprendizaje sociocultural colaborativo.

En ofras palabras, el uso de una red social generada en el ambito universitario
puede funcionar como un dispositivo tecno-pedagégico para la construccion de una
comunidad de practica intercultural en la que se intercambien, en inglés,
conocimientos, ideas e intereses, a la vez que se profundice la autonomia de los
usuarios.

|

i
Problematica a investigar:

Si bien resulta indiscutible que las nuevas tecnologias han ocupado el ambito
universitario para arraigarse tanto entre el alumnado como entre el claustro docente,
cabe preguntarse, entonces, ¢de qué manera es factible capitalizar esa tecnologia
en funcion de la construccion de conocimiento, ya sea teérico o practico, y de la
integracion intercultural, por medio del uso del inglés? Es imperativo entonces
indagar sobre aquellas aplicaciones tecnolégicas que resulten mas significativas
para la comunicacion y analizar cémo estas influyen en la eleccion de las estrategias
pedagogicas de los docentes. En este sentido, Alcaraz et al (2009) sostienen que
“los especialistas admiten que es preciso repensar el vinculo entre educacién y
tecnologias. Y reiteran la importancia de usar las tecnologias con criterio y
pertinencia para evitar caer en la creencia de que la innovacién en las aulas es un
asunto que se redulce a la mera inclusion de recursos y artefactos.” y explican que:

Puestos a disefiar proyectos con estas tecnologias, méds de una vez se
generan propuestas banales, hostiles y simplificadas. Por verse
obligados a wsar las tecnologias que los jévenes adoptan para su
comunicacién, se las pretende utilizar comunicativamente en el salén de
clases y sel terminan generando propuestas empobrecidas de los
desarrollos de la ciencia o las tecnologias (Alcaraz et al, 2009:.8).

1 o
Estas reflexiones llevan a concluir que la introduccién de las tecnologias en el ambito
universitario requiere que los docentes recurran a su creatividad y conciban
estrategias renovadoras para facilitar la construccion del conocimiento. Es decir, los
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docentes deben adquirir las competencias necesarias para reformular sus practicas
y, asimismo, desarrollar estrategias adecuadas para una efectiva implementacion de
las herramientas tecnolégicas a su alcance, enmarcadas en un modelo pedagégico
adecuado.

Por otro lado, el enfoque sociocultural (Vygotsky, 1978) es fundamental para
sustentar la meta a la cual se apunta, ya que el concepto de aprendizaje colaborativo
se desprende de él: Todo aprendizaje es social y mediado, de modo que las
relaciones sociales para su construccion adquieren un valor fundamental. El
aprendizaje se concibe entonces como un proceso que surge de lo interpersonal
hacia lo intrapersonal, donde la creaci6n de conocimiento se produce como resultado
de la interaccién de los sujetos en un contexto determinado. Los intercambios
sociales entre los individuos estan mediados por artefactos culturales que funcionan
como eslabones entre lo personal e individual y entre lo social y colectivo, ademas
de ser esquemas mentales que influyen en el desarrollo de la mente. De ahi, el
concepto central de la zona de desarrollo préximo (Vygotsky, op. cit.).

El aprendizaje visto desde el enfoque socio-cultural se potencia por medio de la
teoria de la actividad (Leontiev, 1978). Es decir, la accién no implica sélo hacer algo,
sino hacer algo motivado ya sea por una necesidad biolégica o bien una necesidad
construida culturalmente. En la era de la post-informacién, una necesidad cultural ya
instalada es la de interactuar en un entorno virtual de manera eficaz como “un
sistema de interacciones cuidadosamente disefiado que organiza e induce la
influencia reciproca entre los integrantes de un equipo” (Johnson & Johnson, 1989:
63).

En este marco, también se propone el trabajo colaborativo desde una perspectiva
intercultural ya que la diversidad cultural, presente en el mundo actual, no se puede
soslayar. Como destaca Albarracin (2003), “ [.-1 resulta vital conocer a las
diferentes comunidades que coexisten en una regién multicultural para poder
proveerlas de una educacién equitativa” (ibid.:16). Asimismo, ‘[...] la interculturalidad
es fundamental para la construccién de una sociedad democrética” (Zafiiga &
Ansibn, 1997: 7).

Entonces, los conceptos de multiculturalidad e interculturalidad constituyen los
pilares en la construccion de una comunidad equitativa. En términos generales, la
multiculturalidad hace referencia a la existencia concurrente de grupos de personas
con tradiciones culturales diferentes en una misma regién, mientras que la
interculturalidad se refiere a las relaciones e interacciones entre estas culturas
coexistentes, lo que implica la nocién de respeto e igualdad entre las culturas. Como
afirman Zufiga y Ansion (1997) “La interculturalidad implica la actitud de asumir
positivamente la situacion de diversidad cultural en la que uno se encuentra. Se
convierte asi en principio orientador de la vivencia personal en el plano individual y el
principio rector de los procesos sociales en el plano axioldgico social.” (6)

De este modo, desde una perspectiva intercultural, se promueve la construccion de
una comunidad de practica sociocultural que fomenta el aprendizaje mutuo, la
cooperacion y el intercambio (Giménez Romero, 2003), y que ademas esta orientada
a construir la unidad y la igualdad desde el reconocimiento de las diferencias
culturales, es decir, a partir de la diversidad cultural.
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Resultados esperados:

A partir de este marco de referencia, se intenta encontrar una respuesta significativa
a la siguiente pregunta ¢Hasta qué punto una red social se constituye en una
herramienta tecno-pedagégica que amplie la posibilidad de la educacién intercultural
de sus usuarios en inglés con una mejor y mayor posibilidad de interactividad? Como
respuesta tentativa a este interrogante, planteamos la siguiente hipétesis: la creacién
de una red social generada en el ambito de la UNLaM puede convertirla en un
instrumento tecno-pedagégico que genere mas oportunidades de interaccion para
una comunicacion intercultural efectiva en inglés

1

Se espera que esta red pueda funcionar como andamiaje para una interactividad
socio-educativa sostenida entre los usuarios. Asi, incluira tareas de presentacion,
practica, produccion, reflexion, resolucion de problemas, etc., para facilitar la
comunicacion, promover la interaccién en la L2 y generar un espacio mediador de un
aprendizaje sociocultural colaborativo. A su vez, la red social servira para el
desarrollo no s6lo de las cuatro macro-habilidades linguisticas en inglés de manera
integrada, sino también de una quinta macro-habilidad: 1a interactividad digital.

Metodologia:

El disefio de la investigacion es cuasi-experimental y responde a una metodologia
cuanti-cualitativa a partir de la descripcion y la comparacion de los datos recogidos
en el campo. Esto permite una interpretacion de los mismos para corroborar o refutar
la hipétesis planteada. Los instrumentos de recoleccion de datos previstos son:

1- Encuestas abiertas y cerradas a una seleccién de usuarios de la red social
desarrollada.

|
2- Grillas de observacion y analisis descriptivo:

a. de plataformas disponibles
b. de diseﬁos de pagina web

c. de las actitudes y respuestas de los alumnos frente al uso del
producto computacional

3

Registro del uso del soporte digital del producto.

E-S
1

Entrevistas y cuestionarios semi-estructurados a los sujetos participantes de
la experiencia.

Se han planificado dos etapas de desarrollo del Proyecto: una de pilotaje de la
herramienta digital disefiada, con una muestra significativa de cien (100) alumnos
participantes (2012); y la otra de monitoreo y andlisis del uso del soporte con una
poblacién mayor (2013)

i

4
Instrumentos:

La educacién superior se encuentra en un periodo de cambio, en la transicién desde
la educacién superior tradicional basada en el predominio de lo impreso como medio
de aprendizaje hacia una educacion superior en la que, cada vez mas, lo digital
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constituye el medio de acceso al conocimiento predominante para la oferta de
contenidos educativos a los alumnos.

Durante esta etapa del proyecto se disefiaron y fundamentaron tres instrumentos
para la recoleccidn de datos que contribuyen a la construccién de la mencionada red:
el primero, para ser utilizado por el equipo de investigacion y, los dos restantes, para
administrar a una muestra significativa de alumnos. Por medio de estos instrumentos
se esta trabajando para indagar cémo opera este cambio de lo tradicional a lo digital
en la realidad del universo de alumnos donde se propone emplear la red social.

En principio, se busca una caracterizacion de las redes sociales para reconocer las
aplicaciones mas recurrentes y significativas que favorecen la interaccion en la
comunicacién. La conformacién de una comunidad de practica en inglés a partir de
una red social con caracteristicas propias, servird para generar un entorno unico y
singular con nuevas aplicaciones interactivas que podran utilizarse, a la vez, como
elementos mediadores de un aprendizaje sociocultural colaborativo.

En primer lugar, la Grilla de observacién y analisis descriptivo de disefios de redes
sociales intenta conocer las caracteristicas de estas redes a fin de poder determinar
qué recursos de las mismas se utilizan con mayor frecuencia y de qué forma. En
este sentido, se elabord una encuesta donde se agruparon preguntas tendientes a
conocer las caracteristicas deseables de una red social.

El segundo instrumento, la Grilla de observacién y analisis descriptivo de las
actitudes y respuestas de los usuarios frente al uso de redes sociales, tuvo como fin
obtener informacién acerca de las actitudes y respuestas de los usuarios frente al
uso de dichas redes para conocer hasta qué punto y de qué manera utilizan las
funciones que ellas ofrecen y de esa forma, poder determinar qué caracteristicas de
las mismas son deseables para incluir en el disefio propio.

El tercer instrumento, la Grilla de observacién y anélisis descriptivo sobre
literacidades digitales en la universidad, tiene como principal objetivo recabar
informacion sobre la experiencia previa de los alumnos en el uso de fa Web 2.0" con
fines académicos.

Presentacién 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 relacion al objeto de investigacion
de este proyecto, previo a la finalizacién del mismo, durante el periodo informado en
el presente Anuario.

A) Mg. Davis, Efrain; Lic. Saraceni, Ana Claudia; Esp. Almada, Graciela, Mg.
Fernandez, Nancy; Lic. Konicki, Barbara; Prof. Lacaze, Ménica; Mg. Mailhes,
Verénica; Mg. Morena, Iris; Lic. Raspa, Jonathan.

Educacién y redes sociales: La construccién de una comunidad de préactica.

V Jornadas Internacionales De Ensefianza De Inglés En Las Carreras De
Ingenieria “Aprender y ensefiar en tiempos posparenteticos”

ISBN: En prensa

1 Web 2.0: Web en redes sociales que se puede modificar con la participacion social
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B)

C)

D)

E)

i
Parand, Argentina. 29 y 30 de noviembre 2012
Facultad de Ingenieria, Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional
Parana; Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Entre Rios
Articulo completo

Davis, Efrain; Mailhes Verénica N.

Comunidades de préctica y construccion de conocimiento

| Jornadas Latinoamericanas de Humanidades y Ciencias Sociales

X Jornadas de Ciencia y Tecnologia de la Facultad de Humanidades

“Formacion, investigacién, comunicacion: Resignificaciones en los nuevos
escenarios politicos y socio-culturales”

ISBN: En prensa

Catamarca, Argentina. 3, 4, 5 de octubre de 2012

Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Catamarca

Articulo completo

Fernandez, Nancy L.; Mailhes Verénica N.

NTICs y La Generacién de Comunidades de Practica Virtuales en Inglés

| Jornadas Latinoamericanas de Humanidades y Ciencias Sociales

X Jornadas de Qlencxa y Tecnologia de la Facultad de Humanidades

“Formacion, investigacién, comunicacién: Resignificaciones en los nuevos
escenarios politicos y socio-culturales”

ISBN: En prensa

Catamarca, Argentina. 3, 4, 5 de octubre de 2012

Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Catamarca

TIPO DE TRABAJO: Articulo completo

Davis, Efrain; Almada, Graciela; D'Anunzio, Gabriela; Fernandez, Nancy Lujan;
Konicki, Béarbara; Mailhes, Verénica Norma; Morena, Iris; Raspa, Jonathan;
Rosas, Ofelia; Saraceni, Ana Claudia

Webzine, Un Espacio para el Aprendizaje de la Lengua Extranjera en la
Universidad

Il Jornadas Internacionales de Lenguas Extranjeras: “Lenguas Extranjeras y
Educaciéon” [

ISBN: 978-987-657-780-9

Santa Fe, Argentina. 27, 28 y 29 de junio de 2012

Centro de Idiomas, Universidad Nacional del Litoral

Tipo de trabajo: Articulo completo

Il Jornadas Internacionales de Lenguas Extranjeras: lenguas extranjeras y
educacion / Maria del Valle Gastaldi et.al; coordinado por Maria del Valle Gastaldi
y Liliana del Carmen de Bianchetti

1a ed. - Santa Fe: Ediciones UNL, 2012, E-Book.

