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Prologo

Desde 1982 a la fecha, la Asociacién Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la
Informacién, A. C., (ANIEI), congrega a mas de 100 instituciones que ofrecen programas educativos
relacionados al area de la Computacién e Informética del pais. Dentro de sus objetivos tiene el de
“Orientar, proponer y difundir las actividades que en materia de docencia, investigacion y extension
educativa se realizan en el area de informatica”, asi como el de “analizar los problemas relacionados
con la ensefianza de la informatica, proponer soluciones y colaborar en su implantacion”, para lo cual
cuenta con dos eventos muy importantes que se han vuelto tradicién para coadyuvar al cumplimiento
de sus objetivos: 1) Congreso Nacional e Internacional de Informética y Computacion de la ANIEI
(CNCIIC) y 2) Reunion Nacional de Directivos de Informética y Computacion, que cada afio se
organizan teniendo como sede alguna de las instituciones asociadas, el primero se lleva a cabo en
Octubre y el segundo en Junio.

El libro “Transformacién Digital de las Instituciones Educativas”, organizado en ocho capitulos,
presenta productos tecnoldgicos que resuelven problemas reales del transporte publico, basados en
sistemas de informacion geogréfica, por ejemplo, utilizando principios de usabilidad, o herramientas
de realidad virtual hasta realidad aumentada esta Ultima para apoyo a personas débiles visuales y
videojuegos aplicados a la educacion. Asi mismo, el libro aborda temaéticas de corte de investigacion
aplicada que tienen que ver con el disefio semiautomatico de estructuras 6ptimas o utilizacion de
técnicas de inteligencia artificial para resolver problemas de ruteo hasta una propuesta de arquitectura
avanzada para arquitectura web educativa usando la web semantica.

Los autores y participantes en los capitulos de esta obra resultado de trabajos de investigacion
desarrollados por académicos, que provienen de diversas universidades y centros de educacion
superior reconocidos del pais y de instituciones extranjeras, y de asociaciones de la industria del
software, tales como la Universidad Auténoma de Aguascalientes, Universidad de Guadalajara,
Universidad Autonoma Metropolitana, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Universidad
de Colima, Universidad Judrez Autdbnoma de Tabasco, Universidad Auténoma de Tlaxcala, ESCOM-
IPN, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Universidad Veracruzana, Universidad
Politécnica de Querétaro, entre otras.

Cabe sefialar que esta obra representa un esfuerzo que la ANIEI hace para publicar a través de la
editorial ALFA OMEGA, lo que los directivos asociados a la ANIEI han analizado y propuesto para
mejorar y actualizar el quehacer de sus programas educativos, siempre tendiendo a la calidad de los
mismos.



Introduccion

Este libro tiene como objetivo presentar los principales avances del desarrollo tecnolégico e
investigacion para las areas de tecnologias de la informacién y comunicacién en México. Este trabajo
es el resultado de investigadores, alumnos y grupos a lo largo del pais que tiene como principal
caracteristica trabajos colaborativos que incluyen a los alumnos de los diferentes programas
educativos relacionados con la temética.

Los capitulos se organizaron en ocho capitulos que agrupan distintos temas de interés actual,
relacionados con analitica, BigData, Ciberseguridad, computo mdvil, educacion en Tl, E-Learning,
Inteligencia Artificial, Mineria de Datos y Sistemas de Informacién.

El resultado de las mesas de trabajo es también una pauta para generar el plan de trabajo anual de la
ANIEI y el rumbo de esta, siempre acorde a sus objetivos para beneficio de los programas educativos
en TIC, de las instituciones educativas asociadas.

Esta obra es el de la ANIEI para publicar el trabajo de las mejores précticas y tendencias del quehacer
de los programas educativos en TIC en México, tomando en consideracion las tendencias regionales,
nacionales e internacionales.
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Analisis de Grandes Datos en el dominio de la Educacion
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Resumen. El analisis de grandes datos en diferentes ambitos profesionales es una
realidad y una tarea que es cada vez mas comin y necesaria, en el ambito
educativo, en el que su principal cliente es el estudiante, se ha vuelto primordial
atender sus necesidades de manera integral. El presente documento presenta una
idea de proyecto para hacer analisis de datos estudiantiles, concentrandolos en
una plataforma en donde se alberguen y procesen, luego se apliquen algoritmos
y métodos para crear modelos que mejoren los principales indicadores de una
Universidad y por ultimo, proporcionar una interfaz en donde la Institucion
puedan visualizar de manera clara las tendencias y analisis predictivo obtenido
de los modelos aplicados, para que se puedan ofrecer de manera anticipada
servicios de apoyo al estudiante que le ayuden a resolver problematicas en
diversos ambitos como académicos, psicoldgicos, econdmicos, etc. que
prevengan posibles deserciones por reprobacion, situaciones economicas,
psicoldgicas, entre otras.

Abstract. The analysis of big data in different professional fields is a reality and
a task that is increasingly common and necessary, in the educational field, in
which its main client is the student, it has become essential to attend to their needs
in an integral way. This document presents a project idea to analyze student data,
concentrating it on a platform where it is stored and processed, then algorithms
and methods are applied to create models that improve the main indicators of a
University and finally, provide an interface where the Institution can clearly
visualize the trends and predictive analysis obtained from the applied models, so
that student support services can be offered in advance to help them solve
problems in various fields such as academic, psychological, economic, etc. . that
prevent possible desertions due to failure, economic, psychological situations,
among others.

Palabras Clave: Grandes datos, cientifico de datos, ciencia de datos, KDD,
Educacion Superior

Keywords: Big Data, data scientist, data science, KDD, Higher education
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1 Introduccion

El término “Big data” suele utilizarse en conjuntos de datos que superan la capacidad
del software habitual [1] para poder procesarlos de manera efectiva, con el objetivo de
obtener conocimiento util que pueda ser utilizado para una toma de decisiones que
beneficie a los propietarios de dichos datos.

Se sabe que la cantidad de datos que se intercambia alrededor del mundo es
gigantesca, en un minuto de internet 900,000 personas se conectan a Facebook, 3.5
millones de usuarios realizan busquedas en Google, se envian 452,000 twits, se
reproducen 4.1 millones de horas de video en YouTube, se miran 70,000 horas de
contenido en Netflix y se suben unas 46,200 fotos en Instagram [2], esto por supuesto,
genera cantidades impresionantes de datos que las grandes compaifiias han sabido
analizar usando técnicas y métodos de ciencia de datos para conocer mejor a sus
suscriptores y ofrecer mejores servicios.

Las tecnologias de Big Data en la educacion ofrecen un amplio campo para el analisis
de la informacion generada en las escuelas, ya que permite analizar, visualizar, entender
y mejorar la educacion. El uso de las tecnologias como apoyo a la educacion en pandemia
abrieron un panorama diferente a lo que se venia haciendo de manera tradicional, se
observan las ventajas de su uso y la necesidad de analizar toda la informacion que se
generd por cada estudiante, esto con el objetivo de ofrecer una mayor calidad de
ensefianza a los estudiantes. El uso de herramientas que permitan el manejo de grandes
datos esta en proceso de adaptacion ya que se ha observado un beneficio en la mejora de
la gestion educativa, el desarrollo de nuevos métodos para la ensefianza y el aprendizaje
aportando a los docentes importantes datos que son analizados y llevados a la practica
en su labor docente, sin embargo, es apenas el inicio y se ha observado que si se
desarrolla podria ser de mucha utilidad en el seguimiento de los alumnos, para mejorar
las tutorias, obtener datos objetivos de las evaluaciones, predecir riesgos académicos de
desercion como son la reprobacion, abandono por problemas econémicos, psicoldgicos,
que pueden ser atendidos con anticipacion.

Es importante mencionar también que la visualizacion de los datos procesados es
una parte vital en el desarrollo de estas tecnologias, la adaptacion de los sistemas
tradicionales escolares incluyendo interfaces que permitan observar tendencias, alertas o
mensajes que traducen los algoritmos utilizados en ayudas comprensibles para los
usuarios que puedan tomar decisiones en beneficio del estudiante.

En la seccion 2 se hablara acerca de la problematica detectada en el ambito educativo.

En la seccion 3 se abordara la propuesta de solucion utilizando el analisis de Grandes
Datos en el dominio de la Educaciéon Superior.

En la seccion 4 se profundizara un poco en las técnicas y métodos de la ciencia de
datos aplicados para resolver la problematica mencionada en instituciones de Educacion
Superior.

En la secciéon 5 se mencionaran una serie de estudios relacionados con el tema de
analisis de Grandes Datos enfocados a ambientes educativos.
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En la seccion 6 se mencionan las conclusiones que hasta el momento se tienen con el
proceso inicial de investigacion de dicho proyecto.

2 Contexto

Las instituciones de educacién, en general, almacenan una gran cantidad de
informacion de sus estudiantes: datos personales, académicos, psicologicos, actividades
deportivas y culturales, etc. que van generando una trayectoria educativa desde su
ingreso hasta que egresan de la institucién o desertan en algiin punto de su estancia en
ella.

Se deben considerar multiples factores para el analisis de esta informacion, es decir,
las instituciones deben considerar tener una buena capacidad tecnologica para albergar
y procesar los datos almacenados, capacidad organizacional para visualizar la planeacion
y coordinacion de sus sistemas de informacion para administrar y procesar la
informacion que genere un modelo para una mejor toma de decisiones basadas en sus
datos, por ultimo, la capacidad de las personas que son los que generaran estos modelos
y los que proveeran a los directivos, docentes y personal de apoyo las herramientas para
visualizar e interpretar los modelos encontrados.

Debido a que los estudiantes tienen una forma personal de aprendizaje, analizar la
informacion puede ayudar a descubrir como consumen y utilizan los recursos que se les
ofrece, descubrir alternativas personalizadas para apoyar a su desarrollo académico, esto
por supuesto, ayudara a los docentes a remodelar sus planeaciones didacticas, en sus
técnicas y métodos de ensefianza, a los alumnos impactara en que tendran un aprendizaje
personalizado con una retroalimentacion proactiva, ya que sus resultados estardn en
funciéon de sus necesidades y comportamientos individuales. Y que decir del impacto a
nivel institucional, ya que dara a nivel administrativo una guia sobre la asignacion de
recursos basados en datos y conocimiento.

3 Propuesta

Se centra la propuesta en Universidades Tecnologicas y Politécnicas de México, ya
que se ha observado que la desercion en el nivel superior es alto, se estima que solo el
10% de los que ingresan obtienen un titulo universitario [3]. La propuesta de solucion
consiste en hacer una combinacion de estadistica, matematicas y programacion para crear
un modelo con los datos que las instituciones generan, luego generar una interfaz de
manera que los usuarios puedan visualizar de una manera amigable el resultado de los
indicadores que les pueden ayudar a apoyar a sus estudiantes a lo largo de la estancia en
la Universidad.

La metodologia denominada descubrimiento de Conocimiento en Base de Datos

(KDD), es un proceso metodologico secuencial que se sigue para encontrar conocimiento
en un conjunto de datos en bruto, los pasos se describen en la figura 1:
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Figura 1. Esquema del Descubrimiento de Conocimiento de Base de datos. Adaptada de [5]

Esta metodologia ayuda a seguir un proceso que desencadena en un modelo entendible
para el usuario y lo lleve a una mejor toma de decisiones basandose en los resultados
arrojados por el algoritmo seleccionado.

De acuerdo con la encuesta que realizé la compaiiia Crowd Flower a 179 cientificos
de datos mencionaron la siguiente distribucion en los tiempos tomados a las siguientes
actividades [4]:

51% colectar, etiquetar, limpiar y organizar los datos
19% construir y modelar los datos

10% el modelado de datos para patrones

9% refinar algoritmos

11% otras actividades

Por lo cual, se puede observar que la principal tarea que se lleva un poco mas de la
mitad del tiempo del proceso completo es la de recoleccion, etiquetado, limpieza y
organizacion de los datos, y eso es entendible, debido a que las organizaciones, sean de
educacion o no, mantienen muchisima informacioén en diferentes tipos de formatos,
estructurados ( informacion en filas y columnas, como una base de datos en Excel,
MySql, SqlServer, Oracle ), semi estructurados (tienen un tipo de estructura implicita,
pero no como para ser automatizada como la estructurada como textos) y no estructurada
(datos que provienen principalmente de internet y son del tipo multimedia como
imagenes, audio y videos ).
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El mayor de los retos en este proyecto es precisamente esta etapa, analizar el entorno
educativo y comenzar a recolectar un historico importante de informacién en todas las
areas administrativas de las Universidades Tecnologicas y Politécnicas, todas las que
tengan algtn tipo de contacto con los estudiantes y puedan aportar datos que enriquezcan
el almacén de datos que se generara, asi, se podria considerar las areas que tengan
informacion relacionada con:

e  Aprovechamiento académico. Sistemas de informacion en donde se almacenen
las calificaciones de sus estudiantes.

e Actividades extracurriculares. Datos de actividades deportivas y culturales.

e Becas. Historial de becas obtenidas por los estudiantes a lo largo de su estancia
en la institucion y su tipo.

e Apoyo psicopedagégico. Si la institucién cuenta con personal de apoyo que
den un acompafiamiento psicologico a sus estudiantes.

e Apoyo médico. Consultas que los estudiantes realicen a lo largo de su estancia
en la institucion.

e  Movilidad estudiantil nacional e internacional.

e Datos personales.

Existen bases de datos de este subsistema de Universidades con un histérico de mas de
10 afios de informacion que se puede utilizar para obtener la mayor cantidad posible de
variables a analizar, la idea inicial es recolectar informacion de una region del pais.

Como primera etapa se recolectaran los resultados de cuando menos 10 afios atras de
dos grandes estudios de las Universidades Tecnologicas y Politécnicas: MECASUT
(Modelo de Evaluacion de la Calidad del Subsistema de Universidades Tecnologicas) y
Trayectorias educativas, estos dos estudios se aplican de manera anual en todas las
Universidades. Para poder obtener los registros de estos estudios por alumno, se
realizaran las gestiones para solicitar esta informacion a cada Universidad Tecnologica
y/o Politécnica del estado de Puebla, se estudiaran los indicadores de ambos estudios y
se seleccionaran los atributos que pudieran proporcionar informacion de interés a los
modelos que se generen. Aunado a estos estudios se recopilaran de los sistemas de
informacion institucionales de calificaciones un concentrado de las evaluaciones de los
alumnos y docentes.

Con los datos recopilados se construira una plantilla estandar para el vaciado de los
datos que hayan sido recopilados en formato XLS o XLSX, los cuales seran exportados
a formato CSV para permitir su recopilacion y analisis mediante cualquier framework o
IDE. De igual manera, se construirda un diccionario de datos con sus respectivos
mnemonicos para una agil identificacion de los mismos. Una vez establecidos los
conjuntos de datos, se procedera a llevar un analisis estadistico descriptivo.

Como siguiente etapa se estudiaran y analizaran algoritmos para comenzar la
construccion de modelos como: regresion lineal, estimacion de densidad,
reconocimientos de patrones, series de tiempo, arboles de decision, estadistica bayesiana,
redes neuronales, logica difusa, aprendizaje supervisado y no supervisado, vecinos mas
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proximos (K-NN), aprendizaje profundo entre otros mas como se muestra en la Fig. 2.
Se pretende utilizar la logica difusa y algoritmos supervisados para crear modelos
predictivos que permitan visualizar los problemas que los estudiantes pudieran tener a lo
largo de su vida universitaria.

Ciencia de datos

Figura 2. El cientifico de datos y su entorno [4]

La parte mas importante para el usuario final es siempre como va a ver e interpretar
los resultados. Para el cientifico de datos observar los resultados de un modelo en una
grafica o tabla puede ser facil de comprender, pero para el personal encargado de los
alumnos en una institucién pudiera ser complejo y no ayudaria en su quehacer diario, por
lo que se propone interpretar los resultados de los modelos e insertarlos a manera de
alertas en sus sistemas de informacion, de tal manera, que a simple vista y con mensajes
entendibles puedan observar los problemas o focos rojos a los que se debe poner atencion
y ofrecer un servicio anticipado a cada estudiante.