Davis, Efrain; Fernandez, Nancy Lujan; Morena, Iris; Saraceni, Ana Claudia
Foros de discusion virtuales asincrénicos en la universidad: el uso de
metadiscurso en inglés

Tipo: ponencia

Il Jornadas Internacionales de Lenguas Extranjeras: “Lenguas Extranjeras y
Educacién”

ISBN: 978-987-657-780-9

Santa Fe, Argentlna 27, 28 y 29 de junio de 2012

Centro de |d|omas Universidad Nacional del Litoral
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TIPO DE TRABAJO: Articulo completo

Il Jornadas Internacionales de Lenguas Extranjeras: lenguas extranjeras y
educacion / Maria del Valle Gastaldi et.al; coordinado por Maria del Valle
Gastaldi y Liliana del Carmen de Bianchetti

EDITORIAL, FECHA, LUGAR DE EDICION: 1a ed. - Santa Fe: Ediciones
UNL, 2012, E-Book.

F) Davis, Efrain; D’Anunzio Gabriela; Konicki Barbara; Rosas Maria Ofelia

Webzine: autonomy, collaboration and literacy in FL learning at university
level

TIPO: Ponencia

Global Time Conference

Online,www.aace.org/conf/gtime 7, 8 y 9 de Febrero de 2012

Association for the Advancement of Computing in Education

TIPO DE TRABAJO: Articulo completo.
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ESTUDIO DE MODELOS ESTADISTICOS Y DE ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA PARA CURSOS DE ESTADISTICA

Integrantes del proyecto:

Mg. Giuliano, Ménica (mgiuliano@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Pérez, Silvia Noemi (sperez@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Lic. Sacerdoti, Aldo (asacerdo@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Ing. Marquez, Marcelo

Ing. Romero, Maximiliano

Ing. Salvador, Alicia

Ing. Gil, Myrian

Ing. Edwards Molina, Diego

Sr. Defusto, Sergio

Sr. lannussi, German

Sr. Fernandez Ussher, Juan Manuel

Sr. Bosio, Agustin

Introduccioén:

La asignatura Probabilidad y Estadistica (PyE) es considerada en muchos centros de
estudio como una de las asignaturas de ciclo basico de carreras de ingenieria que
mas dificultades presenta para los alumnos. Para mejorar la ensefianza de la
asignatura que se cursa en las carreras de Ingenieria del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la UNLaM, se propuso en este
proyecto trabajar en dos lineas de acciones. En primer lugar, disefiar y evaluar
secuencias didacticas con inclusién de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) teniendo en cuenta la actualizacion de contenidos, metodologias
y recursos didacticos vinculados a la formacién profesional. Como segunda linea de
trabajo, se propuso estudiar modelos estadisticos vinculados con problematicas del
area de la Ingenieria para analizar posibles transferencias de conceptos claves a los
cursos de grado tanto de PyE como de Estadistica Aplicada.

Para recabar problemas que pudieran transferirse a la formacion de los estudiantes,
se trabajé en el anadlisis estadistico de encuestas, mineria de textos (fext mining),
comparacion estadistica de metodologias en procesos industriales, entre otros
temas. Acompafiando estos analisis se favoreci6 el desarrollo de competencias
operativas en el manejo de software estadistico como R, SPAD, SPSS, EXCEL e
INFOSTAT en los investigadores y becarios involucrados.

En la catedra de la asignatura PyE del DIIT se propuso a partir del afio 2009 un
cambio en las estrategias utilizadas con el objetivo de mejorar los niveles de
aprendizaje y modificar la percepcion de los alumnos respecto de la dificultad de la
asignatura. Esto Ultimo se traté de modificar con un mayor acompariamiento docente
del proceso de aprendizaje a través de miuiltiples estrategias de ensefiaza entre las
que se destacan la utilizacién del foro virtual y de talleres presenciales de resolucion
de problemas. Dichas estrategias fueron evaluadas a través de las percepciones de
los alumnos y docentes, y del porcentaje de aprobados.

Este proyecto se presenta como continuidad del proyecto C093 (Disefio y evaluacion
de secuencias didacticas sobre Inferencia Estadistica para carreras de ingenieria
con inclusién de TIC) desarrollado en el marco del Programa de Incentivos durante
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2009 y 2010. Se considera que este trabajo beneficiara tanto a estudiantes como
docentes del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas de Ia
UNLaM (DIIT) asi como también a los futuros profesionales.

Avances y resultados del proyecto:

La experiencia con los alumnos durante los primeros ciclos se analizé con métodos
cuantitativos y cualitativos en Giuliano et al, 2011. Se tuvo en cuenta los aportes de
ambos estudios como modo de obtener una visién mas completa de los resultados.
Asimismo y para'completar el estudio, se analizd la perspectiva de los alumnos
evidenciada a travlés de una encuesta voluntaria. Esta encuesta se suministré on line
en todos los periodos de cursada y contdé con preguntas abiertas y cerradas,
incluyendo una escala de tipo Likert. Sobre la opinion de los alumnos de todos los
periodos desde 2009 al primer cuatrimestre de 2012 se realizaron andlisis
cuantitativos y cualitativos que complementaron los analisis de contenidos realizados
a los debates en el foro virtual.

Los resultados se analizaron con una mirada integrada de variables cualitativas y
cuantitativas (Garcia de Ceretto, J. y Giacobbe, S. 2009), tomando en cuenta los
siguientes ejes de andlisis: 1) Evaluar la respuesta de los alumnos desde la
perspectiva docente teniendo en cuenta la dimensién cuantitativa de aprobacion y
dimensiones cualitativas de participacion. 2) Evaluar desde la perspectiva de los
alumnos: encuesta de opinion.

Situacion inicial de aprobacioén:

En el curso anterior a la implementacioén de las estrategias, curso 2008, sobre un
total de 318 alumnos que rindieron el primer parcial el porcentaje de alumnos que
aprobaron la asighatura fue del 7% y sélo el 10% logré la condiciéon de ‘cursada’
(pendiente de examen final).

Algunas de las estrategias didacticas implementadas fueron:
¢ Se generaron apuntes en soporte papel.
¢ Se reformuld la guia de trabajo practicos.
¢ Se disefiaron autoevaluaciones interactivas.
e Se ofrecieron talleres de resolucién de problemas en horarios extra-clase.

e Se abrieron foros virtuales (Grupo Google) para la interaccién entre alumnos
con orientacion de los docentes.

e Se propusieron analisis de datos con software Excel y de modelos
probabilisticas en contraste con datos simulados.

|
e Se organizaron cursos especiales a distancia con utilizaciéon de Excel para
recursantes que hubieran cursado la asignatura mas de 4 veces.

e Se propuso la resolucién de ejercicios en la plataforma web e-status.
t
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Situacion de aprobacion con las estrategias implementadas:

Desde 2009 se realizaron encuestas a los alumnos en las cuales se consulté sobre
la participacion y uso de las distintas estrategias.

Se evidencié una evolucidon creciente de los niveles de aprobacién desde la
implementacién de las estrategias didacticas. El afio 2011 presenté una situacion
particular dado que se pasd de cursada anual de 2 horas semanales a tipo de
cursada cuatrimestral (4 horas semanales en un solo dia). Esto se tradujo en que en
el primer cuatrimestre disminuyd significativamente (con valor p < 0.05) el porcentaje
de aprobados. En la Tabla 1 se muestran porcentajes de aprobados en cada ciclo
(quienes tienen nota final mayor o igual a 7) y cursados (quienes tienen nota final

entre 4 y 6, con lo que deben dar examen final para aprobar definitivamente la
materia).

Situacion de . o
__aprobaci6h 2009 | 2010 | 2011-C1 | 2011-C2 | 2012-C1 | 2012-C2 )
Presentes al 12 parcial | 194 199 204 154 160 148
Aprobados (Nota >=7)* | 25% 25% 20% 22% 23% 32%
Cursados (Entre 4y 6) | 25% | 25% 20% 31% 33% 29%
Total no-desaprobados | 50% 50% 40% 53% 56% 61%

Tabla 1: Evolucién de los niveles de aprobacion desde 2009 hasta 2012.

Las distintas estrategias fueron sumandose desde 2009 y aunque aigunas de ellas
fueron mutando segun los resultados de la implementacién, se mantuvieron con
cambios leves la guia de trabajo practicos y los apuntes teéricos.

Encuestas a los alumnos:

Desde 2009 todos los afios se vienen realizando encuestas a los alumnos en las
cuales se consulta sobre la participacion y uso de las distintas estrategias. Tomando
en cuenta la opinién de los alumnos, la Figura 1 muestra que, ademas de la
asistencia a las clases tedrico-practicas, la mayor participacion se da en el grupo
Google. Esta situacién se mantuvo en todos los periodos.

Autoevaluacién de los alumnos sobre la participacién en 2011 de distintas
estrategias propuestas{N=112)

. ‘ K =i

{Teresulta Gtil formar ¢Cublestugradode (Teresultaronditiles ¢Conquefrecuenda ¢Con quefrecuencia
parte del grupo? participacién en el las clases teérico asististe a clases asististe alos talleres
grupo? précticas? tedricas? de problemas

®1-MuyPoco M2- W3- R4- M5-Mucho

Figura 1: Participacién de los alumnos en distintas estrategias
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Grupo Google: la estrategia con mejores resultados:

Como forma de acompafiar el proceso de aprendizaje y favorecer la interaccién de
alumnos entre si, desde el comienzo del ciclo de cursada se ofreci6é a los alumnos
participar de un grupo virtual con soporte en la plataforma Google (GG, en adelante)
donde pudieran debatir sobre los problemas de los trabajos practicos. Con esta
metodologia los alumnos pueden proponer temas de debate a partir de ejercicios de
la practica generando asi una fuerte interaccion entre ellos y donde los docentes
pueden intervenir cuando lo creen necesario. Ademas este sitio sirve de nexo entre
docentes y alumnos, tanto para dar informacién general como para aportar otros
topicos de interés ligados a la asignatura. Parte de los resultados estan disponibles
en Marquez et al 2010, Giuliano et al 2011a y Giuliano et al 2012. Esta estrategia se
mantuvo desde 2009 a la actualidad creando diferentes grupos GG para cada ciclo
lectivo, por lo que se pudieron analizar comparativamente los resultados obtenidos
en cada uno.

A partir de la misma escala de tipo Likert considerando en conjunto las respuestas
desde 2009 a 2012, se realiz6 un analisis estadistico multivariado cuyo resultados se
presentan en Pérez, 2013. La validacion de la informacion se realiz6 por medio de la
triangulacion de los datos obtenidos a través de las encuestas de todos los periodos
tomadas separadamente y luego analizadas en conjunto. Se realizaron analisis ACP
y Cluster en forma diferenciada por afio de cursada y modalidad (anual o
cuatrimestral) y en forma global. Los resultados muestran las mismas tendencias
estadisticas en todos los casos y por lo tanto se presentan a continuacion con el total
de la muestra unificada. Los porcentajes no son representativos de la poblacién y
solo muestran tendencias dentro de los grupos de alumnos que en cada cursada

decidieron contentar la encuesta (Pérez et al 2013).
|

Plataforma e-status:

|

En el marco de nuestro trabajo de investigacion en la asignatura PyE se propusieron
multiples estrategias de ensefianza, dentro de las cuales se encuentra la plataforma
e-status. Durante el ciclo 2012 se incorpord a la asignatura PyE la utilizacién de la
plataforma web creada por un equipo de investigadores de la Universidad Politécnica
de Cataluiia (UPC) y a la que tenemos acceso gracias a un convenio entre ambas
universidades. Esta plataforma fue utlizada como herramienta adicional de
aprendizaje en los cursos de PyE del DIIT con el propésito de evaluar su instalacion
en servidores locales. E-status es una herramienta asociada al software R (de libre
distribucién) orientada al aprendizaje mediante la realizacién de ejercicios numéricos.
En principio, se trata de una plataforma destinada a la ensefianza de la estadistica.

La Plataforma e-status permite la realizacién de ejercicios de forma automética, tal
que en los ejercicios propuestos los datos principales varian aleatoriamente. El
alumno lo resuelve y el sistema corrige dando la respuesta correcta. Cada alumno
tiene su usuario privado, al igual los docentes. Algunas de las caracteristicas mas
destacables de esta plataforma son:

¢ Un mismo ejercicio puede repetirse todas las veces que se quiera con datos
distintos cada vez.

o Fomenta el aprendizaje autbnomo, permite adaptarse a diferentes ritmos de
aprendizaje y libera al profesor de la tarea rutinaria de la correccién.