4 Infraestructuray algoritmos

La seleccion de una infraestructura adecuada para el almacenamiento y procesamiento
de los datos a analizar es muy importante, actualmente existen herramientas disponibles
libres y con costo especializadas en estas tareas. Se mencionan herramientas libres que
se pueden utilizar:

e Hadoop.- Infraestructura digital de desarrollo creada en cddigo abierto bajo
licencia Apache. Permite desarrollar tareas de computo masivo con un tamafio
del orden de los petabytes, trabaja en entornos distribuidos formados por
muchas maquinas sencillas.

e  HDFS (Sistema de Archivos Distribuidos).- Componente principal de Hadoop,
permite crear archivos empleando servidores “commodity” ofreciendo
redundancia, capacidad y rendimiento.
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e Hadoop MapReduce.- Es un distribuidor de tareas que encaja perfectamente con
HDFS, permite una forma sencilla de repartir trozos de tareas entre el cluster
con una curva de aprendizaje sencilla.

e Hadoop Common.- Conjunto de librerias que soportan varios subproyectos de
Hadoop

Ademas, se ha creado un verdadero ecosistema encima de Hadoop con herramientas
como HIVE (datawarehousing), HBase, Pig, Mahout, Avro, Cassandra, etc.

Compaiiias como IBM, Oracle y Microsoft ofrecen herramientas que también
soportan y administran de manera adecuada los datos masivos generados con Big Data.

El proyecto sera piloteado en la Universidad Tecnologica de Puebla (UTP), para el
cual se tienen los siguientes recursos:
e Servidor para plataforma de virtualizacién Xeon Silver con 32 GB RAM
e 2 discos duros de 2Tb
e El Sistema Integral de Informacion de la UTP esta en desarrollo para integrar
todos los departamentos en un mismo sistema y se tiene el acceso a ¢l para
insertar los resultados de los modelos utilizados.

La propuesta de desarrollo del proyecto toma en cuenta que la interfaz o los resultados
mostrados a los usuarios (docentes, personal de apoyo, directivos) deben ser amigables,
insertados preferentemente en sus sistemas de informacion existentes, como alertas o
graficos mostrando tendencias en los principales indicadores de interés para la
Institucion, por lo que es relevante tomar en cuenta que se deberan programar dichas
alertas, tablas y graficos en donde se muestren los resultados para su facil interpretacion.
Existen algunas herramientas que nos proporcionan apoyo para mostrar la visualizacion
de los resultados de los métodos programados de manera sencilla como lo son R y
Python.

En definitiva los resultados que se obtendran tras el analisis de los datos son
impredecibles y seguramente algunos de ellos ni siquiera habian sido contemplados, por
lo que se pretende aplicar diferentes algoritmos y métodos de mineria de datos como
regresion lineal, estimacion de densidad, reconocimientos de patrones, series de tiempo,
arboles de decision, estadistica bayesiana, redes neuronales, logica difusa, aprendizaje
supervisado y no supervisado, vecinos mas proximos (K-NN), aprendizaje profundo
entre otros mas, con el objetivo de encontrar modelos que impacten en una adecuada
toma de decisiones para todos los actores involucrados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de alumnos de instituciones de Educacion Superior.

5 Estado del arte

El analisis de grandes datos es comin en diversas areas del conocimiento, en
educacion se han realizado numerosos estudios en el pais y en muchos otros alrededor
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del mundo. La preocupacion del rezago estudiantil, la desercion, reprobacion, entre otros
ha sido del interés de las instituciones y varios investigadores han atacado el problema
desde distintas perspectivas y utilizando las herramientas que con el tiempo se han ido
desarrollando.

Los intentos por apoyar a los estudiantes utilizando a los datos como herramientas han
ido incrementandose, por ejemplo, en 2015 la Universidad de Ixtlahuaca del Estado de
Meéxico [8] propuso un proyecto usando técnicas de mineria de datos para identificar
causas de reprobacion, se siguieron todas las fases del proceso conocido como KDD y se
utilizaron los arboles de decision J48 usando la herramienta WEKA, muestran una serie
de hallazgos encontrados pero no se observa una linea de accion a partir de ellos.

En 2020 se encontraron dos articulos, uno de la Universidad Auténoma de Tamaulipas
[9] y otro de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia [10], en el primer
caso, se utilizaron datos del cohorte generacional 2012-2016, se utilizaron las bases de
datos de CENEVAL y del Sistema de Informacion de la propia Universidad, utilizaron
diversas herramientas para almacenar y procesar la informacion y seleccionaron la
herramienta de mineria de datos KNIME y el método de K-means para el andlisis de
clisters. Es interesante observar que los hallazgos que fueron encontrados fueron
reportados y se tomaron medidas para evitar sus problemas de desercion por las causas
identificadas. En el segundo caso, se recolectaron datos de estudiantes de dicha
Universidad entre los afios 2010 y 2018, se utilizo la metodologia CRISP para el
seguimiento del proyecto, usaron la herramienta RStudio, las técnicas de mineria de datos
seleccionadas fueron arboles de decision, clisters, teorema de Bayes y regresion
logistica. Este estudio se basé principalmente en comparar las técnicas seleccionadas
indicando que la mas certera fue arboles de decision, recomiendan su implementacion en
las areas de toma de decisiones.

En 2021 se analiz6 un estudio de la Universidad Auténoma de Yucatan [7] en donde
se analizaron los datos de 415 alumnos de la carrera de computacion de la institucion
inscritos entre 2016 y 2019, recolectaron datos del primer semestre de dichos alumnos,
resultados del examen de ingreso y sus datos sociodemograficos, se utilizo la herramienta
WEKA, probaron diferentes algoritmos de clasificacion y seleccionaron como los
mejores a J48, Random Forest, LMT, Logistic y MultiLayerPerceptron, sus resultados
fueron interesantes hallazgos sobre las causas de desercion y mencionan que continuaran
recopilando datos para mejorar la precision de los algoritmos.

5 Conclusiones

La acumulacion de datos en cualquier institucion es comin y mas debido a la
accesibilidad cada vez mas comin de medios de almacenamiento digital. Se vuelve una
tarea complicada tratar de analizar esta informacion debido a multiples causas; entre
ellas, la variedad de formas de almacenamiento y la poca capacidad técnica para
realizarlo. La informacion que se puede obtener si se analiza el historico de cualquier
empresa es siempre muy util para detectar tendencias y realizar andlisis predictivo que
puede ayudar a mejorar sus indicadores. El proyecto que se propone pretende
precisamente hacer un analisis del historico de datos de alumnos para apoyar a los
directivos a mejorar los principales indicadores que afectan a todas las Universidades
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Tecnologicas y Politécnicas del pais, como por ejemplo, disminuir los porcentajes de
desercion, aumentar la eficiencia terminal, analizar toda la trayectoria educativa de sus
alumnos desde que son candidatos a ingresar a la Universidad hasta su egreso e incluso
colocacion en el campo laboral. Se pretende concentrar toda la informacion referente a
trayectorias educativas, todo el historial académico y de apoyo psicopedagogico que se
le brinda al estudiante en su estancia en la universidad, realizar el proceso completo de
KDD analizando qué tareas son las mas adecuadas de implementar derivado del tipo de
informacion existente y del resultado que se pretende obtener y sobre todo crear un
ambiente al usuario sencillo y comprensible de tal manera que se pueda visualizar el
resultado de los métodos utilizados y sirva como apoyo para una correcta y pertinente
toma de decisiones que apoye al actor mas importante de cualquier Institucion de
Educacion que es el alumno.
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Resumen.

El presente trabajo de investigacion muestra el funcionamiento de los algoritmos
de aprendizaje automatico (ML) para predecir las preferencias del consumidor
por medio del analisis de las sefiales EEG como herramienta de Neuromarketing.
La informacion utilizada fue generada por medio de un estudio experimental con
13 sujetos de entre 20-23 afios, se mostraron 24 imagenes subdivididas en 4
categorias y se complemento con una encuesta.

Los datos de las seflales EEG obtenidas de la diadema Mindwave, se
preprocesaron con el filtro Butterworth de cuarto orden de acuerdo con las bandas
de frecuencia; delta, theta, alfa, beta y gamma. Donde se propuso que las
variables partieran de las medidas de tendencia central.

Se aplicaron dos de los algoritmos mas utilizados en neuromarketing; K-vecinos
mas cercanos (KNN) y maquina de soporte vectorial (SVM) donde se estimé una
precision dentro del 66% al 99% y del 45% al 80%, respectivamente.

Palabras Clave: Machine Learning, EEG, Neuromarketing, KNN, SVM
Abstract.

The present research work shows the performance of machine learning (ML)
algorithms to predict consumer preferences by analyzing EEG signals as a
Neuromarketing tool.

The information used was generated by means of an experimental study with 13
subjects between 20-23 years old, 24 images subdivided into 4 categories were
shown and complemented with a survey.

The EEG signal data obtained from the Mindwave headset were preprocessed
with the fourth order Butterworth filter according to the frequency bands; delta,
theta, alpha, beta and gamma. Where the variables were proposed to start from
the measures of central tendency.

Two of the most widely used algorithms in neuromarketing were applied; K-
nearest neighbors (KNN) and support vector machine (SVM) where accuracy
was estimated to be within 66% to 99% and 45% to 80%, respectively.

Keywords: Machine Learning, EEG, Neuromarketing, KNN, SVM
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1 Introduccion

En los dltimos afios una de las aplicaciones de los algoritmos de ML ha sido en la
modelacién, clasificacién o prediccion de las preferencias del consumidor a partir de los
datos obtenidos, en determinado momento, de estudios experimentales o de diferentes
fuentes que poseen una amplia cantidad de datos, suficiente para poder generar
conclusiones que ha ayudado a las empresas a saber con antelacién si una marca o
producto tendra el impacto esperado redituando en el mercado.

El Neuromarketing en complemento con los estudios realizados por el marketing
tradicional se ha vuelto fundamental, ya que éste ha brindado soluciones practicas
enfatizando los datos obtenidos a un punto inconsciente del consumidor, ya que para [1]
y la neurociencia las elecciones o intenciones de compra parten desde un punto
inconsciente del consumidor desde un 75 a un 90% de las veces, lo que implica que al
utilizar estas técnicas se requiera de menos pruebas, en menos tiempo y con una tasa de
precision mayor a cuando se emplea Gnicamente marketing tradicional.

En esta investigacion se propone la aplicacion de dos algoritmos de aprendizaje
automatico a partir de la adquisicién y analisis de sefiales Electroencefalograficas
procesadas con medidas de tendencia central que fungieron el rol de variables de entrada
y la aplicacion de un cuestionario basado en herramientas del marketing tradicional para
la asignacion de la variable predictora, todo esto para un conjunto de imagenes
seleccionadas y mostradas a cada participante.

2 Estado del arte

2.1 Aprendizaje Automatico.

El ML es una rama de la inteligencia artificial que se dedica al desarrollo o
implementacion de técnicas que dan paso a la generalizacion de comportamientos y
reconocimientos de uno o mas conjuntos de patrones [2].

Para [3] aprendizaje supervisado es aquel que durante el entrenamiento le es
proporcionado un conjunto de etiquetas que posteriormente le permitira conocer el
resultado deseado, dicha etiqueta es aplicada durante el proceso de entrada.

2.2 Neuromarketing

El neuromarketing es la neurociencia del consumidor como un 4area disciplinaria que
conecta los aspectos tanto afectivos como cognitivos del comportamiento que posee el
consumidor [4] utilizando herramientas de neuroimagen como el EEG por medio de las
herramientas de Interfaces Cerebro Computadora o BCI, por sus siglas en inglés (Brain
Computer Interfaces).

2.3 Electroencefalograma
El electroencefalograma (EEG) de acuerdo con [5] “es un método no invasivo
ampliamente utilizado para verificar y monitorear el cerebro. Todo el método se basa en

la colocacion de electrodos conductores en el cuero cabelludo que miden el potencial
que surge fuera de los confines del craneo”.

20



4 Metodologia

El desarrollo metodologico se desarrolld tal como se muestra en la Fig. 1 partiendo desde
una investigacion tedrica que posteriormente sirvid6 como base para el disefio
experimental, después se recolectaron las sefiales EEG con respecto a las imagenes
mostradas para las pruebas y eleccion de algoritmos a utilizar. Por tltimo, se obtuvieron
los resultados y se comparo entre éstos cual tuvo mejor precision.

Generadon de datos

estadisticos por cada

Investigacion de EEG, imagen de cada sefial

Meuromarketing y ML correspondiente a los
=sujetos de prueba

Aplicacion de algeritmos

KNN y SV

Disefio experimental
usando sefiales EEG Procesamiento de k25
sefiales EEG

Implementadion de la condusiones
Experimentacion a
partir de estimulos
visuales

Fig. 1 Diagrama de la metodologia (Fuente propia)

4.1 Disefio experimental

Considerando algunas de las métricas que usan tanto el marketing tradicional como el

neuromarketing, se eligieron un conjunto de veinticuatro imagenes subdivididas en
cuatro categorias como se ve en la Tabla. 1

Tabla. 1 Categorias y subcategorias para la experimentacion (Elaboracion propia)

Alimentos Saludables Videojuegos Populares
No saludables No tan populares
Series En tendencia Paisaje/turismo Que transmiten agrado y descanso
Con poca visualizacion Que no transmiten agrado para
descansar

A cada sujeto se le mostré un video con duracion de 3.09s; un tiempo en blanco de 30s
para descartar el ruido inicial y posteriormente el intercalado de todas las imagenes con
4s y una imagen en blanco entre cada una de ellas de 3s.
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EEG y encuesta

La arquitectura empleada para la adquision de las sefiales EEG se gener6 por medio del
uso del software OpenViBE, es un software que facilita el disefo, testeo y uso de BCI
[7], como se ve en la Fig. 3, donde se separaron las sefiales en crudo obtenidas de la
diadema Mindwave headset [8], y se aplico un filtro Butterworth de cuarto orden, usando
las ondas; delta, theta, alfa, beta y gamma.

Acquisition client
a'am aman

Fig. 3 Estructura para la obtencion de sefiales EEG en OpenVibe (Elaboracion propia)

La encuesta que se les mando a los participantes fue realizada en Google Forms, constd
de 2 preguntas por imagen, la medicion estd en escala de Likert, la cual contiene un
numero impar de opciones que generalmente se encuentra entre cinco o siete, en este
caso como se ve en la Tabla 2 los valores uno y cinco toman las etiquetas
correspondientes a las categorias.

Tabla 2 Etiquetas del target por categoria (Elaboracion propia)

Valor minimo: 1 Valor maximo: 5 Categorias

Poco Mucho Alimentos y Videojuegos
Poco interesante Muy interesante Series

Poco atractivo Muy atractivo Paisaje/Turismo

5 Desarrollo y experimentacion
5.1 Preprocesamiento

Una vez que el disefio experimental fue realizado, se realizé una limpieza de los datos
que consistié en eliminar los datos correspondientes al tiempo inicial y las imagenes en
blanco las cuales no aportaron algin uso, por lo que los datos que se almacenaron se
concentraron en las sefiales adquiridas dentro del tiempo que dur6 la imagen.
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Con el objetivo de poder accesar y tener un mejor tratamiento de los datos, se aplicd una
normalizacién para homogenizar la informacién de las sefiales obtenidas, el método
utilizado fue MinMax que permite transformar los datos en un dominio de rango entre
[0,1].

5.2 Extraccion de Caracteristicas

Para la extraccion de caracteristicas se decidi6 aplicar las medidas de tendencia central;
promedio, mediana, moda, desviacion estandar, varianza y covarianza, a cada una de las
ondas para considerarlas como las variables de entrada que ayudaron al entrenamiento
de los algoritmos.

5.3 Aplicacion de algoritmos

Durante la experimentacion se probaron algunos de los algoritmos que son usualmente
utilizados en estudios de neuromarketing con los datos de los primeros 4 usuarios y se
concluyd que se emplearian los dos con mejores resultados; KNN y SVM

Se consideraron 3 escenarios usando los datos estadisticos tomando una frecuencia de
muestro de:
1. Cada 0.5 segundos por imagen, es decir, tendiendo 8 datos por imagen y un
total de 104 datos en total por los 13 participantes.
2. Cada 0.25 segundos por imagen, por lo que ahora son 16 datos por imagen y
con un total de 208 por los 13 participantes.
3. Cada 0.125 segundos por imagen que son 32 datos por imagen generando un
total de 416 por los 13 participantes.