] Anuario de Investigaciones. Restiimenes extendidos 2012 | 196



¢ Proporciona feedback a estudiantes y profesores: muestra el desempefio de
estudiantes, permite reconocer los problemas en que tuvieron mas
dificultades, etc.

Durante el 2do cuatrimestre de 2012 se utilizé la plataforma en los cursos de PyE.
Se asigné usuario a 274 alumnos, de los cuales s6lo 181 resolvieron algun ejercicio
en la plataforma. Para analizar la evaluaciéon de los alumnos respecto de la
plataforma e-status se realiz6 una encuesta anénima a la que respondieron 110
alumnos. En la Figura 2 se observa que los alumnos califican la plataforma como dutil
o muy util en un 75% de los casos. '

Gradode utilidad del e-status

mediana
mente Gtil &
18%

muy Gtil

" -
43% poco (til

6%

nada Gtil
1%

Figura 2: Califica el e-status de 1 a 5 segn tu criterio de utilidad para aprobar la materia.

Talleres de resolucion de problemas:

Los alumnos que participan activamente de los talleres presenciales tienden a no ser
participantes activos del foro virtual. Hemos observado que el porcentaje de alumnos
que respondieron las encuestas no representa el volumen de alumnos que
participaba cada semana de los talleres. En las respuestas abiertas de la encuesta,
donde los alumnos comentan las ventajas y desventajas de las diferentes estrategias
propuestas, se destaca la utilidad de los talleres de problemas. Cabe destacar que
estos talleres son optativos, presenciales y estan destinados al acompafiamiento de
los alumnos en la resolucién de problemas de la guia.

Estudio de modelos estadisticos:

En este proyecto propusimos estudiar modelos estadisticos vinculados con
problematicas ingenieriles para analizar la posible transferencia de los conceptos
claves a los cursos de formacion de grado de los ingenieros. En particular, se decidio
profundizar el estudio de algunos topicos de regresién multiple dado que ademas de
tener amplia aplicacién en el area de la Ingenieria, es tema de la asignatura
Estadistica Aplicada, correlativa de Probabilidad y Estadistica para ingenieria
industrial.
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En el marco del proyecto y en convenio con la Universidad Nacional del Litoral se
trabajaron estadisticas oficiales con analisis que permitieron identificar caracteristica
de la formacion docente en Fisica (Giuliano et al, 2011b). Asi también se realizaron
analisis estadisticos de datos del mercado de Floricultura, a partir de lo cual algunos
integrantes del proyecto participan en un proyecto INTA.

Dado que el esthdio de modelos estadisticos requiere mayor competencia en el
manejo de softwafe estadistico se hizo necesaria la formacién en tales competencias
de los docentes involucrados para lo que se realizaron seminarios de uso de Infostat
y Excel, con la perspectiva de extender la participacién a alumnos.

Conclusiones:

Los cambios en las estrategias de ensefianza 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.

Parte de los alumnos pertenecientes al grupo que participa poco del en el foro virtual
lo hacen en forma activa de los talleres de resolucién de problemas y del e-status,
conformando un grupo heterogéneo.

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, entre otros problemas, la desercién inicial de los
alumnos antes del primer parcial y la mayor utilizacion de soporte de software en las
clases y en la resolucién de problemas.
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HIPERTEXTOS PARA APRENDER MATEMATICA

Integrantes del proyecto:

Dra. Falsetti, Marcela (mfalsetti@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Lic. Williner, Betina

Lic. Favieri, Adriana

Lic. Scorzo, Roxana

Introduccion:

Este proyecto tiene por fin en una primera etapa ampliar el marco teérico con
referencia al uso de material de tipo hipertextual especialmente en la ensefianza
universitaria. En una segunda etapa, poder disefiar dispositivos didacticos y ponerlos
a prueba en base a entornos hipertextuales que sean eficientes y flexibles para
promover en el alumno el desarrollo de habilidades matematicas y de habilidades
propias del manejo de informacién. Desde el punto de vista institucional este tipo de
proyectos adquiere importancia ya que de acuerdo a los lineamientos de la Coneau
se sugiere: “Avanzar en el desarrollo de proyectos de investigacién destinados a
aspectos disciplinares y pedagégico didacticos de las ciencias bésicas ya existentes
consolidando la conformacion de grupos de investigacion...”. Describimos aqui o
referido a la primera parte del proyecto.

Problematica a resolver:
El proyecto tiene por objetivos principales:

e Ampliar el marco tedrico sobre el hipertexto como recurso para el aprendizaje
(especialmente a  nivel universitario), estableciendo tipologias,
caracterizaciones, consideraciones de disefio, utilidad, resultados en el
aprendizaje, etc.

e Contribuir al conocimiento sobre el hipertexto mediante el analisis de
experiencias en base a hipertextos disefiados y puestos a prueba en clases
de Matematica universitaria.

Fundamentos conceptuales de la linea de investigacion:

El término Hipertexto fue acufiado por Nelson (1965, citado en Salinas Ibafiez, 1994)
y lo consider6 como una forma de describir una red semantica 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) describi6 como hipertexto electrénico como: “un texto
compuesto por bloques de palabras (o imagenes) electrbnicamente unidos en
mdltiples 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 existentes en la bibliografia sobre hipertexto (Cabero
Almeran, 1995, Michel del Toro, s.f., Salinas Ibafiez, 1994, Espinoza Chaparro,

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2012 | 201



Grisales Naranjo y Mayor Diez, 2010, Jiménez Valverde y Llitjos Viza, 2006, Bieber,
2000, citado en Eduteka 2003) hemos encontrado ciertas caracteristicas en comun:

e Es una tecnologia software, es decir, utilizamos la computadora para almacenar
informacién textual.

¢ Tiene una organizacién no secuencial 0 no lineal: podemos alcanzar los datos
desde distintos puntos.

e Los bloques de informacién estan conectados entre si, lo que permite construir
distintos itinerarios o diferentes tipos de navegacion.

e  El usuario-lector es el que elije cémo recorrer la informacién en funcion de sus
intereses y necesidades, sus propios conocimientos, pudiendo decidir también
sobre los sistemas simbdlicos a través de los cuales considera mas oportuno
recibir la inforrhacién (Cabero Almerana, 1995)

e Se pueden dar nuevas relaciones entre los bloques de informacién no previstas
por el disefiador, todo esto dependiendo del nivel de libertad de movimiento que
se le dé al usuario.

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

Dividimos la ampliacién del marco tedrico en dos aspectos: estado del arte y marco
tedrico propiamente dicho.

Estado del arte:

Indagamos acerca de diferentes experiencias vinculadas con el Hipertexto y la
ensefianza, clasificandola en tres grupos que se describen a continuacion:

1. Material Educativo Hipertextual en la Ensefianza Media

e AstizM, Medina, P. (1999). Hipertexto en Educacion. Una experiencia. Libro
electronico sobre el SIDA y VIH. Software: Asymetric ToolBook 4.0.

e Scorzo, R. (2b10). Actividad hipertextual introductoria para representar en ejes
cartesianos. Software: Geogebra

2. Material Educativo Hipertextual en la Ensefianza Universitaria

e Costa, V., Di Domenicantonio, R., Vacchino, M. (2010). Material educativo
digital como recurso didactico para el aprendizaje del Célculo Integral y
Vectorial. Software: Maple.

e Arratia, O., Martin, M. y Pérez, M.T. (s/f). Herramientas multimedia para la
ensefianza de matematica aplicada a la ingenieria. Software: Maple.

e Rodriguez ‘Soto, S., Chacén Diaz, M. (2008). Bases tebricas y
consideraciones précticas en la elaboracién de material multimedia para un
curso de célculo. P4gina Web.

e Diaz Gémez, J. L., Morales Peral, L. (2008) Evaluacion de un texto interactivo
para ensefiar funciones. Archivo de Ayuda HTML de Windows. JavaScript.

e Spengler, M Egidi, L., Craveri, A. (2008). Algunas estrategias de la
educacion a distancia en la Educacién Universitaria Tradicional. No se
especifica software.
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e Engler, A. (2005). La integral definida y el célculo de areas de regiones
planas: Pagina Web.

e Paz Florio, M. (sff). Hipertextos nuevos horizontes. El hipertexto es el
producto que deben elaborar los alumnos. No se especifica software.

e Jiménez Valverde, G. LLitjés Viza, A. (2005). Produccién cooperativa de
materiales hipermedia en espacios compartidos de trabajo: un caso de
ensefianza de la Quimica. Software: Netscape Composer.

3. Material Educativo Hipertextual: nuestra propia experiencia

e Scorzo, R. (2012). Material hipertextual para la ensefianza de funciones
polinémicas, nivel medio. Geogebra o Graphmatic.

e Williner, B., Favieri, A., Scorzo, R. (2011). Propuesta de estudio
independiente: el método de Newton-Rhapson usando hipertexto, nivel
universitario. Software: Mathematica, Player Pro.

e Scorzo, R., Favieri, A. y Williner, B., (2012). Hipertexto para aprender
funciones trascendentes, una experiencia de catedra, nivel universitario.
Software: Mathematica, Player Pro.

e Favieri, A. (2011). Ecuaciones diferenciales parciales en hipertexto, una
experiencia piloto, nivel universitario. Software: Wolfram Mathematica® 7

e Favieri, A. (2012). Hipertexto sobre Transformada de Laplace y Fourier, nivel
universitario. Software: Wolfram Mathematica® 7.

Marco teérico:

Hipertexto, hipermedia y multimedia. Definicién:

Cabero Almerana (1995) cita a Tolhurst quien ha establecido tres definiciones: Los
hipertextos como una organizacion no lineal de acceso a la informacion textual. Los
hipermedios como uniones interactivas de informacion que esta presentado en
diversas formas que incluyen texto, imagenes y multiples formatos que contienen
graficos animados, segmentos en movimientos, sonidos y musicas. Y los
multimedias referidos a los multiples formatos de medios para la presentacion de la
informacion.

Estructura de un hipertexto o hipermedia. Elementos:

Lamarca Lapuente (2006) agrupa tres conceptos distintos que hacen referencia a
diferentes aspectos del hipertexto: la arquitectura estructural, la arquitectura
navegacional y la arquitectura funcional. Esta Ultima se refiere a los componentes,
mecanismos y herramientas esenciales que hacen posible el establecimiento de la
propia arquitectura estructural y navegacional del hipertexto. Con respecto a la
arquitectura estructural y navegacional, existen elementos caracteristicos que la
componen. Jonassen y Wang (1990, citados en Salinas Ibafiez 1994) que son: Nodo:
consiste en fragmentos de texto, gréaficos, video u otra informacion. Conexiones o
enlaces; vinculo o nexo entre nodos que establecen la interrelacion entre la
informacién de los mismos. Red de ideas: proporciona la estructura organizativa al
sistema. Los nodos son conectados juntos en rutas o trayectorias significativas. La
estructura del nodo y la estructura de conexiones forman, asi, una red de ideas.
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ltinerarios: son los recorridos que pueden ser determinados por el autor, el
usuario/alumno, o en base a una responsabilidad compartida. Los itinerarios de los
autores suelen tener la forma de guias.

Tipologias:
De acuerdo a la organizacién de nodos y enlaces:

Grau y Muelas (2008) y Lamarca Lapuente (2006) clasifican los documentos
hipertextuales de acuerdo a la organizacién de sus nodos en estructuras
secuenciales, la manera mas simple y tradicional de organizar la informacién,
semejante a la que sigue un libro. Estructuras jerdrquicas: es uno de los mejores
modos de organizar la informacién compleja. Los usuarios se mueven “hacia abajo”
en la jerarquia para explorar los nodos subordinados al nodo principal. Y las
estructuras en red. que son mas complejas y permiten recorridos sin un patrén

determinado. 1

De acuerdo a la importancia nodo-conexiones:

Leggett y otros (1989, citado por Cabero Almerama, 1995) y Lamarca Lapuente
(2006) agrupan a.los hipertextos en los siguientes tipos: Literario: se centra en las
conexiones mas -que en los nodos. Estructural: los nodos tienen a ser mas
importantes que las conexiones, es decir, la asociacion de los elementos es menos
significativa que la informacién que cada nodo posee. Colaborativo: se le asigna la
misma importancia a los nodos y a las conexiones. Exploratorio: parecido al anterior
con el agregado de una utilizacién especifica en el uso del interface previsto por los
autores.

De acuerdo a la presentacion de los contenidos y sus enlaces:

Lamarca Lapuente (2006), haciendo referencia a Bettini, Vittadini y Gasparini, agrupa
los hipermedios de acuerdo a cdmo estan presentados los contenidos, en las
siguientes estructyras: Paralela: los contenidos se dividen en ambientes separados,
a partir del menu-'se presentan todos en el mismo plano jerarquico. Reticular: los
contenidos se organizan de manera multipolar, sin alguna jerarquia y donde una red
de enlaces permite navegar libremente entre todos los textos que componen el
recurso. En este modelo la jerarquizacién es minima y la interconexién elevada.

Hiperlectura:

Burbules (2006) incorpora el concepto de hiper-lectura para referirse tanto a la
lectura que los hipertextos incentivan como asi también a una concepcién mas
genérica de lectura, considerandola una tarea activa y constructiva, que puede
aplicarse a cualquier tipo de texto. Su idea principal es que nunca existe una manera
Unica de leer, que el lector siempre crea una versiéon mientras lee, que todo escrito
mantiene siempre una relacién con otros, a los que se refiere, tanto de manera
implicita como explicita. De esta manera, toda lectura funciona con un cierto grado
de hiper-textualidad. Este autor considera hay diferentes clases de lectores: los
navegadores, los usuarios y los hiper-lectores. Los navegadores son superficiales y
curiosos. A ellos las ayudas no les parecen necesarias, sélo quieren navegar. Los
usuarios tienen ideas bastantes claras sobre lo que quieren encontrar en el
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hipertexto. Buscan informacioén especifica, datos orientadores, signos que les
indiquen adoénde los llevara tal o cual link y lo qué hallaran. Los hiper-lectores son
quienes exigen mucho mas que soélo recursos y guias para desplazarse dentro del
hipertexto. También quieren la posibilidad de madificar e intervenir activamente en el
hipertexto, en funcién de sus propias lecturas.

Importancia del disefio en un hipertexto:

El objetivo final del disefio de un hipertexto es que llegue a ser amigable para los
lectores. Su apariencia depende en gran medida de un buen disefio, en el cual se
combinan diferentes disciplinas tales como sistemas de la informacién, de la
comunicacién y de informética. El disefio de un hipertexto debe ser consistente con
el contenido, atractivo para el lector, atrapante para retener a los usuarios y
facilmente navegable (WebGuru-India, 2008). Para realizar un buen disefio es
necesario tener en claro el propdsito del hipertexto, los destinatarios y los
contenidos, la compatibilidad y esquema de! hipertexto (WebGuru-India, 2008). El
disefio de un hipertexto es un proceso en el cual algin contenido educativo es
conceptualizado, modelado, planeado y ejecutado con la ayuda de la tecnologia,
algun software y/o internet. Este disefio debe ser atractivo e interactivo, de
navegacion amigable y sencilla. Lo mas importante, antes de comenzar a disefiar, es
tener presente su propdsito del mismo. Existen ciertos principios relacionados con el
disefio que es bueno considerar. Estos son: simplicidad, facilidad de navegacion,
rapidez en su inicio, armonia de colores y tamafio de la letra (WebGuru-India, 2008).
De acuerdo al disefio los hipertextos pueden ser estaticos o dinamicos. En el primero
el autor del hipertexto es la Unica persona autorizada a actualizarlo. Tanto los
contenidos, gréaficos, disposiciones espaciales y disefio no se modifican ante los
requerimientos del lector-usuario. El segundo es dependiente de los requerimientos
de los lectores, quienes pueden modificar tanto los contenidos como la programacién
y disefio del mismo.

Posibles usos del hipertexto en la ensefianza:

Cabero Almerama (1995) identifica tres tipos de uso que le podemos dar a los
hipertextos en la ensefianza: busqueda de informaci6n, adquisiciéon de conocimiento
o como instrumentos para la solucion de problemas. De los autores Cabero (1995),
Salinas Ibafiez (1994) y Muelas (2008) efectuamos una recopilacién de las fortalezas
y debilidades cuando se utiliza el hipertexto o el hipermedio en el aprendizaje. Asi
respecto a las ventajas o fortalezas, sefialamos: lectura orientada al usuario,
posibilidad de que el usuario se convierta en un procesador activo y constructor de
su conocimiento, mejora de las habilidades de pensamiento critico debido a que los
lectores pueden elegir el texto que garantice un mejor contenido y presentacion,
usuarios mentalmente activos debido a que deben interactuar con la informacion.
Respecto a las debilidades o desventajas encontramos: necesidad de cierto
aprendizaje de manejo de ordenadores., problemas de desorientacion vy
desbordamiento cognitivo, inexistencia de un interfaz estandar ni canales regulares
de publicaciéon, desconocimiento por parte de los profesores acerca de los avances
tecnoldgicos o el poco tiempo que poseen para dedicarse al disefio de estos
materiales..
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Publicaciones, présentaciones, informe interno:
En el afio 2012 se han presentado las siguientes ponencias y articulos:

|
e Williner, B., Scorzo, R., Favieri, A. Uso de tecnologia para favorecer el
desarrollo de habilidades matematicas. XVII EMCI Nacional y IX EMCI
Internacional. Buenos Aires, 24 a 26 octubre. ISBN 987-987-27897-9-4

e Favieri, A. La Importancia de los hipertextos en matematicas: Transformada
de Laplace. Congreso Virtual Mundial de e-Learning. 7 a 12 de octubre. En
Clarenc, C. (ed) (2013). Libro de actas. Memorias del Congreso Virtual Mundial
de e-Learning. ISBN 978-1-291-32145-6

e Scorzo, R., Favieri, A.,, Williner, B. Hipertexto para aprender funciones
trascendentes, una experiencia de catedra. Décima Conferencia Argentina de
Educacion Matematica. Soarem, Buenos Aires 6 a 8 septiembre. ISBN En
tramite. ’

e Scorzo, R., Williner, B. Favieri, A. Disefio de evaluacion de transformaciones
geométricas de funciones con distintos niveles de dificultad. 12™ Simposio
de Educacion Matematica. Universidad Nacional de Lujan - Departamento de
Ciencias Bésicas. Chivilcoy, Buenos Aires, Argentina. 8 a 11 de mayo. (Poster).
Sagula, J. (ed.) (2012). Memorias del 12SEM Simposio de Educacioén
Matemética. ISBN 987-987-20239-7-3

e Scorzo, R, “Geometria”. En Curso de ingreso 2013, Ingenieria. Pag. 309-413.
UNLaM. ISBN 978-987-1635-52-8

o Favieri, A. Aprendiendo transformada de Laplace con Hipertexto 1er
Encuentro de Networking de Educadores s 3C. Excellere Consultora Educativa
16 febrero. Buenos Aires (Poster)

e Falsetti, M. Favieri, A., Williner, B., Scorzo, R., Informe de avance del proyecto
55/C134. Presentado en el DIIT de la UNLaM. Diciembre 2012

Reflexiones finaleéI y proyecciones a futuro:
Acerca del estado del arte:

Consideramos que’'es un campo inexplorado que puede brindar ricas y variadas
oportunidades de disefiar e implementar hipertextos del area de matematica u otras
disciplinas, que favorezcan el aprendizaje, lo hagan mas ameno, mas constructivo,
mas significativo y acorde a tiempos que corren, en los que la tecnologia esta
omnipresente e influye en nuestra manera de acceder a la informacién. De ahi
nuestro interés por el disefio, produccién e implementacion de hipertextos para
ensefiar matematica. '

Acerca del marco tedrico:

Contar con un marco teérico contundente nos es de gran utilidad para mejorar el
disefio de los hipertextos ya elaborados y para considerar diversos aspectos en los
materiales que tenemos planificados realizar. Ademas el mismo puede ser suministro
de otras investigacignes, no sélo de recursos relativos a temas de Matematica sino
también relativos a otras disciplinas.
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Proyecciones a futuro:

Como se coment6 al principio este proyecto tiene previsto una segunda etapa de
disefio de algin dispositivo didactico que incluya al material hipertextual para que
pueda ser utilizado en las clases de Andlisis Matematico | y que tenga por objetivo
promover en el alumno el desarrollo de habilidades matematicas y de habilidades
propias del manejo de informacion.

Bibliografia:

Burbules, N. (2006). Educacion: Riesgos Y Promesas de Las Nuevas
Tecnologias de La Informacion. Buenos Aires.: Ediciones Granica S.A.

Cabero Almerama, J. (1995). Navegando, construyendo: la utilizacion de los
hipertextos en la ensefianza. Recuperado el 24 de agosto de 2010, de
http://www.Imi.ub.es/te/any95/cabero_hipertext/

Eduteka. (2003). Recuperado el 2 de abrii de 2012, de
http://www.eduteka.org/Hipertexto1.php

Espinoza Chaparro, C., Grisales Naranjo, S., & Mayor Diez, H. F. (2010).
Hipermedia e hipertexto. /cesi, 56 , 107-126.

Grau, J. y Muelas, E. (2008). Médulo 5: sistemas hipermediales. Primera
parte. . Material utilizado en el Seminario “Material Didactico” correspondiente
a la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la UNCo.

Jiménez Valverde, G., & Llitjds Viza, A. (2008). Produccién cooperativa de
materiales hipermedia en espacio compartidos de trabajo: un caso de
ensefianza de la Quimica. Revista Iberoamericana de Educacién, 39 (2) .

Lamarca Lapuente, M. J. (2006). Tesis doctoral. Hipertexto: EI nuevo
concepto de documento en la cultura de la imagen. Recuperado el 20 de
noviembre de 2012, de Universidad Complutense de Madrid:
http://www.hipertexto.info/

Muelas, E. (2008). Guia para el disefio de sistemas hipermediales. Material
utilizado en el Seminario “Material Didactico” correspondiente a la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la UNCo.

Salinas lbafiez, J. (1994). Hipertexto e hipermedia en la ensefianza
universitaria. Pixel Bit. Revista de medios y educacion, 1 .

WebGuru-India, . (2008). Design you imagination. Free web design e-
book.Obtenido de WebGuru Infosystems: http://www.webguru-india.com/free-
webdesign-ebook.phphttp://es.wikipedia.org/wiki/Copyleft
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LA UNLaM Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO REGIONAL

Integrantes del proyecto:

Dr. Narvaez, Jorge Luis (jnarvaez@unlam.edu.ar) (Director)
Lic. Pepe, Maria Laura (laurapepe@gmail.com) (Codirector)
Cdor. Carro, Roberto Ricardo

Mg. Narvaez, Adriana Haydée

Cdor. Garcia, Adrian Rafael

Mg. Bombino, Maria Alejandra

Mg. Giulianelli, Juan Ignacio

Lic. Pera, Florencia Soledad

Lic. Spositto, Verdnica A.

Lic. Narvaez, Gabriela Andrea

Introduccion:

E! proyecto “La UNLaM y su impacto en el Desarrollo Regional-Cédigo: C 140", ha
sido acreditado por Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolbgicas, bajo
los términos del Programa de Investigacion PROINCE, para ser realizado en el
periodo 2012-2013.

Segun definieron Cohen y Franco (2000), un proyecto social es considerado 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.”

Para que este sea considerado como tal debe, entre otras cosas, definir y especificar
de manera cuantitativa el o los problemas que persigue resolver, definir claramente
objetivos, identificar a la poblacién objetivo y establecer la locacién espacial donde
se encuentran los beneficiarios.

Cohen explica que los proyectos sociales producen y/o distribuyen bienes o
servicios, para satisfacer las necesidades de aquellos grupos que no poseen
recursos para solventarlas autbnomamente, con una localizacién espacio-temporal
precisa y acotada. Estos productos deben ser brindados a la poblacién en forma
gratuita o subsidiada.

Asimismo, Martinic (1996) apunta al concepto de proyecto social desde una
perspectiva similar pero la describe como toda accién social, individual o grupal,
destinada a producir cambios en una determinada realidad que involucra y afecta a
un grupo social determinado, entendiendo que esta accién provocara una mejoria en
las condiciones y la calidad de vida de los sujetos que integran ese grupo, es decir,
gue genera un avance positivo en la realidad que se intervino.

En definitiva, partiendo de una situacion inicial, se proyecta una accion y esto
provoca un cambio hacia una situacién mejor. Por supuesto, deben tenerse en
cuenta los recursos para la implementacion y ejecucion de dicha accion.

Podemos decir entonces que los proyectos sociales buscan generar un cambio en
los aspectos culturales, econémicos y/o sociales de una poblacion determinada, de
manera de poder mejorar su calidad de vida.
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Tomando la gestJ()n de esta casa de Altos Estudios en este marco de proyecto
social, la investigacion contempla el impacto de la gestion de la Universidad Nacional
de La Matanza en el marco de mas de 20 afios de actuacién en uno de los mas
grandes partidos  del conurbano bonaerense. Es importante destacar que este
trabajo se encuentra ampliamente relacionado con la Evaluacién Institucional, y tiene
como fin demostrar cuan efectiva ha sido la gestiéon de esta universidad, con el
consiguiente impacto en la sociedad en la cual esta inmersa.