6 Interpretacion de resultados

Ya que al subdividir en intervalos mas cortos se obtuvieron mayor cantidad de datos, la
precision de los algoritmos mejoro significativamente con respecto a las pruebas de 0.5s
y 0.125s.

Por ejemplo, en la Tabla 3 correspondiente a comida se puede observar que el aumento
de precision rondo6 entre el 8.61% para el KNN y el 10.87% para el SVM.

Tabla 3 Ejemplo precision de algoritmos en Comida: Tacos (Fuente propia)

Precision KNN Precision SVM Mejor Modelo
Resultado con 0.5s 78.37% 59.67% KNN
Resultado con 0.125s 86.98% 70.54% KNN

Mientras que para la Tabla 4 correspondiente a videojuegos el aumento para el KNN fue
de alrededor de 24.11% y 27.57% para el SVM.
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Tabla 4 Ejemplo precision de algoritmos en Videojuegos: Mario Bros (Fuente propia)

Precision KNN Precision SVM Mejor Modelo
Resultado con 0.5s 59.45% 30.64% KNN
Resultado con 0.125s 83.56% 58.21% KNN

Lo anterior tiene sentido al visualizar, Fig. 4, que los datos tienden hacia la derecha, es
decir, que los participantes consideraron que a partir de la imagen mostrada se les antojo
mucho el platillo, por lo que las respuestas al estimulo no se encuentran distribuidas de
manera proporcional a lo largo de las diferentes opciones.

5(38.5 %) 5(38.5 %)

[

1(7.7%) 1(7.7 %) 1(7.7 %)

1 2 3 4 5
Fig. 4 Tendencia de los datos para Comida: Tacos (Fuente propia)

Mientras que para el segundo ejemplo el balanceo es mas equilibrado, Fig. 5, 1o que
implica que a pesar de ser un juego que tiene tendencia a ser popular la imagen mostrada
no genero el interés deseado frente a los sujetos de prueba. Contener datos balanceados
implica que los algoritmos pueden aprender mejor y con ello predecir con mayor
precision las tendencias que pueden tener la poblacion meta.

4 4(30.8 %)

3(231 %) 3(231%)
2(15.4%)

1(7.7 %)

1 2 3 4 5

Fig. 5 Tendencia de los datos para Videojuegos: Mario Bros (Fuente propia)

6 Conclusiones

Los resultados obtenidos coinciden que en cada categoria y cada imagen el algoritmo
que tiene mejor precision es el KNN a pesar de que se empleé medidas de tendencia
central en cada una de las bandas de frecuencia como variables. Se obtuvo una precision
del 66% al 99% para el KNN, mientras que para el SVM del 45% al 80% entre las 24
imagenes elegidas.

Las técnicas aplicadas y sus resultados varian en virtud de los datos, en este caso en
particular la cantidad obtenida inicial fue significativa, las imagenes fueron
seleccionadas estratégicamente y a pesar de que el andlisis que se realiz6 condujo a que
cantidad de datos accesibles fue reducido la precision fue relativamente buena ain
cuando se contemplé que en algunas categorias los datos no estaban balanceados.
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Resumen. El avance en el uso de la informatica y tecnologias supone un gran reto para
nuestros alumnos y profesores que necesitan incursionar en areas tan divergentes y
cotidianos, asi como aquellos problemas que se requieren resolver apoyados de
supercomputo, analisis y visualizacion de datos para la toma de decisiones. Se llevan
a cabo acciones para acercar a todos los actores a aprovechar los servicios y
aplicaciones de todas las areas de conocimiento el uso de estas tecnologias.

Palabras clave: Ciencia de datos, big data, supercomputo, aplicaciones cientificas,
inteligencia artificial, tecnologias de la informacion, machine learning.

1 Introduccion

Nos encontramos en este momento en un punto de inflexion en que las tecnologias
emergentes avanzan a paso trepidante en nuestra sociedad atn inmersa en los resquicios
del pasado. Las nuevas generaciones deben evolucionar siguiendo el paso de las nuevas
herramientas que se crean a mayor

velocidad que la capacidad de conformar planes de estudios y programas
académicos acordes a la realidad de un mundo en constante cambio.

Nuestra vision respecto a la vetusta aula académica debe cambiar y dar paso al aula
del futuro. Acorde con esta filosofia, pensamos que debemos facilitar habilidades y
destrezas transversales no limitadas a la ruta profesional de la curricula académica, lo
que permitira formar profesionistas que pueda trabajar en equipos nos solo inter sino
transdisciplinarios, sin la ataduras de sus competencias restringidas a su area de
formacion. Ya lo menciona Pérez Matos (2008) que el enfoque sistémico llevo a
que los estudios multidisciplinarios no suplieran todas las expectativas, y esto, a su vez,
condujo a la apariciéon de las investigaciones interdisciplinarias que entendian los
problemas en su totalidad pero visto desde diferentes disciplinas.
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La UNESCO desde su concepcion fue una organizacién para la cooperacion
internacional que impulsé al desarrollo interdisciplinario. A finales de los afios 1960,
esta organizacion promovid el trabajo desde perspectivas interdisciplinarias en aras de
solucionar los problemas fundamentales del momento. Se inici la cooperacién en las
areas economicas, politicas-cientificas y culturales para dar soluciones a problemas del
momento.

En esta misma linea, el fomentar el acceso a herramientas y plataformas
tecnologicas que permiten la visualizacion, el analisis, la interpretacion y la
inferencia basada en metodologias reproducibles para la toma de decisiones racional y
basada en evidencia, partiendo de grandes bases de datos, el big data pues, como le llama
los angloparlantes, es quehacer de cualquier universitario del siglo XXI, no restringido
solo a los cientificos de datos, a los actuarios o a los estadisticos.

El término Big Data no sélo hace referencia al volumen de datos, sino a las
tecnologias asociadas a la captacion, administracion y visibilidad de los mismos; y que
no s6lo tienen en cuenta el tamafio o peso de los archivos, sino también su diversidad, la
velocidad de acceso y su procesamiento (Bayod, 2018). La ciencia de los grandes datos
ha incursionado con fuerza en las areas tan divergentes como fisica cuantica y
cosmologia, hasta el mercadeo y la psicologia de los usuarios tecnoldgicos,
interpretando sus emociones y sentimientos. Ejemplos cotidianos son el analista de redes
sociales, el neuromarketing y la economia del comportamiento aplicada a los servicios
de la economia gig (Hao, 2019).

Dentro de las técnicas mas usuales para trabajar con big data comentaremos
brevemente las que consideramos trascendentes en relacion a las emociones y
sentimientos humanos:

1. Data mining (6 mineria de datos por su traduccion al espafiol). Una forma
especializada de esta técnica que trabaja en base a mineria de textos es el analisis de
sentimientos, también conocida como mineria de opinion (de su traduccion del inglés
Sentiment analysis, opinion mining 6 emotion artificial intelligence); la cual se refiere
al uso de procesamiento de lenguaje, el analisis de texto y la lingliistica para identificar
y extraer informacion subjetiva de las bases de datos digitales. Desde el punto de
vista de la mineria de textos, el analisis de sentimientos es una tarea de clasificacion
masiva de documentos de manera automatica, en funcion de la connotacion favorable
o desfavorable de las expresiones lingiiisticas que se encuentran en los textos (Liu,
2007; Nasraoui, 2008, Weiss, et al., 2010).

2. La visualizacion de datos y el analisis de escenarios, que permiten de manera practica
visualizar grandes cantidades de datos en forma de tablas, figuras o esquemas que
permiten de manera facil identificar cambios en patrones o tendencias para
la toma de decisiones. Estas herramientas van de la mano de los productos de
mineria de datos y analisis de sentimientos que proveen los insumos para generar los
graficos.

3. La programacion, optimizacion y prediccion matematica donde se insertan también
los analisis de correlacion, regresion y la simulacion de Monte Carlo; las redes
neuronales, machine learning y la inteligencia artificial.
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La tendencia emergente en el ambito de identificar emociones humanas es, sin lugar
a duda, la inteligencia artificial. La inteligencia artificial consiste en hacer que las
computadoras detecten como nos sentimos y respondan en consecuencia, lo que tiene el
potencial de que incluso puedan ayudarnos a desarrollar emociones y sentimientos
inducidos por la interaccion con la estas herramientas (Pombo, et al., 2018), elementos
que acercaran cada vez mas de manera interactiva diversos servicios digitales a los
usuarios (Murguia, 2016; Liu, et al., 2019).

De acuerdo a la definicion de Lopez (2015), se entiende como inteligencia artificial a
larama de las ciencias de la informacién encargada de estudiar modelos de computo
capaces de realizar actividades propias de los seres humanos en base a dos de sus
caracteristicas primordiales: el razonamiento y la conducta, y desde una perspectiva
mas ecléctica, en algin momento no muy lejano, la conciencia y las emociones humanas
(Ortega, 2016).

Cada vez encontramos con mayor frecuencia que las herramientas de inteligencia
artificial en forma de programas informaticos de codigo abierto, lo que estimula de
manera directa la innovacion en esta area en la que los seres humanos interactian en
proceso de ensefianza y aprendizaje dinamico y constante (Kevin., et al., 2017).

La inteligencia artificial dotada de emociones, asi como propone ventajas, plantea
problemas éticos y desventajas atin por discutir (LeMieux, 2019). Dentro de las ventajas
visibles desde nuestra perspectiva, seran como ayudas invaluables en entornos de
aprendizaje virtuales. Promesas de la inteligencia artificial como el reconocimiento
facial de emociones, nos brindaran en un futuro no muy lejano diagndsticos preventivos
para identificar a estudiantes que experimentan dificultades en sesiones de tutoria
informatica, interpretando sus rasgos y gestos faciales, imperceptibles muchas veces para
el ojo no entrenado, dando seguimiento a nuestros estados mentales (Knigth, 2013).
Existe importante evidencia de que ya tratamos a nuestros dispositivos moéviles del
mismo modo en que nos tratamos a nuestro projimo (o tal vez mejor, en algunos casos).
No obstante, sabemos que nuestros jovenes estan perdiendo su capacidad de empatia
porque han crecido con interfaces digitales en las que no esta presente la emocion,
que es la principal dimension de lo que nos hace humanos, ver imagen 1. Por este motivo,
quizas la inteligencia artificial de las emociones podria acercarnos mas (el Kaliouby,
2017). La nocion de si en el futuro cercano la inteligencia artificial seria capaz de
experimentar emociones y sentimientos sigue siendo motivo de algidas discusiones y
tormentosos debates, y en caso de alcanzar este nivel de sofisticacién y complejidad
semejante al cerebro humano, es muy probable que algunas emociones programadas
deliberadamente para no experimentarse jamas (como tristeza, miedo, enojo u odio),
propondria un reto dificil de vencer y que la inteligencia artificial podria reconocer,
pero no comprender (World Economic Forum, 2017).
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2 Estado del Arte

Los ambientes de HPC incluyen arquitecturas computacionales, sistemas de
software y middleware, redes, paralelizacion y algoritmos de alto rendimiento,
diversos paradigmas de programacion y sistemas para la ciencia de datos.

La razén de estos centros de supercomputo en el mundo, como el Centro de
Analisis de Datos y Supercomputo (CADS) de la Universidad de Guadalajara donde
desempefiamos muchas de nuestras actividades es avanzar en el estado del arte en el uso
de datos masivos y tecnologia informatica de alto rendimiento (supercomputo), y
explotar estos recursos pararesolver problemas de alto impacto del mundo real. Ver
imagenes 2y 3.

3 Problematica a resolver

La inherente complejidad es abordada por dos componentes principales.

e Avanzar en el uso de la informatica de alto rendimiento, avanzar en la capacidad para
extraer conocimiento y comprender datos complejos y masivos.

e la capacidad para crear conocimiento con la ayuda de equipos inter y
transdisciplinarios para la consecucion de proyectos de gran impacto, donde la ciencia,
la educacién e innovacion son motores de convergencia del progreso.

Asi pues de los datos a los grandes datos. Propuesta para acercar herramientas de Ciencia
de Datos a estudiantes de pregrado.

3.1 Objetivos a cubrir

Alumnos

o Invitarlos a participar de proyectos interdisciplinarios.

o Invitar a los alumnos a conocer la labor que cientificos e investigadores de la
Universidad realizan en diversas areas del saber humano.

o Invitar a cursos y talleres de capacitacion a CADS.

o Invitarlos a conocer lo que jovenes ya estan realizando en proyecto de colaboracion
inter y transdisciplinarios.

o Invitarlos a Servicio Social en CADS o proyectos vinculados de investigacion.

o Invitarlos a proyectos de Investigacion.

Profesores

o Darles a conocer los servicios que proporciona el CADS.

o Mostrarles ejemplos de Aplicaciones de todas las areas de conocimiento.

o Invitarlos a cursos y talleres de Capacitacion.

o Que motiven a los jovenes a trabajar en proyectos inter y trans disciplinarios.

Investigadores
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o Invitarlos a usar herramientas para la produccion y reproduccion cientifica.

o Darles a conocer lo que se hace en CADS.

o Mostrarles ejemplos de Aplicaciones de todas las areas de conocimiento.

© Mostrarles roadmaps de especializacion para el uso de herramientas tecnologicas

Autoridades

o Darles a conocer los servicios que proporciona el CADS.

o Mostrarles ejemplos de Aplicaciones de todas las areas de conocimiento.

o Mostrarles las estadisticas de los cursos e interés de la comunidad universitaria.

o Resaltar la importancia de promover el trabajo multidisciplinario, interdisciplinario y
transdisciplinario, en proyectos de produccion cientifica.

3.2 Acciones para la consecucion de los objetivos anteriores

Alumnos de Pregrado

o Presentar los servicios de CADS.

o Cursos y Talleres de Capacitacion basicos.

o Consultoria para proyecto de Tesis.

o Vinculacion entre estudiantes, profesores y académicos.

o Vinculacion de servicio social.

o Facilitar el conocimiento y uso de herramientas aplicadas a su area de formacion.
disciplinar

Alumnos de Postgrado

o Presentar los servicios de CADS.

o Cursos y Talleres de Capacitacion Intermedios y avanzados.
o Herramientas tecnoldgicas para la produccion cientifica.

o Vinculacion entre estudiantes, profesores y académicos.

Profesores

o Promover el uso de herramientas tecnoldgicas para el &mbito académico, orientadas a
proyectos de produccion cientifica y tecnoldgica, el uso de aplicaciones cientificas y
supercoOmputo

o Promover el uso de herramientas de Big Data, Machine learning y analitica de datos.
o Promocion de cursos de actualizacion docentes que organiza la universidad.

Investigadores

o Presentar servicios de supercémputo y big data que ofrece el CADS. Ver Imagen 4.

o Promover el uso de herramientas tecnoldgicas para el &mbito académico, orientadas a
proyectos de produccion cientifica y tecnologica, el uso de aplicaciones cientificas y
supercoOmputo

o Promover el uso de herramientas de Big Data, Machine learning y analitica de datos.

o Vinculacion de la iniciativa privada / industria / gobierno con investigadores.
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Autoridades

o Coordinar esfuerzos para proyectos interdisciplinarios y transdisciplinarios.

o Coordinar la difusion de la red universitaria de cursos de actualizacion PROFACAD
y talleres.

o Proponemos cursos PROFACAD de herramientas de produccion y reproduccion
cientifica, con herramientas de big data y supercémputo.

o Vincular proyectos de gobierno e investigadores.

o Fomentar la difusion del trabajo universitario en supercomputo y como impacta a la
sociedad (proponer ciclos de conferencias Big Data y Sociedad) en la biblioteca publica
del estado.

4 Apoyo del Centro de Analisis de Datos y Supercomputo (CADS)

Proponer roadmap de produccion cientifica, apoyandolos con cursos y talleres:
introductorios, basicos, intermedios y avanzados.
Realizacion de los siguientes roadmaps:
e Proyectos de Analitica de datos, apoyandolos con cursos y talleres:
introductorios, basicos, intermedios y avanzados.
e Proyectos de big data, apoyandolos con cursos y talleres: introductorios, basicos,
intermedios y avanzados.
e Proyectos de aplicaciones cientificas & supercomputo, apoyandolos con cursos y
talleres: introductorios, basicos, intermedios y avanzados.
e Proyectos de machine learning & Al, apoyandolos con cursos y talleres:
introductorios, basicos, intermedios y avanzados.
Promover labor de vinculacion de prestadores de servicio social, para trabajo y
colaboracion de proyectos interdisciplinarios.