Una aclaracion importante: la presentaciéon inicial del proyecto ha sufrido
reestructuraciones sustantivas debido a que ha sido aprobado con significativas
modificaciones de recursos (tanto econémicos como de plazos de entrega).

Este estudio puede servir como guia para el resto del sistema universitario, para
contribuir con la realizacién de la misma investigacién en su radio de accién, ya que
llevar a cabo este estudio resulta una importante constitucion al momento de realizar
una evaluacion institucional abarcativa y profunda.

1
Por otra parte, jsta investigacion tiene una gran importancia para la propia
universidad, debido a que en funcién de las conclusiones que se extraigan, los
organos rectores ,podran determinar si las decisiones estratégicas que se han
tomado hasta la actualidad han encaminando a esta organizacién universitaria hacia
el cumplimiento de los objetivos que se han establecido al momento fundacional,
cuantificar su alcance, determinar desviaciones y las posibles causas que las
generaron.

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

La Universidad Nacional de La Matanza fue creada atendiendo a un conjunto de
necesidades y demandas locales, considerando que el area de su emplazamiento es
uno de los espacios mas importantes del pais desde el punto de vista demografico,
politico y econémico. El partido de La Matanza, tiene una superficie de 323 km2 y
una poblacién de fl.?O0.000 habitantes que supera en nimero a la de 19 provincias
argentinas tomadds separadamente, siendo soélo inferior a la de Capital Federal y
provincias de Buehos Aires, Cordoba, Santa Fe y Mendoza. Esta zona no contaba
con una Institucidh de Ensefianza a nivel Superior a nivel Universitario, hasta la
creacion de la misrlna.

La mision de la Unjversidad se traduce en la construccién de:

e Un proyecto educativo-cultural inspirado basicamente en la realidad local,
provincial y nacional, y comprometido con ella.

e Una propuesta para el desarrollo del medio.

¢ Una iniciativa abierta incorporada a la comunidad, protagonista activa de su
progreso.

En virtud de estas premisas, el proyecto de la UNLaM, en sus aspectos centrales, se
fij6 como objetivos:

e Contribuir a'la retencion y el asentamiento de la poblacién joven localizada en
La Matan21 y su area de influencia.
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e Servir a las necesidades de la comunidad, es decir, sus habitantes en
general, sus empresas, instituciones, profesionales y demas actores sociales.

e Actuar como factor de cambio y desarrollo.

A partir, de esta misién social que asume la Universidad desde el momento de su
creacion, es que se considera importante la relacion que esta mantiene con el
contexto en el cual se encuentra inmerso. Por esto, el estudio de impacto que se
llevara a cabo en esta investigacién, cumpliria un papel fundamental para que esta
casa de altos estudios pueda medir el cumplimiento de sus objetivos y analizar si
deberian existir modificaciones o correcciones en el rumbo que ha tomado, poniendo
especial énfasis en su area de accién, el Partido de la Matanza

Este trabajo es relevante en la medida que implica un analisis en varias
dimensiones, que pueden enriquecer el marco de actuacién tanto de esta
universidad como de otras organizaciones universitarias. Estas areas de estudio
tienen que ver con la satisfaccion de los objetivos de formacién, el crecimiento
econémico en la zona de influencia, el desarrollo regional y las mejoras en las
condiciones de empleo debido a la demanda asociada a la actividad universitaria.

El objetivo fundamental de esta investigacion es cuantificar el impacto que la
Universidad Nacional de la Matanza ha generado en el contexto social, econémico y
cultural en el que se encuentra inmerso y demostrar que la comunidad del Partido de
la Matanza ha obtenido beneficios en todos estos ambitos.

Por tal motivo, el equipo investigador ha analizado los modelos de evaluacion de
impacto existentes y posteriormente seleccionado aquella metodologia que mejor se
ha adaptado a las necesidades de la investigacion.

Por otro lado, se ha determinado Ia poblacion objeto de estudio y se esta llevando a
cabo una recoleccién de datos estadisticos a través de diferentes fuentes, para luego
efectuar un anadlisis comparativo de los datos estadisticos recolectados, los
obtenidos en las encuestas y los indicadores de impacto correspondientes.

Es importante destacar que este estudio servira principalmente para determinar y
describir los efectos y/o consecuencias que se han transferido a la poblacion objetivo
y distinguir entre consecuencias previstas y no previstas. De esta manera, se podra
valorar la contribucién de la UNLaM hacia la comunidad.

Cabe destacar que, ademas de sus muchos aportes a la sociedad, la firma de un
convenio con la Provincia de Buenos Aires y la Camara Empresaria de Software y
Servicios Informaticos para la instalacién en el predio de un parque tecnoldgico
permitira intensificar la ya importante vinculacién de la Universidad con empresas de
la zona y beneficiara a alumnos de la Universidad, sobre todo de Ingenieria
Informatica, que seran quienes empleen las empresas que se instalen en el parque.

Avances del proyecto y resultados obtenidos /publicaciones, presentaciones,
informe interno, prototipos, etc.):

Se han realizado primeramente las tareas de recopilacion de material,
particularmente se ha trabajado en la basqueda de material significativo para esta
investigacion. Seguidamente se ha replanteado la poblacion objetivo de este estudio
debido a las ya mencionadas reducciones presupuestarias, y posteriormente se ha
comenzado con la fase de recoleccion de datos estadisticos.
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Para ello se ha trabajado en la recopilacién de datos estadisticos del Partido de la
Matanza otorgados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Paralelamente
se trabaj6é en la reestructuracioén de la captura de datos mediante la realizacién de
encuestas (debido a Ilas modificaciones presupuestarias mencionadas).
Fundamentalmente se definié la recopilaciéon de datos en base a alumnos, docentes
y graduados de la UNLaM (Se procesaran encuestas tomadas para la
Autoevaluacion Institucional de la Universidad Nacional de la Matanza y se
capturaran los datas afines a esta investigacion).

Debido a la reduccion presupuestaria, se debera reevaluar cuél es la mejor opcion
para capturar datos de empresas, pero ya ha sido elaborada una versién preliminar
de la misma, tambign accesible en este informe en el anexo pertinente.

Se encuentra previsto realizar tanto publicaciones como exposiciones finalizando el
afio 2013, con un analisis pormenorizado del planteo expuesto en este proyecto.

Bibliografia:
o Baker, Judy. Evaluacién del impacto de los proyectos de desarrollo en la
pobreza: Manual para profesionales. Banco Mundial, Washington, 2000.
e Briones, G, (1991) Evaluacion de programas sociales. Editorial Trillas.
México.

e Brunner, J. y Martinez Nogueira, R. (1999). Evaluaciéon preliminar y
metodologid para la evaluacién de impacto, en INFOMEC. Boletin informativo
del Fondo para el mejoramiento de la calidad universitaria (FOMEC). Afio 4
N° 8. '

i

e Clark, Burton R. (1997). Las universidades modernas: espacios de
investigacién y docencia. México.

e Cohen, E. y Franco, R. (1991). Evaluacién de proyectos sociales. Ed. Siglo

XXI.
e Cohen, E. y Martinez, Rodrigo. Formulacién, Evaluacién y Monitoreo de
proyectos sociales.
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e F. Madaus, y T. Kellaghan (eds.). Evaluation models: Viewpoints on
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MATEMATICA CERO PARA INGENIEROS

Integrantes del proyecto:

Mg. Zanga, Amanda Mabel (mzanga@ing.unlam.edu.ar) (Directora)
Lic. Anadén, Hebe Carlota

Lic. Cantore, Maria Cristina

Mg. Croxcatto, Iris Raquel

Dra. Donadello, Betina Laura

Ing. Goitea, Alejandro Oscar

Lic. Sanchez, Carolina Florencia

Introduccién y fundamentos:

La presente investigacion sigue una linea de trabajo sobre la tematica de repensar la
practica didactica de matemaética a nivel general, en 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 admisién y
durante la carrera, respecto de su desempeiio 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:

e Observar la diferencia entre alfabetizacién matematica para el nivel medio y para
el nivel universitario.

e Observar la necesidad de que el saber matematico para el nivel superior y
superior universitario, se efectie relacionando lo real con su representacion
simbdlica dentro de ésta ciencia.

Problematica a estudiar:

Alfabetizar es una meta en las agendas de los paises que aspiran a elevar la
educacién 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 alfabetizacién debe abarcar todos los saberes basicos: 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
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superior y superior universitario se encuentran con libros de lenguaje cientifico,
tecnolbgico y, o, estético, cuyo significado le resulta de dificil comprensién. Llega una
primera pregunta,';,quién 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
iestan 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 esta 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 matemética pareciera que en la mayoria de los casos, es hablar de un mal que
aqueja a gran parte de la poblacion de estudiantes, en nivel superior y superior
universitario. La matematica es por lo general vista como aquello que sélo abarca
aspecto referidos a lo racional, lo abstracto, lo cognitivo y en el mejor de los casos, y
para una minoria privilegiada que logra desentrafiarla, un instrumento para la vida
cotidiana. Pero ¢ esta reaimente 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.

Sabemos que la matematica esta referida a la realidad. Esa es su razén 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.

En el proyecto de investigacion los integrantes del proyecto, han trabajado en
diferentes fases: recolecciéon bibliografica, andlisis de diversas fuentes, estado del
arte, charlas abiertas con docentes de matematicas y pedagogos, andlisis de datos
estadisticos del DHIT para ver la problematica, han acudido a congresos de
educacién a conjmpartir avances del proyecto y a compartir experiencias con
investigadores y docentes de didactica de las matematicas.

Al recorrer la bibliografia referida al tema, seleccionamos como punto de partida dos
trabajos de Inés Maria Gémez Chacon, investigadora y profesora de la Universidad
Complutense de Madrid. Uno de ellos es un articulo denominado “La tarea intelectual
en Matematicas - Afecto, Meta-afecto y los Sistemas de Creencias” y el otro, es el
libre titulado Matematica 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
matematica? ¢De qué manera debe el profesorado abordar la educacion
matematica, bien entendida?

Como una primera aproximacion al tema la autora sefiala tres constructos teéricos
esenciales en la tarea intelectual matematica: afecto, meta-afecto y sistema de
creencias.

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
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representacion de los individuos, tienen una base biolégica pero también social ya
que lo emocional se manifiesta en la interaccion. Gémez-Chacén 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 posicién 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 rapidos e intensos de sentimientos), las actitudes
(predisposicién 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 la 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 accién y ponerlo en practica de manera autébnoma, coherente y flexible. La
ansiedad, el miedo, la desesperacion, 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 direccion y calidad del
afecto hacia una experiencia positiva de aprendizaje.

En lo que respecta a las creencias, se debe partir de la nocién 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 que
permiten al individuo organizar y filtrar las informaciones recibidas que van
construyendo su nocién de realidad y su visién del mundo”. En el contexto de la
educacion matematica, las creencias del estudiante se pueden categorizar segun
creencias acerca de la matematica 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 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
problemética de la ensefianza de la matemética 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 integracion y plantea una nuevo enfoque en la
formacion 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
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la situacion de ensefianza-aprendizaje de una disciplina c;Omo la matematica. Los

bloqueos afectivos en la resolucién de problemas dentro dq la actividad matematica

y en la descripcién 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
L

miedo y el disgusto son paralizantes. |

La matematica estudia en un amplio campo de sus contenidos, seres de razén con
fundamento en las cosas. No es la Gnica. También este hecho hace que en etapas
evolutivas tempranas sea dificil su comprension. Esta ciencia pertenece a un
segundo grado de abstraccién, muy cercano en varias tematicas al tercero. Aqui el
lenguaje no es basicamente verbal y no siempre estd claramente ligado a lo
experiencial. Los sustantivos que empleamos en palabras de la comunicacion
linglistica, toman aqui otras formas mucho menos cotidianas.