Fig. 1 Talleres de supercomputo aplicado
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5 Conclusiones

La aventura del proceso de aprender y aprehender, es un proceso netamente humano,
en el que las emociones, van saltado en el aprender cotidiano, en el conocer cosas huevas,
en el crear a partir del aprendizaje adquirido, en el saberse capaz de adquirir nuevos
conocimientos 'y habilidades, en reconocerse como creador, y como capaz de
influenciar al otro, a su entorno.

La experiencia que tienen los jovenes de pregrado al involucrarse en la aventura de
aprender y ser creador o co-creador en productos de investigacion cientifica y
tecnoldgica, es una experiencia llena de emociones positivas, que le animan a seguir
creciendo en el ambito profesional, le acerca y le abre a multitud de opciones y
posibilidades que le eran ajenas en su formacion. Estimula el trabajo multi, inter y
transdisciplinario, que tanto hace falta para poder enfrentar los grandes retos actuales,
gue impacta en la ciencia, la educacién e innovacion de nuestra sociedad.

< — \_ G > € ————

Fig. 2 Centro de Analisis de Datos y Supercémputo (UdeG)
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Proyecto: seguridad digital para un futuro sin acoso en las
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Abstract. Proposal to implement in secondary schools the training in girls and
boys about the dangers in the internet network based on the analysis of the state
of the art in Mexico, with emphasis on identifying the roles of parents and the
educational institution, as well as of local governments. Using a mixed
methodology to generalize the results found in the sample, and a descriptive
approach. The results of the most common habits in the use of technology are
exposed, which is where crimes such as cyberbullying, grooming, sexting and
addiction are found, so digital education is important to avoid the vulnerability
of children. and prevent them from becoming victims in the cyberspace scenario,
becoming a challenge to train parents, school authorities and government to
achieve prevention in children who are victims of cyberbullying.

Keywords: Cybersecurity, minor victims, training.

1 Introduction

Cuando se habla de ciberseguridad se ha dejado de lado la capacitacion a temprana edad
para evitar el acoso, la pornografia infantil, la usurpaciéon de la identidad y un largo
etcétera. Los problemas que se tienen a nivel mundial, la delincuencia encabeza la lista
ya que utiliza las tecnologias para realizar sus actividades delictivas [2].

Derivado de un aceleramiento constante de las redes sociales y el surgimiento de nuevas
aplicaciones que se convierten en tendencia para la comunicacion, y considerando que
se estima que 80 millones de personas mas comenzaran a usarlas para 2025 [18], se
vuelve necesario y relevante de realizar un plan de capacitacion en la nifiez que indiquen
las recomendaciones que sean la base para llegar a proteger, educar y concientizar la
forma en que los niflos y niflas se relacionan y sociabilizan en el mundo digital. Se
realiza el analisis de los peligros e impacto que tiene en la infancia y se sugiere un plan
de capacitacion hacia los responsables de la seguridad del infante, que sea responsable,
conciente y seguro, esperando minimizar los delitos cibernéticos hacia la nifiez
mexicana.
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2 Estado del arte

“Internet permite el acceso a un gran numero de personas al conocimiento y
especialmente, han incidido en la velocidad de esta adquisicion y creado una enorme
capacidad de almacenamiento de datos” [3], por lo que se convirtid en una nueva
sociedad donde interactia la poblacion adulta, adolescente y la nifiez por su cobertura y
facilidad de uso siendo un elemento importante para el desarrollo, [8], facilitando la
creacion de espacios de interaccion virtual que dia a dia dando origen de nuevas formas
de comunicacién, ya sea para envio de documentos, video llamadas, archivos
multimedia, pero también el uso que se les estd dando, por lo que se vuelve relevante y
urgente de realizar acciones que sirvan de guia de como debe ser el comportamiento en
el uso de estas tecnologias que ayuden a la proteccion de la infancia.

Las redes sociales de mayor uso en México las encabezan WhtasApp con 94.3%
siguiéndole Facebook con 93.4% y tencer lugar Facebook Messenger con 80.5 % y de
las mas comunes entre la juventud: Facebook, WhatsApp e Instagram; [1] sin dejar a
TikYok, Twitter, Pinterest, Telegram y Snapchat [15] Figura 1.

Con la globalizacion surgen diversos problemas sociales entre ellos la delincuencia
organizada y que con ayuda de las tecnologias llega a cualquier parte del mundo que esté
conectado a la red, cada dia se conectan més usuarios entre ellos las victimas entre ellas
los menores de edad y se aprovechan de su inocencia, su falta de madurez fisica que los
vuelve presa facil de la ciberdelincuencia, donde las acciones preventivas son pocas y
poco efectivas ya que dia a dia surgen nuevos casos de acoso infantil; junto con el
desarrollo de las tecnologias igual evolucionaron nuevas formas de agresion dando
origen al ciberacoso, [13] entre el 20 y el 40% de los adolescentes tendra por lo menos
un episodio de acoso cibernético durante su adolescencia.

Redes sociales con el mayor parcentaje de usuarios en México en enero de 2022

Figura 1. Redes sociales con el mayor porcentaje de usuarios en México en enero 2022 [1]
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3 Discusion Teorica

Red social, [19], actlia como soporte conversacion y participacion de los usuarios que
permiten un intercambio de informacion, la exposicion y debate de ideas a bajo costo, y
sobre todo con el gran beneficio de ampliar la red de contactos, que estan vinculados
unos con otros, a través de una o un conjunto de relaciones sociales que pueden
representarse graficamente a través de nodos y enlaces y los campos en los que se les ha
dado uso han sido muy diversos, como la salud, comercio, psicologia, gobierno, ciencia,
incluso estos nuevos escenarios son utilizados por la ciberdelincuencia donde se volvio
evidente los comportamientos delictivos de algunos usurios con identidades falsas con
ayuda y desarrollo de tecnicas para realizar delitos cibernéticos desde cualquier parte del
mundo, lo que ofrece al ciberdliencuente varias ventajas [20]. En México 48 de cada 100
menores tienen al menos un perfil creado en estas plataformas [10] convirtiendose en el
tercer pais en America Latina con mas nifios utilizando las redes sociales [16] el 48% de
los menores uso por primera vez un dispositivo inteligente antes de los 6 afios, y el 69%
consiguié su primer smartphone o tableta antes de cumplir 10 en consecuencia estos
nifios tienen ya cuenta en redes sociales y el 15% de los padres o tutores desconece en
su totalidad la informacion que tiene el menor en su perfil que hace publica en sus cuentas
y es evidente que nunca van a realizar una supervision acerca de lo que publica y mucho
menos conocer sus contactos y en México quienes menos lo hacen son los papas
mexicanos, con 20%. Otro aspecto a considerar es el pobre o nulo manejo de la
privacidad y seguridad en las redes y un exceso en el uso de este tipo de aplicaciones
por lo que un aspecto que se encuentra ampliamente relacionado con la aparicion de
conductas de riesgo en medios electronicos es el pobre manejo de la privacidad y
seguridad, ya que se ha identificado que aquellos que no cuidan estos aspectos son mas
propensos a sufrir ciberacoso, extorsion sexual y engafio por parte de pederastas por
internet con un contenido sexual explicito o implicito[5] El ciberacoso es el conjunto de
comportamientos constantes, reiterados y deliberados, que se realizan con el objetivo de
agredir a iguales o coetaneos y que se llevan a cabo a través de medios electronicos de
comunicacion como son las redes sociales o aplicaciones de mensajeria instantanea que
tienen la particularidad de la inmediatez y la amplia difusion[14]. Existe un crecimiento
en el ciberacoso y es problable al hecho de que existe, como ya se menciono un mayor
acceso a la tecnologia a través de los dispositivos moviles[11].

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, OCDE indica que un
en México el 20% de estudiantes expusieron haber sufrido acoso escolar y algunos casos
indicaron que fue recientemente ya que ocurrio en el Gltimo mes antes de su encuesta,
siento un porcentaje que esta muy cercano a la media general para todos los paises
evaluados que es de 19%. La encuesta de ciberacoso realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica [9] en México, sobresale el ciberacoso por
categorias indicando que el 16.2% fueron victimas, 49.38% los agresores y 2.95%
espectadores de la situacion. Tabasco fue el estado con mayor prevalencia de ciberacoso
con 22.1%, seguidole Veracruz con 21.8% y en tercer lugar Zacatecas con 21.4%, detras
de ellos se ubico a la Ciudad de México con un 16.8% y el Estado de México 14.7%,
siendo estas dos ultimas entidades con mayor densidad de poblacion tienen, asi tambien
el Senado de la Republica reitera las cifras indicando que el pais se encontraba en los
primeros lugares del mundo en acoso escolar con bullying en educacion basica,
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afectando a mas de 18 millones de nifias y nifios sin distincion del tipo de escuela ya que
se presneto en publicas y privadas [17], con ello realizaron la propuesta para reforma y
adicionar disposiciones a las leyes General de Educacion y la de Derechos de Niiias,
Nifios y Adolescentes, en materia de responsabilidad patrimonial del Estado en el caso
de acoso escolar, en el pais 21 estados se ha legislado al respecto y en 10 se aplica algiin
tipo de sanciodn, sin embargo no esta ninguna estrategia de prevencion para ser victima o
acosador. Las nuevas formas de violencia son el acoso sexual, la intimidacion,
pornografia, difundir acciones con violencia, retos virales o challenges. Segiin Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la explotacion y el abuso sexual infantil
(EASI) en linea esta aumentando a un ritmo alarmante. Hace una década el material de
abuso infantil denunciado era inferior a un millén de archivos. En 2019, esa cifra habia
aumentado a 70 millones, con un incremento de casi el 50% con respecto a las cifras de
2018[6].

Lo expuesto hasta ahora evidencia la urgencia de prevenir el ciberacoso por lo que se
propone la realizacion del proyecto basado en una prueba piloto en la region de Tula -
Tepeji en instituciones publicas y privadas en base a la caracterizacion de cada una de
ellas de acuerdo a su entorno geografico, politico, econémico y social para determinar
en un futuro si comparten o difieren la presencia del ciberacoso. Por lo tanto se plantea
la necesidad de realizar el plan de prevencion a través de la capacitacion para reducir el
impacto y las victimas asi como sus consecuencias que se presentan en cada uno de los
nifios y nifias del pais evaluando el acompafiamiento y vigilia que tiene el menor por
parte de la familia, escuela y gobierno y asi identificar las necesidades mas relevantes
que atendender en la capacitacion, lo importante es reconocer la importancia de la
escuela como agente protector o de riesgo en un trabajo colaborativo con la familia y el
apoyo de los gobiernos locales frente al acoso escolar cibernético [4].

3 Metodologia

La investigacion cientifica constituye uno de los pilares fundamentales de las actividades
seguridad digital para un futuro sin acoso en las nifi@s de nivel secundaria,

a través del andlisis de las percepciones e interpretaciones, utilizando una metodologia
mixta. Los participantes fueron 180 alumn@s de entre 12 y 15 afios aproximadamente,
de la escuela publica de educacion media para la prueba piloto : Secundaria General
“Lazaro Cardenas” ubicada en la Ciudad de Tula de Allende con unico turno que es el
matutino. El tipo de muestreo fue probabilistico aleatorio simple, de una poblacion inicial
de 350 estudiantes estructurado en 206 nifios y 144 nifias. El nimero de colaboradores
se obtuvo a través de la muestra probabilistica de alumn@s que estudian en este centro
de estudios, cada uno de los cuales contestara a las preguntas de un cuestionario sobre
ciberacoso con un nivel de confianza del 95% y margen de error del 5% y la seleccion
de los elementos muestrales fue aleatoria [7]. El estudio es descriptivo y no se manipulan
ni contralan las variables siendo ademas correlacionales-causales. Se envi6 al director de
la escuela una invitacion a participar en la encuesta con la liga para que sea aplicado el
instrumento donde se da a conocer que los datos seran confidenciales y que confirman
su consentimiento y puedan participar de manera voluntaria. La encuesta se aplico de
forma virtual y contestaron 18 items.
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Los datos se analizaron con el programa hoja de célculo de Google y R Studio para
realizar un andlisis de frecuencias y contabilizar las respuestas en cada uno de las
preguntas.

4 Resultados

El resultado de la aplicacion de la encuesta a la poblacion indico que casi en su totalidad
los alumn@s si conocen el tema de ciberacoso o lo han escuchado y mas del 50% tiene
un equipo de computo, pero no tiene una supervision de la actividad que realiza cuando
navega en Internet ya que el 57 % de los encuestados su equipo se encuetra en su
habitacion, Grafica 1.
Por lo tanto, no hay control ni supervision de un adulto cuando un nifi@ esta
interactuando en un dispositivo conectado a la red, ya que estan en completa libertad de
platicar e interactuar con extrafios, no existe horario de estudio, chatear, dormir, sin
embargo la encuesta solo fue para los equipos de computo pero todos cuentan con un
dispositivo movil que tiene las mismas funciones que la computadora y que al estar
conectados y navegando sin conocimiento de los riesgos y ausentes en la supervision de
un adulto pueden ser victimas de un ciberacoso en un alto porcentaje. La grafica 2 indica
que la mas ausente es la mama, quizé por acudir al trabajo, le sigue en un 29% la ausencia
de ambos padres, lo cual ya es una desatencion mas preocupante y un 24% solo trabaja
el padre, por lo que este grupo de nifi@s si esta al cuidado de su mama, sin embargo esto
no garantiza que este al pendiente del mal manejo de la tecnologia sin dimensionar los
peligros que existen en ¢l, no han considerado las consecuencias que tiene el seguir
perfiles falsos, instalar un virus que viene disfrazdo en un link, el ciberacoso, hasta el
sexting, grooming y los ciberfraudes que todo lo anterior debe ser considerado
seriamente como un peligro.
@ Recamara
@ Salade TV

Sala de estar
@ No tengo
@ Ninguno
@ Comedor

@ Notengo
@ Ninguno

A 4

Grafica 1 Ubicacion del equipo de computo. Fuente: Elaboracion propia

Existe un 12% que dedica mas de 12 horasen internet estando vulnerable sin medidas
de prevencidn y puede traer otro tipo de dafio como fisico y de sociabilizacion, ademas
reciben contenido mayoritariamente videos, 55.6% Yy fotos en un 23.2%, por lo tanto,
cuando se trata de menores este tipo de mensajes pueden resultar inapropiados por su
propia naturaleza que pueden ser violentos, recistas, sexistas, sexuales asi como
pornograficos, dogras, terrorismo, sectas, etc., y no son adecuados a su edad ya que no
cuentan con la madurez, cultura, edad para comprenderlos pudiendo generar actitudes
negativas en ellos.
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Ambos

Grafica 2 ¢Quién trabaja en casa? Fuente: Elaboracion propia

El 90% tiene acceso a redes sociales mas utilizadas haciendolos vulnerables a que sean
presas de las personas que se dedican al acoso en linea donde se ha demostrado que todos
se ocultan con una identidad falsa, Grafica 3.

Sitios web o Blogs

Redes sociales(Facebook, Twit
Sitios pornogréficos

Plataformas de streaming(Twit
Discord
Sitios digitales de videojuegos
sitios de juegos de roblox, min..

0 20 40 60 80 100

Grafica 3 Sitios que mas visitas Fuente: Elaboracion propia

Cuando los chicos reciben ciberacoso se desconoce qué piensan, pero la investigacion
ayudo a identificar su reaccion; Grafica 4, el 66% esta enojado, el 24% refiere tristeza y
poco méas del 9% ha manifestado sentirse triste, por lo que ademas de la estrategia de
prevencion que adopten las instituciones educativas de la mano con los padres de familia
0 tutores es necesario que consideren que cuando los nifi@s reciben este tipo de mensajes
va a manifestar un sentimiento que los hara sentirse mal e incomodos y estas emociones
pueden desencadenar en acciones adversas, entonces se necesita tomar acciones que
impadan que los nifios tengan situaciones incomodas pero ademas que imiten estas
mismas conductas que también puede pasar.