En las carreras en las cuales aparecen disciplinas matematicas en los primeros
afnos, es donde se registran mayores deserciones y repitencia de alumnos, hasta
llegar al abandono. Los niveles de acreditacion logrados en una primera cursada son
preocupantes. Por otra parte, el promedio de notas alcanzadas por aquellos pocos
alumnos que lograron aprobar en una primera cursada, es' de rendimiento bajo. En
Ingenieria hay muy buenos niveles de absorcién pero aln no alcanza significancia la
retencion. Esto lleva a egresos menores que los esperados‘por los alumnos y por la
comunidad en general. ;

La bUsqueda apunta a obtener respuesta a la pregunt?: ¢,De dénde parte la
matematica? Ese punto de salida nos llevara a su Metodologia de ensefianza-
aprendizaje. También es necesario ubicar los temas importantes de los de menor
importancia. ¢ Cuantos temas puede retener un estudiante-a;umno a lo largo de cada
campo disciplinar que estudia? La psicologia del aprendizaje sefiala un niimero muy
inferior al que se observa en los programas de matematica. También se repite este
problema en otras materias, pero aqui el tema lo centramos en matematica.

Conclusiones:

“Ni cientifica, ni didactica”, bajo este lema los matemaéticos Antonio Cafure y Gabriel
Larotonda, investigadores docentes UNGS, estimulan el debate sobre una nueva
mirada de la disciplina llamada ‘la tercera posicién en matematica”. En esta
entrevista con Argentina Investiga repasan las caracteristicas de este enfoque de la
disciplina que conjuga la investigacion, la ensefianza y las a!plicaciones, analizan las
ideologias que encierra y explican como se puede aplicar a la actividad académica y
de investigacién cotidiana. |

En base a los lineamientos teéricos de Inés Maria G()'rnez Chacén, 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
l6gico-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 matemaético, probabilidades y
estadisticas, entre ofras.
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Poniéndose de relieve la necesidad de revisar el rol docente y las competencias
profesionales que requiere el mismo a fin de encarar la didactica de las matematicas
atendiendo la complejidad que el modelo de ensefianza-aprendiza requiere en toda
su magnitud.

Consideramos que esta linea de investigacion se enlaza con el desarrollo que viene
realizando dentro del DIIT el equipo de asesores pedagégicos y de catedras del ciclo
general de ciencias basicas, lo cual se ha puesto de manifiesto en reunién de cierre
de actividades del segundo afio de desarrollo del proyecto. Y concretamente, en el
area de las matematicas, 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 légico-matematicos requeridos al iniciar el
proceso educativo en las carreras de ingenieria que oferta UNLaM, a través del DIIT.
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Resumen:

El presente trabajo tiene por objeto estudiar el proceso de ensefianza- aprendizaje
del Algebra Lineal en los alumnos de Ingenieria del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnolégicas de la UNLaM con la finalidad de mejorarlo y adecuarlo
a las necesidades de las carreras que se dictan en dicho Departamento.

Una de las motivaciones para realizar esta investigacién, surgida de la propia
experiencia docente del grupo de trabajo, es la dificultad que cotidianamente
presentan los alumnos de &lgebra en la apropiacion, utilizacion, aplicacion y
transferencia inter e intradisciplinar de los conceptos que la conforman.

Por tal motivo se pretende indagar y seleccionar los contenidos necesarios y sus
relaciones y disefiar e implementar en el proceso de su ensefianza-aprendizaje
métodos de trabajo en el aula y actividades que faciliten en los alumnos una
conceptualizacion correcta e integral de los contenidos seleccionados.

Los objetivos que se persiguen son el de reformular los contenidos programaticos de
la materia algebra tanto en su aspecto conceptual como metodolégico desde una
visién integradora y relacional y el de crear un ambito de discusion en vias del
perfeccionamiento docente tanto en el saber de éste area del conocimiento como en
el de la propia practica.

El trabajo sera de indole exploratoria — descriptiva con una metodologia cuali-
cuantitativa conformado por varios ejes de estudio: el buceo bibliografico tanto de
conceptos algebraicos como de resultado de investigaciones relacionadas con la
problematica de su ensefianza, el analisis de los errores y dificultades de los
alumnos en evaluaciones, la busqueda y elaboraciéon de aplicaciones vinculadas a la
formacion profesional y el relevamiento de herramientas informaticas factibles de
utilizar.
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Introduccion: i

La problemética en el aprendizaje del Algebra Lineal no es un tema nuevo, preocupa
a varios educadores y se viene estudiando desde hace bastante tiempo. En 1962 un
grupo de matematicos notables (Ahifors, Bellman, Courant, Coxeter, Kac, Lax,
Morse, Polya, Weil, entre otros) suscribieron un documento en el cual advertian el
error de confeccionar un curriculum escolar que perlleglara la abstraccion en
desmedro de las conexiones de la matematica con las otras ciencias. El documento
en cuestion fue publicado en The Mathematics Teacher y en el American
Mathematical Monthly.

En el mismo sentido, en el afio 1990 se constituy6 el Llnear Algebra Curriculum
Study Group (LACSG), conformado por David Carlson, Charles R. Johnson, David C.
Lay y A. Duane Porter con el objetivo de mejorar el curriculo de Algebra Lineal. Para
este grupo de investigadores también es importante apartarse de la abstraccion
generada desde el formalismo en vias de un acercamiento a lo concreto, teniendo en
cuenta la relacién del algebra con otras areas del conocimiento. Por tal motivo
recomiendan otorgarle una orientacién matricial e incorporar la tecnologia ya sea en
las aplicaciones como en el proceso de enseﬁanza—aprendizaje en si mismo.

Actualmente varios grupos de investigadores se encuentran trabajando sobre la
didactica del Algebra Lineal. En Francia existe un grupo integrado por Jean Luc
Dorier, Aline Robert, Jacqueline Robinet, Marc Rogalski 'y Michele Artigue entre
otros; en Canada Anna Sierpinska y Joel Hillel y en EEUU Guershon Harel y Ed
Dubisnky. ‘

Por otro lado, varios estudios de diagnéstico dirigidos por Dorier Robert, Robinet y
Rogalski entre 1987 y 1994 dan cuenta de un solo obstaculo macizo que aparece en
todas las generaciones de estudiantes y para casi todos los modos de ensefiar, lo
que los autores llamaron el obstaculo del formalismo. De igual modo, investigaciones
realizadas por Dorier y Sierpinska en torno al aprendizaje del Algebra Lineal reportan
que las dificultades se originan por los diversos Ienguajes que se utilizan -
geométrico, aritmético, algebraico~ y muchas veces sin artloula0|on

Es desde esta perspectiva que se plantea la presente mvestlgaC|on donde se
reformularan los contenidos programaticos de la materia élgébra tanto en su aspecto
conceptual como metodolégico desde una vision integradora y relacional,
respetando los contenidos minimos fijados por las Resoluciones de acreditacion de
las diferentes carreras de Ingenieria y creando un ambito de discusion en vias de
perfeccionamiento del saber y de la practica docente en éste area del conocimiento

Se analizara a partir de una metodologia tanto cualitativa como cuantitativa,
utilizando datos primarios y secundarios extraidos de diversas fuentes, trabajar las
dimensiones tedricas y practicas de los distintos contenidos  del algebra
contemplando los siguientes ejes interrelacionados: :

. Contenidos y Bibliografia se refiere al buceo bibliodréfico de contenidos del
Algebra Lineal, desde la perspectiva de suU génesis historica y
epistemolégica, que estén relacionados con las necesidades de la
formacién de los ingenieros, estableciendo las relaciones conceptuales
entre ellos e indagando en investigaciones realizada1$ sobre su ensefianza.

e  Errores y dificultades hace referencia a la deteccion y sistematizacion de los
errores comunes y dificultades de los alumnos que se puedan detectar en el

i
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analisis de las evaluaciones —diagnésticas o parciales —, en una primera
instancia se llevard a cabo en evaluaciones previas a este estudio y
posteriormente en las elaboradas para tal fin.

e  Aplicaciones indica la busqueda y la posibilidad de elaboracion de
problemas de aplicacion para los distintos contenidos tratados que acerquen
al alumno a actividades especificas de la Ingenieria, que sean accesibles al
nivel del desarrollo que éste posea y que permitan crear las condiciones de
poder afrontar, en la medida de lo posible, actividades de aprendizaje
basadas en la resolucion de problemas reales vinculados con la formacion
profesional.

e  Herramientas informéticas se refiere a la busqueda de software —de uso
libre 0 no— que pueda utilizarse en el desarrollo de la materia con la
incorporacién de actividades conexas, con el interés particular de que los
alumnos puedan participar activamente en la resolucion de problemas
utilizando esos programas y que incorporen en forma natural la modalidad
de trabajo con dichos auxiliares informaticos, de manera similar a lo que
tendran que hacer durante su futura vida profesional.

Se espera que estos ejes de estudio confluyan en la elaboracion del nuevo disefio
curricular en el que se visualice la interrelacion entre ellos, favoreciendo de esta
manera el caracter dinamico de la ciencia.

Es de suponer que la elaboracion del nuevo disefio curricular de Algebra Lineal,
desde el punto de vista conceptual y metodolégico, con una vision integradora y
relacional, mejore la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de la materia en
el contexto de las carreras de Ingenieria.

A partir del analisis realizado hasta el presente, de los cuatro ejes expuestos, se
realizé un pre disefio curricular que a modo de prueba se implementara el afo
proximo, en dos cursos pilotos.

Desarrollo de la Investigacion:
Contenidos y Buceo bibliografico:

Se trabajo en el analisis del abordaje curricular y pedagégico efectuado por
diferentes autores de textos accesibles a los alumnos para un curso de Algebra
Lineal (AL). Algunas de las ideas mas destacadas extraidas hasta el momento se
expresan a continuacion

En 1990 se forma el The Linear Algebra Curriculum Study (LACSG) con el fin de
producir un curriculo de Algebra Lineal ~AL— que culmina con las siguientes 5
recomendaciones:

a) Los contenidos y su presentaciéon deben responder a la necesidad de la
disciplinas clientes (Fisica, Ingenieria, Economia, etc.). La generalizacion
y profundizacién debe realizarse en la medida que el tiempo lo permita.

b) Un primer curso de AL debera estar fuertemente orientado a matrices. Se
sugiere menos abstraccion, mas énfasis en la resolucion de problemas y
aplicaciones motivadoras, yendo desde lo concreto hacia lo mas
conceptual.
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c) Considerar las necesidades e intereses de los estudiantes como
aprendices. Buscar una metodologia de ensefianza-aprendizaje activa,
sin olvidarse de los saberes previos de los alumnos. d) Usar tecnologia.

d) Un segundo curso de AL con un sesgo més conceptual y de mayor
justificacion teérica.

Harel (1997) afirma que una de mayores razones en las dificultades de comprension
en AL radica en lo pocos conocimientos que traen los alumnos desde el Secundario
y que deben aprender un nuevo simbolismo al tiempo que precisan internalizar
complejos conceptos.

Dubinsky (1997) pone en duda la efectividad de un récorrido orientado a las
aplicaciones y las matrices. Su enfoque general del proyecto pedagdgico se sostiene
en tres componentes: alternativas a la lectura, aprendizaje cooperativo y uso de
software. {

Day y Kalman (1999) se plantean cuestiones como: ¢cual es el énfasis a otorgar a
las demostraciones? ;Qué tan abstracto debe ser - el abordaje? ;Cuéles
contribuciones pueden provenir de la tecnologia? ;Co6mo aprende la gente
Matematica? ;Y cuél es el método mas efectivo? Comentan los aportes del grupo
UFP (Undergraduate Faculty Program) elaborado en los congresos del Park City
Mathematics Institute (PCMI). De alli surge que hay que tener en cuenta que el
curriculo a establecer debe contemplar el tipo de alumnado al cual se dirige. En las
facultades de Ingenieria se debe enfatizar las aplicaciones fisicas, con hincapié en
ecuaciones diferenciales y en procesamiento de sefiales.

Dorier (2002), representa un importante aporte a la ensefianza del Algebra Lineal en
los primeros afios de universidad. Se basa en experiencias realizadas en la
Universidad de Lille, bajo un importante aparto teérico que a la vez sirve de sustento
a las actividades estudiadas y es contrastado por éstas. |

i

Analisis de errores:

[

Con la finalidad de identificar y clasificar los errores cometidos por alumnos, en
principio se relevo bibliografia acerca del tema, encontrandose muy pocos autores
que tratan el estudio de errores especificamente en temas de AL, siendo lo mas
frecuente el andlisis en tépicos de operatoria algebraica numérica basica (Del
Puerto, et al, 2004; Vera et al, 2009; Caronia et al, 2006; ‘entre otros). Aun asi, se
considera importante para nuestra investigacion cotejar los resultados a observar
con la clasificaciéon de errores propuesta por diferentes .autores en un contexto
general (Rico, 1995; Socas, 2007, entre otros). |

En esta primera parte de la investigaciéon se procedié a elaborar cuestionarios para
analizar los exdmenes de la asignatura sobre los temas Polinomios, Nimeros
Complejos, Matrices y determinantes, Sistemas lineales y Vectores y Geometria en
R3. Estos cuestionarios se utilizaron para distintos grupos de alumnos: de cursos y
cuatrimestres diferentes, lo que hace que en cada tipo de ejercicios pueden aparecer
diferentes errores.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de contenidos analizados y exdmenes totales
observados. Dado que cada conjunto de items se utiliz6, eventualmente, en distintos

|
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grupos de alumnos, los resultados no pueden evaluarse de modo cruzado pero
permitieron igualmente individualizar caracteristicas comunes.