@ Tristeza
@ Enojo, coraje
Depresidn

Grafica 4 Estados de animo al recibir informacion nociva Fuente: Elaboracion propia
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5 Conclusiones

Con lo anterior surge la necesidad de cuidar a los mas chicos de la casa en su actividad
digital garantizando que se respeten sus derechos humanos, y deben participar escuelas,
padres de familia, nifi@s y el acompafiamiento de los gobiernos a concientizar sobre las
consecuencias del mal manejo de la tecnologias, enfocados en la falta de atencién de los
padres y las consecuencias de ser ausentes ante la tecnologia, ademas es importante tener
en la agenda la capacitacion donde los adultos deben ser la primera linea de defensa
contra el ciberacoso y evitar ademds sus consecuencias que llegan a perdurar a lo largo
de su vida afectando mental, fisica y emocionalmente. La informacion recabada obliga
a aplicar la encuesta a otros contextos que difieran de la edad, su nivel socieconomico,
su cultura para realizar otro andlisis y correlacionar los resultados. “El acoso escolar es
una forma de abuso entre pares” [12]con la caracterisitica que uno de ellos que es el
acosador se desconoce su identidad verdadera y esto sucede por lo regular en sus
primeros afios de edad escolar siendo victimas de un acto de crueldad. Existen datos que
asocian problemas de conducta con acoso y ciberacoso, teniendo su origen por problemas
intrfamiliares como la violencia, ser hijos adoptivos, el abandono y adiccion a drogas o
alcohol por parte de los padres; pero también se ha asociado al uso de medios en forma
poco ordenada siendo este Gltimo el objetivo de estudio del proyecto por lo que con los
datos analizados se puede considerar que se puede prevenir e incluso predecir para un
ciberacoso. Como medidas preventivas se pueden sugerir el uso controlado pero ademas
saludable de los dispositivos, conocer los portales, juegos, redes sociales que visitan los
nifi@s, supervisar los comentarios que realizan cuando interactdan con otras personas,
es importante que conozcan las reglas de internet, las netiquette [14], modificar los
perfiles en las redes sociales (perfil colgado), en lo posible conocer el id y password para
poder realizar la supervision, y como se observo es indispensable que el equipo de
cdmputo se encuentre en un espacio que sea de uso compartido en la casa, generar
confianza con el infante para poder realizar todas las medidas que se sugieren para poder
realizar una supervisién de calidad y dentro de la supervisién esta la consideracién del
uso del dispositivo y contrarrestar los resultados académicos, cambios en sus habitos,
emociones, imagenes en perfiles, comportamiento con amigos, compafieros de la escuela
en conjunto con acciones sencillas como revisar el historia de navegacion y lo que se
publica del nii@ en la red y conocer su conducta porque no son invisibles en el
ciberespacio, todo lo anterior se fortalece cuando el padre o tutor asi como las
instituciones educativas se preparan con cursos, lecturas, foros apoyados por una
instancia de gobierno, pero sobre todo antes de proporcionar un dispositivo mévil con
funciones inteligentes se debe de cuestionar si es necesario e indispensable entregarles a
temprana edad teléfono mévil y si estd preparado para asumir la responsabilidad de su
propio cuidado cuando navegan en internet y de los padres realizar la supervision de su
uso. Las escuelas deben tener politicas de uso de estos dispositivos en conformidad con
los padres de familia y estén consideradas no solo para los alumnos sino también para
los docentes, asi como tener control de las redes inalambricas con las que cuente la
escuela.
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Resumen. Se ha popularizado el uso de herramientas de gestion de contenedores
como Kubernetes, esto hace que surja una nueva necesidad, la seguridad para
estos sistemas, pues las vulnerabilidades surgen al aparecer nuevas tecnologias.
En este articulo se muestra una metodologia de pentesting con la cual se realiz
una auditoria de seguridad, asi como las vulnerabilidades y sugerencias para
mitigar dichas vulnerabilidades.

Abstract. The use of container management tools such as Kubernetes has
become popular, this gives rise to a new need, security for these systems, since
vulnerabilities arise when new technologies appear.

This article shows a pentesting methodology with which a security audit was
carried out, as well as the vulnerabilities and suggestions to mitigate said
vulnerabilities.

Palabras Clave: Kubernetes, Pentesting, Ciberseguridad.

1 Introduccion

La ciberseguridad es la practica de proteger sistemas, redes y programas de ataques
digitales. El Proyecto de seguridad de aplicaciones web abiertas (OWASP) es una
fundacion sin fines de lucro dedicada a mejorar la seguridad del software, uno de sus
proyectos es el mantenimiento del OWASP Top 10, una lista de los 10 principales riesgos
de seguridad a los que se enfrentan las aplicaciones web [1]. La presente investigacion
se basa en el reconocimiento de vulnerabilidades, debilidades que pueden ser
aprovechadas para realizar un ataque en un sistema de microservicios, éste se lleva a
cabo con herramientas especializadas para seguridad, en este caso se hace uso del
pentesting, ésta es una técnica donde se simula un ataque para identificar diversas
vulnerabilidades en diferentes etapas del Sistema. En la figura 1 se muestran las etapas
de la técnica de pentesting utilizada para analizar la seguridad del sistema. En este
documento se muestran los resultados obtenidos de cada etapa.

“\_Recopilacién (s . .. \_Elaboracién
> P L. Analisis Explotacion Post explotacion .
/" de informacién de informe

Fig. 1. Etapas del pentesting.
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2 Estado del arte

Kubernetes es una plataforma de codigo abierto para automatizar el despliegue, la
ampliacién y las operaciones de los contenedores de aplicaciones entre clusteres de hosts,
proporcionando una infraestructura centrada en contenedores [2]. Los contenedores son
ambientes de ejecucion livianos que proveen a un servicio aquellos recursos necesarios
para su operacion optima.

En un informe que se 1levo a cabo por StackRox [3] a comienzos del 2021 en el cual se
encuestd a mas de 500 profesionales de la seguridad que hacen uso de kubernetes
presentd que al menos el 94% de estos experiment6 al menos un incidente de seguridad
en sus entornos de Kubernetes en los tltimos 12 meses. En la figura 2 se muestra la
principal causa de incidentes de seguridad esta ligada a errores en el nivel de aplicacion.

58%

32% 31%
20%
6%
Errores a nivel de  Incidentes en tiempo Vulnerabilidades del Errores de Ninguna
aplicacion de ejecudion sistema/herramientas administracion

Fig. 2. Incidentes de seguridad.
3 Metodologia

En esta seccion se describe la metodologia, asi como las técnicas y herramientas utilizada
para la realizacion del pentesting sobre la plataforma de kubernetes como se muestra en
la figura 3.
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necesario definir el clister de kubernetes sobre el cual se llevaron a cabo las pruebas, en
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esta seccion se muestra la estructura del clister, asi como su interaccion con los otros

elementos.

3.1 Diseno del cluster

Para el proceso experimental es necesario definir el clister de kubernetes sobre el cual
se llevaron a cabo las pruebas, en esta seccion se muestra la estructura del cluster, asi
como su interaccion con los otros elementos, asi como las capas de la maquina virtual
que funge como atacante. En la Figura 4 se muestra el uso del entorno de pruebas a partir

@ VIRTUAL MACHINE 2

de dos maquinas virtuales.
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~ ™
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Fig. 4. Estructura del cluster.

3.2 Metodologia de pentesting

Para la creacion de esta metodologia se usé como base una metodologia de pentesting ya
existente, la metodologia PTES (Penetration Testing Execution Standard), la cual consta

de siete etapas definidas las cuales son [1]:

. Consideraciones previas

. La recogida de informacion
. Modelado de amenazas

. Analisis de vulnerabilidad
. Explotacion

. Post explotacion

. Reporte
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3.2.1 Consideraciones previas

En el procedimiento estandar definido por la PTES se llevan a cabo la definicion de objetivos del ataque y el
alcance del analisis.

Objetivos: Se hace uso de herramientas para identificar los vectores de ataque mediante los cuales se puedan
explotar las vulnerabilidades del sistema.

Alcance del analisis: Se realizan auditorias de seguridad en dos de sus diferentes categorias, la auditoria
externa, la cual se realiza con la intencion de obtener un vector de ataque que conceda acceso haciendo uso de
la explotacion de los servicios expuestos en internet, y la auditoria interna, esta busca el acceso y escalamiento
de los privilegios en la plataforma de forma interna, esta se lleva a cabo una vez que se tenga el acceso parcial
al sistema para realizar cambios o comprometer informacion.

3.2.2 Recopilacion de informacion

Para realizar la recopilacion de la informacion necesaria se hace uso de una técnica conocida como footprinting,
el cual se define como el conjunto de técnicas utilizadas para la recopilacion de informacion sobre sistemas
informaticos [4].

A continuacion, se muestran algunos de los elementos de acceso remoto relevantes en los clisteres de
Kubernetes como son los principales puertos utilizados que se muestran en la tabla 1.

Puerto Proceso
443/TCP kube-apiserver

Descripcion
API de kubernetes

2379/TCP etcd Almacenamiento etcd

6666/TCP etcd Almacenamiento etcd

4194/TCP cAdvisor Métricas del contenedor

6443/TCP kube-apiserver API de kubernetes

8443/TCP kube-apiserver API de kubernetes

8080/TCP kube-apiserver Puerto no seguro de la API

10250/TCP kubelet API HTTPS para acceso completo
10255/TCP kubelet HTTP de solo lectura sin autenticacion
10256/TCP kube-proxy Comprobacion de salud del kube-proxy

Tabla 1. Principales puertos utilizados por la plataforma de kubernetes.

3.2.3 Analisis de vulnerabilidades

Una vez identificada la informacion de interés se realiza la recopilacion de las vulnerabilidades mas comunes,
en esta ocasion se especifican las vulnerabilidades existentes en cada tecnologia utilizada.

Vulnerabilidades de un servidor web. Las vulnerabilidades de un servidor web se pueden clasificar en las
vulnerabilidades por parte del cliente y las vulnerabilidades del servidor. Algunas de las vulnerabilidades mas
comunes al hablar de aplicaciones web segtiin la OWASP [5], son:

. Inyeccion SQL

. Autenticacion rota.

. Exposicion de datos sensibles

. Fallas de control de acceso.

. Configuracion incorrecta de seguridad

. Uso de componentes con vulnerabilidades conocidas
. Registro y monitoreo insuficientes

Vulnerabilidades de Docker. En este entorno de despliegue de contenedores existen algunas vulnerabilidades
importantes, la principal es el hacer uso de imagenes ya existentes para realizar despliegues, dichas imagenes
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cuentan con vulnerabilidades propias y errores de configuracion, otra vulnerabilidad importante es la
configuracion en el entorno local pues de esta configuracion depende la conexion entrante, asi como las rutas
donde se almacenan los datos de los contenedores e imagenes [6].

Vulnerabilidades de red. Al ser este el medio por el cual se transmite toda la informacion del sistema se
pueden conseguir informacion sensible en el trafico, asi como vulnerar APIs o protocolos de transporte de datos
como son el SSL y TSL [7], estos protocolos son los encargados de la transferencia de datos de forma segura
entre dos puntos de comunicacién en la red, son principalmente utilizados en el envio de datos personales o
contrasefas.

3.2.4 Explotacion

Las principales técnicas que se utilizan para ejecutar codigo y tomar el control en el cluster, explotando las
vulnerabilidades que se hayan descubierto en la fase de analisis.

. Explotacion a nivel de aplicacion. Estas aprovechan las vulnerabilidades existentes en las
aplicaciones desplegadas en el cluster, con estas podemos obtener el acceso a la ejecucion remota de codigo en
el cluster, de la misma forma podra enviar solicitudes API usando las credenciales de la aplicacion.

. Explotacion de acceso remoto. Una vez se obtiene el acceso a un contenedor de kubernetes se puede
obtener el acceso a remoto del contenedor haciendo uso de SSH.
. Creacion de contenedores. Haciendo uso de un contenedor se puede implementar cédigo malicioso,

esto se hace una vez se obtienen los permisos para implementar un pod o un controlador dentro del sistema,
dicho cédigo sera ejecutado a partir de dicho contenedor.

. Ejecucion de comandos de contenedores. Una vez adquiridos los permisos necesarios para la
ejecucion de contenedores en el cluster se puede hacer uso del comando exec de kubectl, de este modo se
pueden generar puertas traseras de forma remota.

3.2.4 Post explotacion

La fase de post explotacion es aquella en la cual se busca la manera de perseverar el acceso al sistema
comprometido, asi como el escalar los privilegios obtenidos para conseguir de forma mas sencilla el acceso a
la informacion u ocasionar dafios al sistema atacado.

. Escalado de privilegios: Esta fase tiene como objetivo el conseguir el mayor rango de privilegios
dentro del sistema. En el entorno de kubernetes se busca conseguir el acceso sobre los contenedores con un
mayor nivel de privilegios e incluso acceder a los recursos cloud.

. Evasion de las defensas: El objetivo de esta fase es ocultar las huellas que se suelen dejar al realizar
cualquier accion realizada en el sistema, esto se hace ya sea borrando los logs, registros de acontecimientos y
actividades, ya sea de forma manual o con ayuda de algun software especializado

. Establecimiento de puertas traseras: Una vez conseguido el acceso a un sistema se necesita una forma
de mantener dicho acceso de forma persistente, esto se puede hacer con diversas herramientas, se pueden crear
archivos con acceso al sistema que permitan el control en segundo plano, estas son conocidos como backdoors
[8], estos se pueden crear ya sea a nivel de aplicacidon, en contenedores o directamente en el sistema de
kubernetes.

3.2.5 Redaccion de informes

Como tltimo paso del pentesting se realiza una serie de informes, estos demuestran los resultados finales que
se presentan al cliente, en estos se detalla toda la informacion recopilada, como son las vulnerabilidades
encontradas, los intentos de penetracion tanto los fallidos como los exitosos, la informacion a la que se accedid
y los posibles dafios a provocar.[9] Este proceso se divide en dos reportes, el reporte ejecutivo que tiene como
objetivo la presentacion de la informacion ante el cliente, en este se presentan los datos en términos generales
presentando las repercusiones y resultados del estudio en términos estadisticos y econdmicos, y el reporte
técnico en el cual se muestran todos los procesos detallados con las explicaciones técnicas necesarias, 1os pasos
que se llevaron a cabo, las herramientas, exploits, payloads y los recursos afectados durante el proceso del
pentesting. En este se incluye un listado de posibles soluciones ante las vulnerabilidades encontradas en base a
la prioridad considerando el nivel de riesgo para el sistema.
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4 Resultados experimentales

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de llevar a cabo la metodologia anteriormente definida.

En el proceso de recopilacion de explotacion se hizo uso de la herramienta NMAP para escaneo e
identificacion de puertos abiertos, versiones de aplicaciones, sistemas operativos y servicios en ejecucion. Los
puertos analizados no demostraron alguna vulnerabilidad importante, pero reflejan informacion que puede ser
aprovechada como la version de algunas aplicaciones y el sistema operativo anfitrion, estos datos se pueden
aprovechar para buscar nuevos vectores de ataque.

Para buscar nuevos vectores de ataque se utilizan herramientas especializadas, como kube-hunter, este nos
permitira buscar errores de configuracion dentro del sistema de kubernetes, esta herramienta busca de puertos
abiertos relacionados con Kubernetes y prueba cualquier problema de configuracion que deje su cluster
expuesto a los atacantes.

Al no encontrar vulnerabilidades importantes para generar un vector de ataque en los puertos disponibles
del servicio de kubernetes se realizé un analisis a nivel de aplicacion, con el analisis de los puertos realizado
se identificd que la aplicacion ejecutandose es WordPress, para realizar el analisis de esta aplicacion se hizo
uso de la herramienta WPScan, éste analisis detecto que hay plugins instalados, pero ninguno cuenta con alguna
vulnerabilidad importante, ante la negativa en esta busqueda se optd por usar un ataque de secuestro de cookies.

Los pasos para realizar este ataque son como se muestra en la figura 5, se intercepta el trafico de la victima,
se capturan los paquetes hasta encontrar los que lleven los datos de la sesion, una vez identificados estos datos
se usan para duplicar la sesion de la victima lo que lleva a la desincronizacion de la victima y acto seguido
tomar los datos de identificacion de la misma para suplantar su identidad dentro del sistema, al acceder al
sistema con los datos de la victima se considera exitoso el secuestro de la sesion.

Interceptar

tréfico

s
l Capturar la W

sesion

L ) (Desincronizara

la victima

-

Suplantar a la
victima

-

Secuestro de
sesion
exitoso

Fig. 5. Pasos para el secuestro de sesion.

Una vez se consiguieron las credenciales de acceso para el sitio de WordPress se analizaron las vulnerabilidades
principales de éste. Los problemas de seguridad identificados son los permisos para instalacion de plugins, esto
permite instalar codigos maliciosos que permitan acceder al servidor web o a la base de datos.

Otra vulnerabilidad importante es el editor de temas, pues este permite editar el disefio de la vista de la
pagina web permitiendo modificar el codigo HTML, CSS y PHP del mismo lo que permite ejecutar codigo
sobre el servidor.

Para este caso se usoé el tema llamado “Twenty Nineteen” para conseguir acceso sobre el pod en el cual se
ejecuta la aplicacion de WordPress. Se editd el tema incrustando el cddigo necesario para realizar un reverse-
shell adquiriendo asi control parcial del sistema.

Una vez dentro del pod comprometido se instald la herramienta kubectl la cual nos permite ver los pods en
ejecucion se cred un pod nuevo con privilegios de administrador, esto sumado a un riesgo de seguridad el cual
nos permite crear un punto de montaje en el directorio /var/log del nodo, esta ubicacion permite el acceso a los
archivos de registro para que la API pueda realizar las solicitudes necesarias.

Al montar un pod con un hostpad, haciendo uso de la herramienta escaper.yaml creado por Aqua Security
[10], esta nos permite el acceso a un directorio del sistema de archivos directamente del nodo desde el cual se
adquiere acceso a la informacion sensible

50



5 Conclusiones

Como resultado de llevar a cabo la metodologia planteada se pudieron identificar diferentes vulnerabilidades
en diferentes etapas del pentesting, las vulnerabilidades identificadas se presentan a continuacion:

A nivel aplicacién

. La configuracion del sitio web permite el robo de sesiones ya que este cuenta con la proteccion de
trafico unicamente al momento del inicio de sesion lo cual deja expuesto el trafico dentro de la red
. Al mantener habilitadas herramientas de desarrollo de las cuales no se hace uso, pero los atacantes

pueden aprovechar para conseguir el acceso a los datos de un sistema o permitiendo el escalamiento de
privilegios.

A nivel sistema. Una mala configuracion del sistema de kubernetes en el sistema operativo permite la
creacion de pods con permisos excesivos lo cual pone en riesgo la informacion sensible.

A nivel red. El uso de redes que no se encuentran con suficiente seguridad de acceso compromete todos los
paquetes que se transmiten, esto permite la identificacion de multiples vectores de ataque, en este caso el
secuestro de sesion.
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Abstract. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) han venido a cambiar en todos los
aspectos la vida de las personas; permitiendo continuar con todas nuestras actividades durante la
emergencia sanitaria ocasionada por el SARS-CoV-2 (COVID-19). En las instituciones de educacién
superior, las TICs se han utilizado de diversas formas: en la gestion de cursos a través de Sistemas de
Gestion de Aprendizaje (Learning Management System, LMS) como MOODLE, Black Board, Chamilo,
etc; aulas virtuales tales como Google Class Room, Microsoft TEAMS, Zoom Meetings, etc.;
proporcionar informacion académica mediante redes sociales: Facebook, WhatsApp, Twitter, etc.; y
muchas otras. Sin embargo, no existe una aplicacion que muestre informacion con respecto a los horarios,
profesores, salones y materias en una institucion de educacion superior. Por tanto, en este articulo se
plantea una aplicacion moévil de informacioén académica para el estudiante de educacion superior, que le
permita tener a la mano informacion de sus horarios, profesores (administrativos y coordinadores) y
asignaturas de manera sencilla, agil, robusta, responsiva, usable y segura.

Keywords: Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion, Aplicacion Movil, Informacion
Académica, Estudiante, Educacion Superior,

1 Introduccion

En las instituciones de educacion superior se hace uso de las TICs, principalmente, con el objetivo de mejorar
el desarrollo integral del estudiante, por ende, se deben manejar en este proceso diferentes herramientas que
soporten el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, los sistemas de gestion de aprendizaje (Learning
Management System, LMS) [1, 2, 3] como MOODLE, Black Board, Chamilo, etc; aulas virtuales como Google
Class Room, Microsoft TEAMS, Zoom Meetings, Dando excelentes resultados y que han sido vitales en estos
tiempos de emergencia sanitaria ocasionada por el SARS-CoV-2 (COVID-19), ya que sin las TICs no hubiese
sido posible continuar con dicho proceso.

Las TICs, también, se emplean para proporcionar informacioén académica —respecto a horarios, profesores,
materias, salones— para los estudiantes, principalmente a través de redes sociales (Facebook, WhatsApp,
Twitter), paginas Web (de su institucion o facultad) u otras herramientas tecnologicas como apps de noticias
[4]. Esto sucede porque proporcionar dicha informacion a los estudiantes no parece importante y menos que
esté disponible cuando y donde ellos la requieran.

Por tanto, en este trabajo, se plantea una aplicacion movil de informacion académica para el estudiante de
educacion superior, que le permita en cualquier momento y lugar conocer o recordar su horario, edificio, salon,
materia, asi como informacion general de sus profesores; simplemente iniciando una App desde su teléfono
celular, que siempre llevan consigo. Esta aplicacion estd pensada para carreras de ingenieria o ciencias donde
no permanecen en un solo salon (ya que no es posible una carga académica por bloques), sino que al terminar
un curso se estan dirigiendo a otro edificio y/o salon para tomar el siguiente. Ademas, en ocasiones los
estudiantes requieren hablar con algin encargado de un laboratorio de software, coordinador de servicio social,
practica profesional u otro; asi que tienen que preguntar a alguien para poder contactarlo. Con esta App so6lo se
requiere colocar el término “Coordinador” en el apartado de profesores y mostrara la lista de todos los que
existen; asi que el estudiante solo localiza con quién desea contactar o platicar.

53


mailto:mario.anzures@correo.buap.mx
mailto:sanchez.galvez@correo.buap.mx
mailto:mlarios77@gmail.com

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera: Seccion 2 presenta el analisis de aplicaciones
similares al trabajo propuesto. Seccion 3 describe el desarrollo de la aplicacion colaborativa movil de
informacion académica para el estudiante de educacion superior. Seccion 4 explica las conclusiones y el trabajo
futuro.

2 Estado del Arte

En estos tiempos de emergencia sanitaria, las TICs se volvieron indispensables en empresas, organizaciones ¢
instituciones de cualquier ambito, obviamente, se encuentra incluido, el educativo; ya que al estar cada uno en
su casa resulta mas sencillo, utilizar y/o implementar una app, herramienta o plataforma.

Existen diversas aplicaciones centradas en informacion académica que se pueden dividir en dos grandes
grupos:

1) Eventos de la Institucion. De este grupo se analizaron:

a. Task Agenda [5] es una aplicacion mévil que ayuda a la organizacion de eventos por fecha,
pero no ofrece un manejo de cuentas de usuario y la interfaz es poco intuitiva.

b. BUAP [6] es una aplicacion mdvil con informacién sobre transporte, convocatorias,
calendarios escolares, noticias y bibliotecas referentes a la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, pero algunos datos no estan actualizados y la interfaz no es usable.

c. UAEM [7] es una aplicacion mévil que muestra la informacion de interés para los
estudiantes, como son calendarios escolares, eventos deportivos, museos, agenda de
eventos culturales, transporte estudiantil y redes sociales.

2) Materias del Estudiante. Se revisaron:

a. Agenda Escolar 8] es una aplicacion que permite la organizacion de las asignaturas de un
estudiante, permitiendo agregar materias, profesores, calificaciones y grabaciones, pero
solo presenta dos periodos, no proporciona manejo de cuentas de usuario y los anuncios
resultan invasivos.

b. Agenda del Estudiante [9] es una aplicacion para llevar un control sobre las materias de
un estudiante, permite agregar materias, horarios de clases, calificaciones y eventos
individuales; sin embargo, no suministra un manejo de cuentas de usuario y los anuncios
resultan molestos.

c. Horarios de Clase [10] es una aplicacion movil para crear una lista de horarios de un
estudiante, que pueden contener asignaturas con datos del profesor, horario, saloén y dias
en que se imparten, pero la interfaz de usuario no es intuitiva, los anuncios resultan
molestos y la cantidad de horarios esta limitada para la version gratuita.

d. ClassUp [11] es una aplicacion que tiene como finalidad ayudar al usuario a tener control
sobre sus clases, permite agregar horarios en los que se pueden crear clases y configurar
horas de entrada y salida. Aunque cuenta con muchas opciones, estan mal organizadas,
siendo complicado entender y utilizar la aplicacion.

e. Agenda Escolar Diaria [12] es una aplicacion que ayuda al estudiante a llevar un control
sobre sus actividades escolares, dandole la posibilidad de agregar materias, eventos,
tareas, notas y exposiciones; asi como recibir notificaciones. Sin embargo, la interfaz de
usuario no es intuitiva, los anuncios son molestos, la cantidad de materias por dia esta
limitada y no proporciona manejo de cuentas de usuario.

Siete de las aplicaciones analizadas se centran en mostrar informacion de materias; sin embargo, presentan
deficiencias, cuatro no proporcionan gestion de cuentas de usuario, los anuncios resultan ser invasivos y la
interfaz de usuario no es intuitiva; asi como tres presentan limitaciones en la version gratuita. Por tanto, este
trabajo propone una app gratuita, con gestion de cuentas de usuario, interfaz de usuario intuitiva, reusable y
robusta; ademas de que el horario del estudiante se completa automaticamente, por tanto, no es necesario

configurar las horas de entrada, salida ni los dias.
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3 Aplicacion Mévil de Informaciéon Académica

Esta app se desarrolla mediante un modelo evolutivo iterativo, que permite adaptarse a cambios en los
requisitos y/o afiadir nuevos en cada iteracion que se vaya realizando. En cada una de éstas, se lleva a cabo el
analisis de requisitos, disefio, codificacion y pruebas. Partiendo de este modelo, la aplicacion moévil de
informacion académica se centra en los estudiantes de una facultad de educacion superior, en este caso de la
Facultad de Ciencias de la Computacion de la BUAP, pero puede ser adaptada a cualquier nivel y unidad
académica. La aplicacion contiene los datos de los profesores, calendarios escolares, edificios, salones junto
con sus horarios del periodo actual y materias ofertadas tanto actuales como antiguas, ademas, tiene la
funcionalidad de crear horarios ficilmente, eligiendo las materias que se deseen agregar. Ademas, la app ofrece
la posibilidad de crear cuentas de usuario, permitiendo que los datos y horarios guardados en dicha cuenta sean
visibles en cualquier dispositivo. Lo mas importante de la app es que se puede consultar toda la informacion
que se encuentra en ella y s6lo se necesita registrar el estudiante cuando quiera crear sus horarios.

Al ingresar a la app de informacion académica como se muestra en la Fig. 1, en la parte superior se presentan
las ultimas noticias con informacion de eventos, actividades académicas y de investigacion; en la parte central
se visualizan los calendarios del afio en curso; y en la parte inferior tres iconos referentes a las opciones de:
Noticias, Buscar y Horarios.

Al elegir el icono buscar se visualiza la Fig. 2, que permite buscar Profesor, Salon o Materia. La primera
busqueda (véase la Fig. 3), se puede hacer por nombre (para encontrar a un profesor en particular) o por puesto
(que permite encontrar coordinadores o directivos —Fig. 4). En la segunda busqueda (véase la Fig. 5), se
muestran los edificios de la unidad académica, una vez elegido uno, se puede seleccionar la planta o piso (véase
Fig. 6) donde se encuentra o el nombre del salon (véase Fig. 7). En la ultima busqueda, se puede hacer de tres
formas: especifica indicando el NRC (véase Fig. 8) que regresa una unica materia; por Profesor (véase Fig. 9),
devolviendo las materias que él imparte; o por Nombre (véase Fig. 10), obteniendo varios resultados.

Ultimas Noticias
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g :%\

Regreso a clases seguro
02/03/2022

Calendarios

‘ Semestre 2022 ]

v

[ Cuatrimestre 2022 ]

v

‘ Posgrado 2022
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Fig. 1. Interfaz de usuario principal de la App de Informacion Académica.

{Qué buscamos hoy?

Profesores

Salones

Materias

Fig. 2. fcono buscar.

puesto.

Buscar profesor por:

Buscar profesor por:

Nombre | Puesto

Buscar Profesor

Coordinador] Q

Mtro. Guillermo Marin Dorado

Coordinador Administrativo

inc

M.C. Marcela Rivera Martinez

Coordinadora Lic. en Ciencias de la Computacién

Correo: marcela ra@correo.buap.mx

M.1. Carlos Armando Rios Acevedo

Coordinador Ing. en Tecnologias de la Informac...
Ext: 7212
Correo: carlos.riosa@ eo.buap.mx

M.C. Maria del Carmen Santiago Diaz

Coordinadora Ing. en Ciencias de la Computacién
Ext: 3339
Correo: marycarmen.santiago@correo.buap

Nombre [

Buscar Profesor
Anzures

Anzures Garcia Mario

Profesor
Ext: 7221
Cubiculo:
Correo: a
Correo: mario.anzur

Dra. Ma. Blanca Bermuidez Judrez

Coordinadora de la Maestria en Cienciasde la C...
Ext:

Fig. 3. Buscar por profesor.

Fig. 4. Buscar por
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Buscar salon por:

salon I

Buscar Salon Q

< Salones en: CCO2

Pulse el nimero de salén para ver su horario en
Primavera 2022

2do Piso

~

207 Laboratorio de base de datos.

Buscar salon por:

salon l

Buscar Salon

Laboratorio de base de datos| Q

Laboratorio de base de datos 207

Edificio Piso

cco2 2do Pi

~ Edificio: CCO2

Ver salones

Fig. 5. Buscar salon.

Buscar Materia por:

Buscar Materia

42874 Q

Salén 207
Lunes
0900 - 0959 Mineria de Datos
1100 - 1159 Bases de Datos Avanzadas
1700 - 1759 Mineria de Datos
1800 - 1859 Ingenieria Web

700-0859 Bases de Datos

0300 - 1059 Diseno de Base de Datos

Fig. 6. Salén por piso.

Fig. 7. Salon por nombre.

Buscar Materia por:

Buscar Materia por:

| Nombre I Profesor I NRC [ Nombre | Profesar ‘ NRC J
Buscar Materia Buscar Materia
Anzures| ©y Matematicas Discretas Q

Desarrollo Basado en Modelos
Porfesor(a): Vargas Lomeli Miguel

NRC  Seccién  Periodo  Carrera

V]

{ (@) O

Fig. 8. Materia por NRC.

Ingenieria de Software Avanzad
Porfesor(a): Anzures Garcia Mario
NRC  Seccién Periodo Carrera

Matematicas Discretas

Porfesor(a): Garcia Tamayo Rosa

NRC  Seccién Periodo Carrera

006  Primavera 202

Ingenieria deSoftware Avanzada

Matematicas Discretas

Porfesor(a): Anzures Garcia Mario

NRC  Seccién Periodo Carrera
23100 1 imavera2022  ICCC

Porfesor(a): Garces Baez Jose Alfonso Del

NRC  Secci6n Periodo Carrera
044 001  Primavera 2022 IT!

Proyectos|+D |

Matematicas Discretas

Porfesor(a): Anzures Garcia Mario

NRC  Seccién Periodo Carrera

22599 101 Primavera 2022

Porfesor(a): Zepeda Cortes Claudia

NRC  Seccién Periodo Carrera
054 00 Primavera 2C u

profesor.  Fig. 10. Materia por nombre.

Matematicas Discretas

Porfesor(a): Marcial Castillo Luis Rene
NRC  Seccién Periodo Carree

Matematicas Discretas @

Fig. 9. Materia por

Un estudiante pueda generar su horario al crear una cuenta e iniciar sesion (véase Fig. 11) en la app o en google.
Una vez que ha iniciado sesion el estudiante selecciona un periodo (ver Fig. 12), que se muestra por dias como

se aprecia en la Fig. 13.
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Bienvenido Elige un horario
Lunes
Ingresa s [ Primavera2022 ) } Materia Horario Salén
Correo Ingenieria de 0700- 0759 301-1CCO4
Software Avanzad
Verano 2022 » } ~
Contrasefia L8]
Miercoles

:Olvidaste tu contrasefia?