Nimeros Complejos L BT T BETY
Polinomios T 116 20 9
Matrices y determinantes - 129 17 13
Sistemas Tineales B 88 18 7
Vectores y Geometiiaen R3 161 17 6

Tabla 1: Resumen de casos analizados

Se puede destacar que el porcentaje de alumnos que no resuelven el ejercicio
planteado es llamativamente superior en Complejos, siendo que en los otros temas
los valores son similares.

Herramientas Informaticas:

El analisis de los recursos informaticos del tipo CAS (sistemas algebraicos de
computacién) ha llevado a confeccionar un breve informe sobre aproximadamente 10
0 12 de todos los que se encuentran disponibles. En muchos de los casos soportan
aplicaciones distribuidas y calculo en paralelo, virtudes que no se ha llegado a
evaluar. El recurso es extenso y depende del uso que se le quiera dar. Para hacer
uso en cuentas con los alumnos, uno puede contar con softwares libres como el
Scilab, el Sage, comprar licencia de Matlab o Maple o Mathematica, o bien bajar el
sistema operativo de la TI-89 Titanium y hacerlo correr sobre un teléfono celular
sobre Android o utilizar el Wolfram como cliente desde otro. A posteriori se decidira
donde poner el énfasis.

Aplicaciones:

En el area de aplicaciones, se ha evaluado la siguiente bibliografia con su respectivo
enfoque:

. Calculo con Geometria Analitica. Vol. Il. Thomas/Finney

e Algebra Lineal con Aplicaciones y Matlab. 62. Edicién. Bernard Kolman
e Tratamiento digital de Imagenes. Rafael Gonzalez / Richard Woods

e  Calculo con Geometria Analitica. Edwards / Penney

. Problemas de Algebra Lineal: Cuestiones, Ejercicios y tratamiento en
Derive. Paloma Sanz y otros.

e Fisica Universitaria. 62 Edicion. Sears / Zemansky / Young
e Introduction to Signals and Systems.Douglas K. Lindner.

. Electromagnetismo con aplicaciones. Kraus / Fleisch.

e Algebra Lineal y sus aplicaciones. David Lay

. Tecnologia Eléctrica. Rafael Guirado Torres y otros

e  Andlisis de redes. Van Valkenburg
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De los libros se han extractado ejemplos y ejercicios de posnble aplicacién tanto en
Algebra | como en Algebra . Los mismos hacen uso, en qpllca0|ones concretas, de
conceptos desarroliados en ambas materias. En una segunda instancia se
seleccionaran aquellos mas adecuados para que sean mtroducudos en las guias de
trabajos practicos o constituyan ejercitacion especial a' ser trabajadas por los
alumnos. Esta lista no es excluyente y definitiva, sino due constituye un primer
acercamiento a la intencion de incluir aplicaciones concretas de materias de cursos
superiores que hacen uso de los conceptos del Algebra Lln?al

Pre disefio curricular:

Se elabor6 un pre disefio curricular que hace foco en Ias}metodologias activas (la
resolucién de problemas) y que interactia con la necesidad y aportes de otras
materias, a modo piloto se implementara en dos cursos el pt()ximo ciclo lectivo.

La redaccion del programa tentativo se logré a partir de la vinculaciéon de todos los
ejes conceptuales de la materia y teniendo en cuenta las potenciales aplicaciones,
de ser necesario, el mismo podra modificarse luego de Ia puesta a prueba en los
cursos pilotos.
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UNA METODOLOGIA DE AUTOEVALUACION PARA PyMEs Y MICRO
EMPRENDIMIENTOS DE MATANZA Y ALREDEDORES

Integrantes del proyecto:
Mg. Santa Maria, Cristobal Raul (csanta_maria@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Lic. Romanelli, Graciela Beatriz (gromanelli@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)

Ing. Dioguardi, Javier

Mg. Gabay, Gabriela

Ing. Hernandez, Carlos Alberto
Lic. Padovano, Silvana

Ing. Ramirez, Sebastian

Lic. Tomas, Leticia

Ing. Verde, Rodolfo

Introduccioén:

En la actualidad, los emprendedores tienen necesidad de contar con herramientas
accesibles y simples que faciliten el diagnostico situacional de su emprendimiento,
teniendo en cuenta las caracteristicas propias de su actividad, para contribuir al
proceso de fortalecimiento y crecimiento empresario. Esto. motivé el desarrollo de
este trabajo.

El mismo es un estudio de la situacion de competitividad y sustentabilidad de las
PyMEs en la zona de La Matanza y sus alrededores. Se busca detectar las
fortalezas y debilidades de una PyME, utilizando una herramienta sencilla y de auto
aplicacion.

Se definié un formulario preliminar que permite el diagnéstico del emprendimiento al
momento de su realizaciéon, y a partir del mismo, se trabajé para identificar las
variables de mayor impacto en el éxito de los emprendimientos relevados, segin su
rama de actividad, y en la elaboracion de una herramienta de auto diagnostico para
PyMEs, para identificar y analizar estas variables.

Se identificaron las variables independientes y con esto, se elabord un cuestionario
como herramienta de autoevaluacion. Este sera perfeccionado y validado en otro
proyecto.

De esta forma, el cuestionario de autoevaluacion se transforma en un instrumento
sencillo y, por sobre todo, econémico, para que sea accesible a la mayoria de estas
empresas.

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

Si bien se conocen trabajos de diagnéstico situacional de PyMEs, los mismos no
brindan un instrumento operativo y aplicable para emprendedores, ya en su gran
mayoria, sus alcances se circunscriben sélo al &mbito de analisis académico.

Con el desarrollo de este Proyecto, se estudié la situacidén de competitividad y
sustentabilidad de las PyMEs en la zona de La Matanza y sus alrededores y se
definié un formulario preliminar de autoevaluacion.
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A partir de este relevamiento, se diferenciaron las vgriables dependientes de
aquellas que pueden ser manejadas en forma discrecional por elflos responsable/s
de la gestion del emprendimiento, identificando las de mayor impacto en la evolucién
de los emprendimientos, seglin su rama de actividad. '

fi
Justificacién del estudio: }Z

Cualquier emprendimiento (sea de produccion de bieres o de servicios) es el
resultado de la combinacién de dos factores; 1) el trabajo creativo de equipos de
personas con diferentes capacidades y 2) la utilizacj()n de herramientas que
automatizan el trabajo y garantizan condiciones de calida[d en las tareas en que se
aplican. 1

Las diferentes variables que influyen en la gestici?n de PyMEs y Micro
emprendimientos, deben ser identificadas teniendo en cuenta sus caracteristicas
particulares: disponibilidad de los recursos a su alcance, profesionalismo de quienes
las conducen, cultura, acceso a los mercados, a la informacién y a los recursos en
general, sus debilidades estructurales y otras condiciones propias.

Este proyecto colabora en la identificacién de las variables que deberia controlar un
emprendedor, a partir de la formulacibn de una herramienta que permita
identificarlas, ponderarlas, elaborar un diagnéstico y desarrollar acciones que lo
conduzcan al éxito.

Objetivos:

o Identificar las variables de mayor impacto (variables de éxito) en la
evolucion de los emprendimientos, seglin rama de actividad.

o Definir un formulario preliminar de autoevaluacion y a partir de este
elaborar una herramienta de auto diagnéstico para las PyMEs.
Hipotesis: ’

e Existen variables de comportamiento comunes a las pequefias y medianas
empresas, que podrian determinar el éxito de un emprendimiento.
s

e Si de identifican las variables que debe controlar un emprendimiento para
lograr ser exitoso, el empresario podria modificarlas para su beneficio.

e Se puede desarrollar una herramienta que permita al empresario identificar

las variables de comportamiento que mejoren su'gestién cotidiana.

'
v

Avances del proyecto y resultados obtenidos: .

Primera Fase: Revisién y estudio de la literatura teérica y empirica: Consistié en la
revision de la literatura tebrica y empirica en materia:de Gestion Empresarial,
aplicada a PyMEs, y en calidad de procesos y desarrollo organizativo.

Se analizaron las metodologias de evaluacion de gestion empresarial existentes, las
que se tomaron como base para el desarrollo de la herramienta a desarrollar.

Segunda Fase: Disefio del Instrumento para el relevamienito de datos: Se desarrollé
una encuesta para que los alumnos de las Catedras de Requerimientos para la

};
|
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Ingenieria y La Empresa y sus Estructuras, las realizaran a Empresarios PyMEs del
Municipio, como parte del desarrollo de las materias.

El cuestionario se ha basado en la Informacién recabada de la revision de la
literatura sobre calidad de gestion y de la experiencia de los integrantes de este
trabajo.

Las preguntas hicieron referencia a caracteristicas de los establecimientos,
instrumentos de gestion utilizados y percepciones del entrevistado sobre aspectos
relacionados con su participacion en la gestién y como estos podrian influir en el
éxito del emprendimiento.

Tercera Fase: Realizacion de encuestas a empresarios de todo tipo de la zona del
Partido de la Matanza y sus alrededores, y realizacion de la encuesta a empresarios
exitosos: El analisis se realizo recurriendo a métodos de investigaciéon cualitativos,
basicamente, a la realizacion de entrevistas con representantes de los colectivos
implicados (Propietarios, Gerentes o Actores clave de PyMEs).

El objetivo principal fue el de desarrollar y validar una escala de medida de la calidad
de la gestiobn empresarial, para poder identificar las variables independientes claves
y con éstas construir un formulario de autoevaluacién para Emprendedores.

Cuarta Fase: Estandarizacion y Andlisis de los resultados Obtenidos: Se analizaron
los resultados y se estandarizaron a fin de detectar elementos y comportamientos
comunes en empresarios exitosos. Esto se realizd con el fin de lograr una primera
identificaciéon de las variables que debe controlar un emprendedor para lograr ser
exitoso.

Quinta Fase: Desarrollo de una primera aproximacion de la Herramienta de
Autoevaluacién en funcién de los resultados obtenidos: Una vez realizado el analisis
anterior se pudieron diferenciar las variables dependientes e independientes, y de
estas Ultimas se identificaron aquellas que se repetian como factor determinante del
éxito. Se elaboré una escala de ponderacion, y con estos instrumentos se desarroll6
la primera aproximacion de la herramienta de autoevaluacién para PyMEs.

Para el desarrollo de las encuestas a Empresarios exitosos, se recabaron datos de
fuentes de informacion actualizadas y de las encuestas realizadas en la primera
etapa. Esto ayuddé a comprender comportamientos, decisiones y orientaciones que
ellos llevan adelante.

Con esta guia se orientaron las preguntas de la encuesta hacia los resultados de
éxito de estos empresarios, dividiendo a las mismas caracteristicas de incidencia
para comprender el ambiente en el que el empresario se desempeiia.

Consideraciones que se tuvieron en cuenta para la realizacién de la entrevista:

Situacion inicial del emprendimiento y su recorrido a la situacién actual: Esto
permitié determinar cémo se fue desarrollando la actividad de la organizacién desde
su inicio hasta la actualidad determinando su posicion real dentro del mercado.

Estado de la situacién actual: Esto daba cuenta de la actividad actual real que es
tomada como punto de partida para un accionar futuro y sus previsiones sobre el
mercado.
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Condiciones de crecimiento: Se esperaba determinar cuales eran las esperanzas
o la percepcion de crecimiento futuro que observaba/n el/los responsable/s de la
organizacion y cuales eran las condiciones de crecimiento déseables por el mismo.

Nivel de profesionalismo de la empresa: Se tratd6 de determinar la calidad
profesional en la toma de decisiones en la gestion de la empresa para la correccion
de desvios, superacién de problemas y obtencién del éxito o permanencia en el

mercado. |

Caracteristicas de la gestion: Determinan cuales fueron las habilidades, cualidades
y calidades de .gestién en la organizacion que determinaron la permanencia en el
mercado. ’

Elaboracion primera

Las encuestas fueron realizadas por alumnos de las catedras de Requerimientos
para la Ingenieria y Las Empresas y sus Estructuras, bajo supervisién de docentes,
como forma de introducirlos a la investigacion y relevamiento, y por los docentes de
las catedras.