Materia Horario Salén

Ingresar

0700- 0859 301-1CCO4

=0 Administracion de 1100- 1259 Virtual
Proyectos

Ingresar con
Administracionde 1100 1259 Virtual

Proyectos
< Ingresar con Google > Ad e 1100-1259 Virtual -

iNo tienes una cuenta? Crear nueva cuenta. ~

‘ Viernes
v

O O

Fig. 11. Iniciar sesion.
Fig. 12. Seleccionar periodo. Fig. 13. Mostrar horario.

5 Conclusiones and Trabajo Futuro

En este trabajo, se ha presentado una aplicacion movil de informacién académica para el estudiante de
educacion superior, desarrollada mediante un modelo evolutivo iterativo, que permitié integrar diferentes
cambios o requisitos a medida que se avanzaba en este desarrollo. Est4 app es un medio ideal, para que un
estudiante en cualquier momento tenga informacion actualizada de todo lo que ocurre en su entorno académico,
principalmente, de sus materias, salones, horarios, y profesores. Asi como también proporciona los servicios
bésicos de las aplicaciones analizadas, como son el mostrar las Gltimas noticias, que comprende informacion
relevante y de eventos (académicos, de investigacion, culturales y sociales) que sucederan u ocurrieron en la
institucion. Una innovacidn que es importante recalcar es que en la App propuesta, los horarios son generados
automaticamente, seleccionando Gnicamente las materias, asi se obtienen datos del profesor, horas y dias en
que se imparten. El trabajo futuro seria hacer diversas pruebas, para posteriormente hacerle las modificaciones
pertinentes, ademas de agregar notificaciones y calificaciones, asi como desarrollar la App para 10S.
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Resumen. En la actualidad, la magnitud de la urbanizacion de la Ciudad de México y los municipios
conurbados plantea multiples retos, como: atender la demanda de vivienda, mejorar el funcionamiento del
transporte, satisfacer la provision de servicios basicos y disminuir las desigualdades econdmicas. Al
respecto, muchas ciudades en el mundo estan recurriendo al modelo urbano de ciudad inteligente para
enfrentar estos desafios.

En el caso del transporte es necesario conocer los datos de los viajes de los usuarios en formato espacial,
que en este trabajo se realiza utilizando los sistemas de informacion geografica para obtener mapas de
conectividad y movilidad de distintas zonas de la Ciudad de México, que sirven como herramienta para
la toma de decisiones en la provision de sistemas de transporte masivos y no motorizados acordes con las
soluciones que se desarrollan mediante el enfoque del modelo urbano de ciudad inteligente.

Palabras clave: Movilidad, ciudad inteligente, conectividad, transporte, sistemas de informacion
geografica

1. Introduccion

El proceso de urbanizacion que se esta produciendo en todo el mundo ha originado el aumento considerable de
zonas metropolitanas y la formacion de nuevas ciudades. En la actualidad existen en el mundo 985 ciudades
que tienen al menos medio milloén de habitantes, de las cuales 36 son metropolis con més de 10 millones de
habitantes (Demographia, 2021).

Actualmente 57% de la poblacion mundial vive en zonas urbanas, cifra que se espera que aumente hasta 70%
en 2050, mientras que América Latina es la region mas urbanizada del mundo con casi 80% de habitantes en
zonas urbanas. En México la poblacion rural apenas rebasa la quinta parte del total y la que reside en ciudades
alcanza 78.6%, lo que significa casi cien millones de habitantes. Ademas, 37% de la poblacion total habita en
las diez zonas metropolitanas mas grandes del pais (INEGI, 2021).

En este contexto, desde la década de 1990 se comenz6 a desarrollar el modelo urbano basado en el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) denominado ciudad inteligente o smart city que
permitiria afrontar los grandes retos que comenzaban a preocupar a las ciudades de nuestro planeta: mejorar la
eficiencia energética, disminuir las emisiones contaminantes y reconducir el cambio climatico. Sin embargo,
pronto surgieron criticas ante este planteamiento sesgado en exceso hacia la dimension tecnologica ante la lista
de retos urbanos que result6 ser mas larga de lo que se creyo6 en un principio. A los temas iniciales hubo que
afiadir otros retos como el envejecimiento de la poblacion, la calidad de vida, la competitividad econdmica, la
congestion vehicular o la transparencia del gobierno (Fernadndez, 2015).

Asi, en los ultimos afios ha perdido peso el concepto original de ciudad inteligente y en su lugar ha ganado
relevancia la concepcion holistica, en que las TIC desempefian un papel instrumental en beneficio de los
ciudadanos como elementos centrales. El nuevo enfoque de ciudad inteligente abarca los siguientes pilares:
desarrollo econémico, medioambiente, movilidad, sociedad, calidad de vida y gobernanza (Moreno, 2016).

Es evidente que existe una estrecha relacion entre los pilares que caracterizan a la ciudad inteligente; sin
embargo, en muchos casos las autoridades suelen prestar mayor atencion a la solucion del transporte publico y
la congestion vehicular cuya mejor articulacion contribuye a disminuir la contaminacion y aumenta la calidad
de vida. En este sentido, en este trabajo solamente se analizan aquellos aspectos relacionados con la movilidad
mediante la aplicacion de los sistemas de informacion geografica con el proposito de obtener un diagnostico
del intercambio de viajes en la Ciudad de México.
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2. Estado del arte

Problemdtica urbana y de transporte en la Ciudad de México. El proceso de conurbacion de la Ciudad de
México con los municipios colindantes comienza en la década de 1930, el censo de poblacion de 1940 sefiala
que uno de cada diez pobladores de la metropoli vivia en los municipios conurbados del Estado de México. En
1980 uno de cada tres habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) residia en la zona
conurbada y en 2020 casi es el 60% de la poblacion total.

El proceso de conurbacion abarca 16 alcaldias de la Ciudad de México, 59 municipios del estado de México y
1 municipio de Hidalgo con una poblacion cercana a 22 millones de habitantes distribuidos en un area urbana
de 2,385 kilometros cuadrados, la densidad de poblacion es el doble en la Ciudad de México con respecto a los
municipios conurbados y el nimero de viajes medido en la Encuesta origen-destino de 2017 es practicamente
la misma en ambas zonas (Tabla 1).

Area total Areaurbana Densidad  Viajes

Poblacién Municipios "y o)™ " (1112)  (hab./km?) (mill./dia)

Ciudad de México 9,209,944 16 1,494.6 621.7 14,814 17.4
Municipios Conurbados 12,594,571 60 6,371.4 1,763.3 7,143 17.2
ZMVM 21,804,515 76 7,866.0 2,385.0 9,142 34.6

Table 2. Poblacion, area, densidad y viajes de la ZMVM en 2020.

Los resultados de la Encuesta de origen-destino en hogares 2017 de la ZMVM indican que entre semana se
realizan 34.6 millones de viajes, 11.2 millones de viajes se realizan exclusivamente caminando. Del total de
viajes, 47.3% son viajes de regreso al hogar, 22.0% por motivo de trabajo, 11.9% para ir a estudiar y el
porcentaje restante se divide en propdsitos de compras, diversion, llevar a alguien o realizar tramites (INEGI,
2018).

La encuesta destaca que de los 15.6 millones de viajes en transporte piblico en la ZMVM, 74.1% usa el servicio
colectivo (microbtis o combi), 28.7% el metro, 10.5% taxi o automovil con aplicacion, 7.1% metrobus o
mexibus, 5.8 autobtis suburbano, 2.6% autobus RTP y 3.5% otro tipo de modos como tren suburbano, tren
ligero o trolebus.

Los viajes en transporte privado ascienden a 7.3 millones, de los que 90.6% se realizan en automovil, donde el
promedio de ocupantes por auto es de 1.5 personas, 5.1% de los viajes privados se realizan en motocicleta y
4.3% en transporte escolar y de personal.

Del total de viajes de los municipios conurbados, cerca de 2.25 millones (12.6%) se realizan hacia la Ciudad
de México, en sentido inverso se hacen 2.16 millones (13.3%). Los municipios y alcaldias con la mayor
cantidad de viajes internos son: Iztapalapa 1.9 millones, Ecatepec 1.8 millones, Gustavo A. Madero 1.2
millones, Nezahualcdyotl 1.1 millones, Naucalpan 0.9 millones, Tlalpan 0.8 millones y Coyoacan 0.7 millones.
El parque vehicular de la ZMVM sumo 6.0 millones de unidades motorizadas en circulacion en 2018 desde 4.5
millones registradas en 2008. Esto ha agravado la crisis de trafico vial, convirtiendo a la Ciudad de México en
la cuarta metropoli mas congestionada del mundo donde los automovilistas pierden en promedio 218 horas al
afio, circulando a una velocidad media de 14 kilémetros por hora (INRIX, 2019).

El transporte privado de personas en automovil es responsable del 29.5% de los viajes de la ZMVM, esto
significa que en 4.8 millones de vehiculos se efectian 6.9 millones de viajes diarios. En 2018 las fuentes
moviles fueron responsables de la emision de 43.9 millones de toneladas, lo que represento el 58.1% de las
emisiones atmosféricas en la ZMVM, de este porcentaje el transporte privado (automdviles particulares y
camionetas SUV) contribuyeron con el 37.1% y el transporte publico de baja capacidad (vagonetas y
microbuses) con el 12.0% (SEMARNAT, 2022).

La infraestructura sobre la que circula el parque vehicular registrado en la ZMVM esta integrada por la red vial
primaria y se complementa por vias secundarias. En la Ciudad de México las vias primarias estan compuestas
por vias de acceso controlado, ejes viales y arterias principales que suman 1,153.6 km. Las vias de acceso
controlado son: Periférico, Circuito Interior, Calzada de Tlalpan, Viaducto Tlalpan, Viaducto, Calzada Ignacio
Zaragoza, Aquiles Serdan, Rio San Joaquin y Avenida Gran Canal, cuya longitud total es de 223.9 km, estas
vias son las que conducen en mayor medida el transito de automoviles particulares. La red vial primaria de la
ciudad de México representa el 8.6% del total mientras que el 91.4% es red vial secundaria (Tabla 2).
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Tipo Longitud (km) Y

Vias de acceso controlado 223.9 1.7%
Primarias Ejes viales 415.0 3.1%
Arterias principales 514.7 3.8%
Secundarias Laterales en vias de acceso controlado 147.6 1.1%
Vias secundarias 12,187.5 90.3%
Total 13,488.7 100.0%

Tabla 2. Red vial de la Ciudad de México

Movilidad inteligente. Del mismo modo que otras urbes del pais, la Ciudad de México ha experimentado un
crecimiento desordenado y disperso acompafiado de una insuficiente planeacion territorial y de movilidad,
generando un entorno urbano que limita la calidad de vida de sus habitantes. La movilidad inteligente puede
aportar distintas soluciones, como mejorar la eficiencia del transporte publico ofreciendo alternativas e
informacion a usuarios en tiempo real, al igual que gestionar el trafico a través de semaforizacion inteligente,
sistemas automatizados de parquimetros y reduccion de los costos de logistica de las empresas, por ejemplo.
La movilidad inteligente se basa en formas innovadoras y sostenibles de proporcionar un medio de transporte
para los habitantes de las ciudades, como el desarrollo de sistemas de transporte publico y de vehiculos basados
en combustibles y sistemas de propulsion respetuosos con el medio ambiente, apoyados en avances
tecnologicos y en comportamientos proactivos de la ciudadania (Neirotti, 2013).

Construir una movilidad inteligente se logra mediante sistemas tecnoldgicos que permiten la coordinacion e
intercambio de informacion de la infraestructura vial, de los diferentes modos de transporte y del transporte de
carga, entre otros. Tales sistemas requieren la generacion, control, operacion y el acceso a datos masivos (big
data) y de forma abierta (open data), mediante cualquier tecnologia. Esto a su vez, implica la recoleccion y
analisis de datos de las empresas e instituciones publicas de transporte, que operan en la ciudad y proporciona
a cada una, informacion que pueden usar para optimizar el sistema total (ITDP, 2016).

Asi, los retos de la movilidad en las ciudades deben afrontarse mediante programas a nivel ciudad o area
metropolitana que sean capaces de proponer alternativas a la movilidad urbana con una vision global. Los
proyectos deben ser organizados en diversos tipos de movilidad que van desde la peatonal a la motorizada,
otorgando también especial importancia a la multimodalidad y al transporte de mercancias. La sostenibilidad
se convierte también en tema clave de las estrategias inteligentes de movilidad en la ciudad, favoreciendo un
enfoque multidimensional que tenga en cuenta factores econémicos, sociales y ambientales (Pérez et al, 2016).
Sistemas de informacion geogrdfica. El proyecto +CITIES se compone de tres partes: la comprension del
estado del arte de las ciudades inteligentes espafiolas, el conjunto de indicadores relevantes con datos y mapas,
y el modelo de evaluacion del proyecto. En la segunda parte se caracterizan las ciudades por medio de
indicadores territoriales usando las herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) para ayudar a
desarrollar las estrategias para la toma de decisiones en los proyectos de ciudades inteligentes (Moreno et al,
2016).

Los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion
espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones, en el que la informacion
espacial aparece georreferenciada, es decir incluye su posicién en el espacio utilizando un sistema de
coordenadas estandarizado resultado de una proyeccion cartografica, generalmente UTM. El sistema permite
separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena independientemente, permitiendo trabajar
con ellas de manera rapida y sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia geoespacial de los objetos, con el fin de generar nueva informacion (Alonso,
2014).

En la actualidad, con la aparicion de nuevas formas de datos masivos (big data) geoespaciales-urbanos, métodos
avanzados de analisis espacial y aprendizaje automatico (machine learning), se pueden explorar y descubrir
nuevos patrones y fendmenos en nuestras ciudades y sociedades. De tal manera que los SIG se estan empleando
en campos tan diversos como: los servicios de atencion médica, la seguridad, el transporte y la movilidad, la
economia, la planificacion urbana, la educacion superior y los desastres naturales (Li et al, 2022).
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3. Metodologia

El procedimiento seguido en este trabajo fue mediante la aplicacion de SIG; para ello se elaboraron mapas con
el propdsito de conocer la conectividad vial y como se distribuyen los viajes en la Ciudad de México,
puntualmente se aplicd en ambos mapas una categoria llamada distribucion espacial (Buzai y Montes, 2021)
ya que en cada mapa se analiza entidades del mismo tipo.

Los mapas de esta investigacion se encuentran georreferenciados, el sistema utilizado es International
Terrestrial Reference Frame 2008 (ITRF, 2008), el cual en México lo conforman 31 estaciones Global
Navigation Satellite System (GNSS) y todas ellas engloban a la Red Geodésica Nacional Activa (INEGI, 2019).
Es importante establecer las vialidades tomadas en cuenta para este trabajo, las cuales se basaron en la
Secretaria de Movilidad (SEMOVI), donde clasifica a las vialidades segin su tipo y velocidad (SEMOVI,
2019), tal como muestra la tabla 3.

Tipo de vialidad Velocidad (km/h)
De acceso controlado 80
Vias principales y Eje vial 50
Secundarias y laterales en vias de acceso controlado 40
Calles peatonales, callejones y cerradas 10

Tabla 3. Vialidades segin SEMOVI.

En la investigacion se descart6 el tipo de vialidad relacionada con calles peatonales, callejones y cerradas; es
decir, con velocidades menores a 40 km/h ya que en ellas el aforo vehicular disminuye considerablemente por
lo que no representa una buena movilidad.

3.1 Obtencion de Informacion

Primeramente, se obtuvieron en INEGI las 16 alcaldias que conforman la CDMX (INEGI, 2020); partir de ella
se colocaron las vialidades pertenecientes a la Ciudad de México, obtenidas también de INEGI (INEGI, 2021),
para ello se realizé un geoproceso de corte o eliminacion, ya que las vialidades encontradas son para toda la
Republica Mexicana. Finalmente se editaron dichas vialidades para eliminar aquellas con velocidades menores
a 40 km/h. Esto genero la informacion que sirvio como base para realizar los geoprocesos que dio origen al
mapa de conectividad y niimero de viajes.