Resultados obtenidos con la primera version de la encuesta:

Se exponen los rasgos principales de las primeras empresas relevadas, donde no se
tuvo en cuenta su nivel de éxito. Posteriormente se detallan los resultados de
aquellos empresarios que se tiene fehaciente conocimiento que han sido exitosos:

Andlisis a Empresas en General:

Para el caso de las empresas prestadoras de servicio, las de software se destacan
priorizando el desarrollo tecnolégico y la atencién al cliente; las dedicadas a la
produccién de bienes, lo hacen en forma seriada y concentran su mayor recurso en

el area productiva, casi sin abordar el aspecto techolégico. i

Todas emplean canales de venta directa y/o personalizada ly conocen los sistemas
de gestion interna; en el caso de las de software, avanzaron en el desarrollo de
modelos de gestion propio con o sin certificacion de terceros.

El clima laboral en las empresas es bueno y amigable, se c’apacita al personal y se
otorgan premios y castigos; en el caso de las empresas de groduccién los objetivos
fijlados son de productividad mientras que en las de software esta definicion es mas
difusa. ]

La rotacién del personal es variada pero en el caso de las de desarrollo de software,

una debilidad manifiesta es la falta de personal calificado.

0] l . -
Todas las companiias consideran que su éxito se basa en satisfacer al cliente
maximizando la calidad del producto o servicio que ofrecen. :a

Siempre conocen a sus proveedores y a los clientes; en este Ultimo caso conocen
tanto a los clientes actuales como a los potenciales. Los proveedores resuitan ser

aceptables conforme a los requerimientos de compra. i

Mientras las empresas desarrolladoras de software innovan :y ofrecen “soluciones a
medida”, las de produccién de bienes son bastante estaticas y no implementan
cambios salvo que esto sea una exigencia del mercado (fundamentalmente en el
rubro alimenticio). '
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En todos los casos se resalta como fortaleza conocer y satisfacer las expectativas
del cliente, por intermedio de una “‘imagen de marca fuerte” y como debilidad, la
gestién interna, costos y escasez de recursos (mano de obra calificada, capital de
trabajo, etc.).

Analisis A Empresas Que Previamente Se Sabia Que Eran Exitosas:

En todos los casos el lanzamiento de nuevos productos, la participacién del personal
y la capacidad de adaptacion a escenarios cambiantes resultan esenciales para
alcanzar los niveles de satisfaccién al cliente, lo que garantiza la supervivencia.

Predominan las estructuras internas profesionalizadas y comprometidas con el
desafio y con indices bajos de rotacién. Organizativamente las empresas cuentan
con funciones y roles claros para el personal, organigrama propio y metodologias de
trabajo conocidas parcialmente formalizadas. Los sistemas de gestion internos en
algunos casos estan certificados por terceros y en otros supervisados internamente y
por el cliente.

Las decisiones se basan en el andlisis comparativo entre indicadores y objetivos
para algunas variables del negocio con predominio de la iniciativa personal.

Todas las compaiiias consideran que su éxito se basa en:

e satisfaccion al cliente maximizando la calidad del producto o servicio que
ofrecen,

¢ incorporacién de tecnologias, innovacién, desarrolio de productos y procesos
internos, y especializacién y compromiso del personal

¢ fuertes vinculos establecidos con los clientes y los proveedores clave.
Se reconocen como debilidades propias o0 amenazas:

e existencia de competidores de nive! internacional y dificultades actuales para
la adquisicion de insumos,

e elevado impacto de costos internos en la cadena de valor y escasez de
crédito interno.

Discusion y Conclusiones:
Los Objetivos que se buscaron fueron:

Identificar las variables de mayor impacto (variables de éxito) en la evolucién de los
emprendimientos, sequin rama de actividad emprendimientos,

Mediante la aplicacién del formulario para la encuesta y su realizacion, mas el
sustento tedrico obtenido con la bibliografia y relevamiento de otras investigaciones
realizadas, se pudieron identificar aquellas variables consideradas de éxito para un
emprendimiento.

Definir un formulario preliminar de autoevaluacion.

El mismo se obtuvo en una primera versidon que deberd ser validado y, de
corresponder, mejorado, en el proximo proyecto de investigacion. También se
debera establecer la conveniencia de una métrica segun tipo de actividad.
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A partir de esto se pudo concluir que, considerando el perfil del empresario exitoso y
el analisis de los resultados de las encuestas, es posible seleccionar cuales son las

variables de éxito y manipularlas a fin de que se orienten a los objetivos que cada
cual plantee. '

Variables de Exito identificadas: Canales de distribucién, contar con soluciones
administrativas, precios competitivos, finanzas equilibradas, satisfaccién al cliente
maximizando la calidad del producto o servicio, tecnologias competitivas, capacidad
de innovacién, especializacion y compromiso del personal, fuertes vinculos
establecidos con los clientes y los proveedores clave. :
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USO DE NUEVAS METRICAS ORIENTADAS A LAS COMPETENCIAS EN
LA GESTION CURRICULAR

Integrantes del proyecto:

Mg. Zanga, Amanda Mabel (mzanga@ing.unlam.edu.ar) (Directora)
Comp. Dejean, Gustavo (dejean@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Lic. Aubin, Verénica Inés

Ing. Blautzik, Leonardo

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 Acreditacion 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 Nicleo
Curricular Basico, para la carrera de Licenciado En Ciencias de la Computacion se
muestra en la tabla 1.

- Nicleo.Curricular < = ,Cargaﬁhorg‘r}a,,g
Ciencias Bgsic;s — — 200 r;s.
Teoria de la Computacion 500 hs.
Algoritmos y Lenguajes 550 hs.
Arquitectura, Sistemas Operativos y Redes 250 hs.
:2?0 :T:aaggrt]ware, Bases de Datos y Sistemas de 450 hs.
Aspectos Profesionales y Sociales 50 hs.
TR L e o SO

S
Tabla 1 Nucleos curriculares para las Licenciaturas

A estas 2200 hs, se le adicionan 1000 hs. minimas para llegar a las 3.200 hs. y
permitir que cada Institucion Académica establezca las orientaciones y contenidos
especificos que considere méas adecuados. Las carreras de Licenciado En Sistemas
/ Sistemas de Informacién y Andlisis de Sistemas se las agrupa y se les da una
distribucién horaria ligeramente distinta. Analogamente, a la Carrera de Licenciatura
en Informéatica se le da otra distribuciéon también con ligeras modificaciones. Por
altimo, a las carreras de Ingenieria en Computacion e Ingenieria en Sistemas de
Informacién / Informética se les establecio los nucleos curriculares y distribucion de
carga horaria mostrados en la tabla2.
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Ciencias basicas 750hs
Tecnologias Basicas 5;75hs'
Tecnologias aplicadas 575hs]
Complementarias 175hs|
Total o 2.075 hs.

Tabla 2. Nacleos curricutares 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 raz?nable asociacion con las
practicas usadas en carreras de ofras &reas de la ingenieria. No deja de ser una
estandarizacion de facto seglin lo que se venia haciendo histéricamente 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 expidi® 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
meétrica fisica. El problema, es la independencia existente entre dicha métrica y los
contenidos que se puedan impartir, la calidad del conocimiento adquirido por los
alumnos y su aptitud practica para resolver problemas. La hora catedra es una
meétrica no significativa o es mal usada y con significados \difusos que dependen de
factores psicolégicos: ¢qué significa una hora catedra en una clase de
programacion? o ¢qué significa 600 hs en un Nucleo Curricular que contiene 20
ftems? dificilmente sean 30 hs por item, algunos temas requeriran mas tiempo que
otros dependiendo no solo del tema sino del docente que lo interprete. Dicha
meétrica, posiblemente y en este contexto, sea (til a fines de contaduria para obtener
costos de carreras, pero nunca se llegara a la calidad por esa via o medicién 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.

i
Otro problema adicional se da en los planes de carreras a distancia, déonde tomar
las horas-catedra como métrica, carece de sentido. En [6] se propone usar a las
lineas de Cébdigo, 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 segmentacion de tres niveles para el universo de problemas, cada nivel habilita
para determinadas competencias. En el presente trabajo, se le agrega un cuarto
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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 formaci6n 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 integracion en el
Plan de Estudios ayudaria a vigorizar el saber hacer requerido a los ingenieros
recién recibidos.”

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

" Elementos del Trabajo y metodologia:

Los datos usados para el presente andlisis, se obtuvieron de las mediciones y
registros que se vienen realizando desde el afio 2009 al presente por el equipo
docente de la catedra de programacion avanzada correspondiente al tercer afio de la
carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Nacional de La Matanza. Los
datos son obtenidos por sucesivos, refinados y constantes anélisis 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
Caodigo v lineas de cadigo /hora, ambas segmentadas en competencias especificas
como principal métricas de software propuesta en [6] para la gestion 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 desempefio y resulta motivadora para el alumnado.

Resultados:

Se estudio parcialmente el ndcleo curricular de Tecnologias Basicas, 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.
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‘o | Cantidad [neas de%dé%igb
Féuiaé — T 3470
Evaluaciones 2 160
TP del Taller 1 1400
por clase del taller 16 ‘ 1440
TTPP especiales 4 " 900
o T 1 | 16370

Tabla 3 Resumen de Ilneas de cédlgo

Comparacion de los resultados obtenidos versus horas catedra y ECTS

Comparando las métricas usadas y las mediciones realize‘ldas versus la métrica
horas céatedras, usada segtin el boletin oficial del Ministerio de Educacién Nro.
31.667 del afio 2009 y los ECTS, se construye la tabla 4 comparatlva

i Cé{fﬁrg ’ LOC‘itofales ﬁcg;a%céfggré 1 E
il - B i a

Programaclén E 7855 160

P;ogramwsén

Ayanzada, £ L 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.

PR vCétedras e

4. Metricas” |« £ o By %
g - L Programacién Programamon Av anza’da
LOC riivel 1 7855 7900

L6c QwenQ 1800
EOCHNels 1000
LoCaveld 1670 |
Lomotarqs | 7855 6100

“horas de ctase 160 160

5(;1‘3 .. = 15 15 |

Tabla 5 resumen de métricas discriminado

|

Al discemir las LOC por Nivel de dificultad se observa que la rhétrica utilizada es mas
descriptiva, tanto del trabajo del alumno aula adentro como fuera del horario de clase, y
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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 catedra 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 - sera lograda por los estudiantes s6lo
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
formulacién que se haga de las mismas.”

Los créditos ECTS; European Credit Transfer System [4], son analogos a las horas
catedras, la diferencia principal, es que computan todos los tiempos del estudiante,
como ser: resolucion de ejercicios, trabajos practicos especiales, preparacion 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 afio (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
fraccion 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 25 y 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:

160hCH10RCALS (3) Redondeando: 15 ECTS

14.55ECTS = 275

En general tendremos:
X hCatedra = (X +22)EcTs  (4) Dénde 25 < k <30;

En nuestro caso, las 160 horas de catedra, 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 codificacion. Por otro lgdo, sabiendo que
la tarea de codificacion lleva aproximadamente un 25 % del total (tiempo de andlisis,
planificacion, disefio, preparacion de la prueba, la prueba, documentacion minima y
correccion de errores cubren el 75 % restante) tenemos que el alumno ocupa 400
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horas en el trabajo total y esto Gltimo 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
informacién ligada a las competencias logradas por el alumnado.

|
Discusién: ;
Es claro que la métrica Lineas de codigo solo puede utilizarse en las catedras de
programacion y parcialmente en otras como Base de Datos. Este conjunto de
materias puede representar generalmente el 25 % del total de las carreras de
Informéticas (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 Matemaéticas se puede cuantificar el esfuerzo de los alumnos en
ejercicios resueltos y a esos dividirlos igualmente como hjcimos con los problemas
de programacion en varios niveles. En otro Nucleos curriculares podran usarse otras

metricas analogas a las LOC como ser: modelos, disefios, ejercicios, casos, papers,
capitulos de libro. Siempre, en lo posible, segmentados en ho mas de 3 0 4 niveles.

Conclusién: “

Pudimos medir el esfuerzo de los alumnos a partir de jrnétricas nuevas en este
campo, pero que son ampliamente usadas en la Ingenieria de software. Esto se hizo
solamente para un Nucleo curricular, pero es posible extenderlo a todos los demas
Nucleos curriculares.

La utilizacion de las lineas de codigo como nueva métrica para medir tanto el
esfuerzo del alumno es superior en varios aspectos a las metrlcas 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.

¢) indican claramente cudl es la profundidad de los: temas alcanzados, las
tradicionales no aclaran nada al respecto.

‘

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 minamos o mas
precisamente, podia reconstruirse dicho plan a partir {je 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. f
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