Cabe aclarar que un geoproceso son las operaciones aritméticas como sumas, restas, multiplicaciones, entre
otros, pero aplicados a mapas lo que genera nuevos resultados (ESRI, 2016)

Para el mapa de nimero de viajes se tomo la informacion proporcionada por la Encuesta Origen-Destino
(INEGI, 2017), donde inicialmente se procedié a localizar los distritos que conforman cada alcaldia (en la
encuesta se muestran los viajes por distrito), a partir de esto se obtuvieron los viajes en cada alcaldia.

3.2 Analisis de Distribucion Espacial

3.2.1 Conectividad

El mapa de conectividad es catalogado de distribucion espacial, ya que se trata de entidades de un mismo tipo
(Buzai y Montes, 2021), en este caso la entidad muestra la interrelacion vial que se da entre alcaldias vecinas;
es decir, las alcaldias que comparten vialidades (Figueroa y Rozas, 2006). A mayor nimero de vialidades que
cruzan de una alcaldia a otra, mayo conectividad.

Para realizar el mapa de conectividad se requirié colocar sobre el area de estudio las vialidades de la CDMX
tal como se explico en el apartado 3.1; a partir de la observacion se procedio con un conteo de la cantidad de
vialidades que cruzan de una alcaldia a otra. Cabe mencionar que en las alcaldias que limitan con municipios
también se tomaron cuenta esas vialidades, debido a que gran parte de viajes se tienen en los limites entre la
CDMX y los municipios que la rodean.
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Para el mejor entendimiento de mapa de conectividad se realizo una tematizacion (también conocida como
mapa de coropletas), en el cual se muestra por intervalos la caracteristica de conectividad de cada alcaldia.

3.2.2 Numero de viajes

Al igual que el mapa de conectividad, el mapa de niimero de viajes también se encuentra dentro de la
distribucion espacial (Buzai y Montes, 2021), debido a que analiza entidades relacionadas con los viajes que
realiza la poblacion con algin propésito en particular.

Para la elaboracion del mapa se analizaron los distritos que contempla cada alcaldia; esto debido a que la
Encuesta Origen-Destino 2017 muestra informacion a partir de distritos como se menciono en el apartado 3.1.
Por ejemplo, la alcaldia Gustavo A. Madero comprende los municipios del 022 al 033 (Fig. 1), con la encuesta
se tiene los viajes en esos distritos e indirectamente se puede conocer los viajes en dicha alcaldia.

Figura 1. Procedimiento para obtener los viajes por alcaldia.

Teniendo los viajes por alcaldia se elabor6 una tematizacion para facilitar el entendimiento del mapa
relacionado con el nimero de viajes.

4. Resultados

4.1 Conectividad

En el mapa de conectividad se realizaron cuatro clasificaciones (Fig. 2), se observa que:

e Lasalcaldias Milpa Alta, Xochimilco, Tlahuac y Cuajimalpa de Morelos cuentan con el menor niimero
de vialidades que interconectan con otras alcaldias o municipios, seguidas de La Magdalena Contreras,
Gustavo A. Madero y Azcapotzalco; en mejores condiciones se encuentran Iztacalco y Alvaro
Obregon. Finalmente, Tlalpan, Coyoacan, Iztapalapa, Benito Juarez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo
presentan el mayor numero de conectividad.

o E125% de las alcaldias presenta el menor numero de conexiones, el 25% mejora sus condiciones de
conectividad, el 12.5% se encuentra cerca del mayor niimero de vialidades y el 37.5% cuenta con las
mejores condiciones viales para interactuar con los municipios y alcaldias vecinos.

e Las alcaldias centrales cuentan con las mejores condiciones viales que garantizan una buena
conectividad; caso opuesto en las alcaldias del suroriente que presentan las peores condiciones viales,
algo similar ocurre en la zona surponiente, pero en menor grado.
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Figura 2. Conectividad de la CDMX. Elaboracion propia en ArcGIS

4.2 Numero de viajes

Al igual que en el mapa de conectividad, en el mapa de niimero de viajes se muestran cuatro clasificaciones o
intervalos (Fig. 3), donde se tiene que:

Las alcaldias con menor numero de viajes son Milpa Alta, La Magdalena Contreras, Cuajimalpa de
Morelos; posteriormente se encuentra Xochimilco, Tlahuac, Iztacalco, Venustiano Carranza y
Azcapotzalco. Con mayor niimero de viajes esta Tlalpan, Coyoacan, Alvaro Obregon Benito Juérez y
Miguel Hidalgo, con la maxima cantidad de viajes se tiene Iztapalapa, Cuauhtémoc y Gustavo A.
Madero.

El 19% de las alcaldias muestra menor numero de viajes, el 31% mejora los viajes realizados. En
mejores condiciones se encuentra el 31% de las alcaldias y solo el 19% presenta mayor numero de
viajes.

Con respecto al mapa de conectividad, en el mapa de nimero de viajes se aprecia mayor dispersion
de las alcaldias con respecto a ese criterio, a excepcion del intervalo entre 860,027 y 1,380,970 donde
se agrupan 5 alcaldias de las 16 que pertenecen a la Ciudad de México.
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Figura 3. Numero de viajes de la CDMX. Elaboracion propia en ArcGis

5. Conclusiones

Las caracteristicas de las ciudades son diferentes en muchos aspectos: forma urbana, infraestructura, habitantes,
recursos naturales y econémicos, presupuesto disponible o forma de gobierno; en consecuencia, la implantacién
de TIC y herramientas propias de la ciudad inteligente pueden variar de un lugar a otro.

Las caracteristicas del funcionamiento del transporte urbano de la Ciudad de México y municipios conurbados
muestran el uso intensivo del automavil particular en el transporte privado y de vehiculos de baja capacidad en
el transporte publico.

La construccién de una base de datos con la informacién de los viajes del estudio origen y destino mas reciente,
de la poblacion y de vivienda en las diferentes capas del sistema de informacién geogréafica ha permitido
obtener las principales lineas de conectividad y movilidad de las zonas de mayor incidencia de la Ciudad de
Meéxico.

La zona suroriente y surponiente presentan las peores condiciones de infraestructura vial para solventar una
buena conectividad, aunque también presentan menores viajes; pero conforme la poblacion sigua aumentando,
esto podria ocasionar mayores problemas de movilidad debido a la insuficiente infraestructura de transporte.
Con lo mostrado en este trabajo se aprecian las zonas donde es necesario proveer de infraestructura vial y
medios de transporte. Un ejemplo claro es la alcaldia Gustavo A. Madero, la cual presenta el mayor nimero de
viajes, pero no dispone de una infraestructura vial que solvente la movilidad de la poblacion, aunque en fechas
recientes se puso en operacion una linea de teleférico (Cablebus).

Lineas de metro, de autobus de transito rpido (metrobus) y de autobuses de bajas emisiones son las soluciones
que recomienda la movilidad inteligente en las zonas de mayor demanda, mientras que las opciones no
motorizadas como los sistemas automatizados de bicicletas y calles peatonales para las zonas de menor
movilidad.
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Resumen. Las aplicaciones moéviles son herramientas publicitarias, innovadoras y de gran
impacto que hoy por hoy, se destacan en el mercado multimedia, presentando contenidos de:
sonido, texto, imagenes, movimiento, video, entre otros, destinados a ser ejecutados
principalmente en los dispositivos moviles. Este trabajo presenta una herramienta que apoya al
proceso formativo de los alumnos de la Ingenieria de Sistemas Computacionales, que cursan la
asignatura de Sistemas Operativos, la investigacion se inserta dentro de un enfoque mixto, para
el desarrollo de la aplicacion se adoptd el modelo Mobile-D, ya que es una herramienta de disefio
agil, permitiendo el desarrollo de la aplicacion mévil en un periodo de tiempo corto, asi mismo
los alumnos podran visualizar los materiales en sus dispositivos méviles, facilitando el proceso
de aprendizaje sin importar donde se encuentren, aprovechando la tecnologia como una
herramienta de apoyo y no solo como un medio de socializacion o entretenimiento.

Palabras claves: Aplicaciones Moéviles, Aprendizaje, Mobile-D.

1 Introduccion

Aungue una teoria valida del aprendizaje no puede instruirnos sobre la manera de ensefiar, si nos ofrece el
punto de partidas mas factible para descubrir los principios generales de la ensefianza que puedan formularse
en términos de los procesos psicolégicos que intervienen de las relaciones de causa y efecto. Por lo tanto una
teoria adecuada del aprendizaje no es, desde luego, condicién suficiente para mejorar la ensefianza, los
principios validos de esta se basan necesariamente en principios substanciales del aprendizaje pero no
constituyen aplicaciones simples y directas de tales principios [1]. Por lo cual vincular la tecnologia como
medio para la instruccién y el aprendizaje colaborativo, son elementos que constituyen una mejor calidad para
el proceso del aprendizaje en el alumno.

El uso de métodos de ensefianza tradicionales con las nuevas generaciones de estudiantes sera cada vez méas
dificil, dado que los estudiantes demandan una mayor inclusion de métodos interactivos, recursos visuales,
multimedia, flexibilidad y ubicuidad en el consumo de recursos educativos [2].

Por lo mismo se considera importante el uso de dispositivos moviles e inteligentes para la educacion, ya que
dichos aparatos, gracias al constante avance de la tecnologia, hoy en dia aportan tres cosas principales a la
educacién: Una de ellas son las caracteristicas que ofrecen estos, tales como la funcionalidad y la usabilidad,

otro es el poder cubrir las necesidades del usuario como privacidad, flexibilidad, diversiony por Gltimo control
en el aprendizaje del contenido.

2 Estado del arte
2.1 Aprendizaje
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De acuerdo a [3] aprendizaje es todo aquel conocimiento que se adquiere a partir de las cosas que nos suceden
en la vida diaria, de este modo se adquieren conocimientos, habilidades, etc. Esto se consigue a partir de tres
métodos diferentes entre si, la experiencia, la instruccion y la observacion.

Por otra parte [4], menciona que el aprendizaje comprende mucho mas que recibir informacién y
almacenarla en la memoria, sino que también involucra, procesar el pensamiento, analizar situaciones, formular
soluciones logicas, desarrollar estrategias, producir productos, reaccionar ante situaciones interpersonales entre
muchos otros.

Asi, se puede sefialar que el aprendizaje es una actividad que demanda un trabajo constante de la memoria
y de reflexion del sujeto para poder obtener los conocimientos que a través de la experiencia van adquiriendo
los sujetos. Son diversas las teorias psicoldgicas que estudian el aprendizaje, entre otras, el conductismo, el
cognoscitivismo, el constructivismo.

2.2 Constructivismo

Uno de los modelos alternativos para la educacion desde una perspectiva pedagégica que atienda las
distintas caracteristicas del sujeto, es el enfoque del constructivismo. Desde esta proyeccion teorica, el
individuo se concibe como un sujeto autbnomo, cuyos procesos de aprendizaje, se vislumbran como procesos
invariantes de asimilacién-acomodacion de nuevas estructuras mentales a las anteriores (procesos de
desequilibrio cognoscitivo), apuntando en este sentido, al logro de aprendizajes significativos (procesos de
equilibrio cognoscitivo).

La postura del constructivismo, de acuerdo con [5], se alimenta de las aportaciones de las diversas
corrientes psicoldgicas asociadas genéricamente a la psicologia cognoscitiva: el enfoque psicogenético
piagetiano, la teoria de los esquemas cognoscitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje
significativo, la psicologia sociocultural vygostkiana, y algunas teorias instruccionales, entre otras.

A pesar de que estos autores se sitllan en encuadres tedricos distintos, comparten el principio de la
importancia de la actividad constructiva del alumno en la realizacién de los aprendizajes escolares. La
concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que la finalidad de la educacién que
se imparte en las instituciones educativas es promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el
marco de la cultura del grupo al que pertenece [5].

[6] uno de los principales representantes de esta corriente pedagdgica, organiza su propuesta en torno a
tres ejes centrales:

« El alumno es el responsable tltimo de su propio proceso de aprendizaje. El es quien
reconstruye los saberes de su grupo cultural, sucediendo que él puede ser un sujeto activo al manipular,
explorar, descubrir o inventar, incluso, cuando lee o escucha a los demaés.

* La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen ya un grado
considerable de elaboracion. Dado que el conocimiento impartido en las instituciones escolares,
realmente es resultado de un proceso de construccién social, los sujetos encuentran buena parte de los
contenidosya  definidos y elaborados. Pero el alumno lo reconstruye significativamente en el marco de
su experiencia personal, de forma progresiva y comprensiva, representando los contenidos educativos como
saberes culturales.

* La funcién del maestro es encajar los procesos de construccion del alumno,  con el saber
colectivo culturalmente organizado. En esta perspectiva, el ~ docente se convierte en un orientador o
facilitador de los procesos de conocimiento, delegando en el alumno, su propia responsabilidad frente al

aprendizaje.
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El constructivismo fundamenta el modelo de aprendizaje colaborativo y participativo, lo cual hace
especial hincapié en el aprendizaje basado en la cooperacion entre iguales. En la educacién estas actividades
son relevantes para el aprendizaje y pueden ayudar a:

» La motivacion y el interés de los estudiantes, lograndose un aprendizaje mas
significativo.

* Permitir mostrar diferentes perspectivas y planteamientos sobre un  determinado tema.

* Permitir que el profesor asuma el rol de tutor y guia que muestra a los estudiantes como construir
su aprendizaje.

* Permitir desarrollar actitudes cooperativas de gran importancia para el desarrollo tanto
personal como profesional de los estudiantes.

2.3 Aplicacion Movil

Una aplicacion moévil también abreviada “APP”, puede definirse como un software especificamente
disefiado para correr en un dispositivo portatil como un Smartphone o0 una Tablet. Estas aplicaciones al
momento de ser descargadas por el usuario, se ejecutan nativamente en el sistema operativo de los diferentes
tipos de dispositivos, aprovechando las caracteristicas que estos contienen. Ahora bien una aplicacién movil
educativa es cualquier aplicacion que tenga como intencidn principal promover el aprendizaje [6].

2.4 Modelos Instruccionales

Los modelos instruccionales son guias o estrategias que utilizan los instructores en el proceso de la
ensefianza. Constituyen el armazén procesal sobre el cual se produce la instruccion de forma sistémica, y
fundamentada en teorias del aprendizaje [7]. Incorporan los elementos fundamentales del proceso de disefio
instruccional, que incluye el anélisis de los participantes, la ratificacion de metas y objetivos, el disefio e
implantacion de estrategias y la evaluacion. Este proceso puede resumirse en seis fases generales, tal como se
muestra en la Figura. 2.1

Fig. 2.1 Fases generales del Disefio
Instruccional.

3 Metodologia usada

Para el desarrollo de una aplicacion mévil es necesario utilizar un modelo que facilite la elaboracion y
desarrollo de la misma, se utilizé el modelo Mobile-D, ya que es un modelo de disefio gil, permitiendo el
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desarrollo de la aplicacion maévil en un periodo de tiempo corto. Este proceso puede resumirse en cinco fases
generales, tal como se muestra en la Figura. 3.1

Exploracion Inicializacion Produccién Estabilizacion Pruebas

Fig. 3.1 Ciclo de desarrollo Mobile-D.

El proceso de investigacion para este estudio se abordd desde un enfoque mixto, no obstante que se emplea la
combinacion de los enfoques cuantitativos y cualitativos, y respetando los métodos inherentes a cada enfoque,
por una parte, mediante la encuesta y aplicacion de un cuestionario se obtiene informacion objetiva de los
estudiantes, para evaluar el grado en que una nueva estrategia didactica de tipo tecnoldgica se incorpore al
proceso educativo y favorezca el aprendizaje, y, por otra, se requiere profundizar en describir las vivencias y/o
percepciones de los mismos, que pueda diferir del punto de vista del que investiga.

4 Resultados experimentales

Para conocer el contexto del grupo objeto (audiencia) y sus necesidades, se procedié a la aplicacion del
instrumento de cuestionario el cual nos permitié conocer su contexto y sus necesidades. De la poblacién de
estudio que lo conforman 40 alumnos, se analizaron 3 aspectos principales que son:

» El tiempo extra-clase que tienen disponible para la asignatura y los tipos de contenidos mas usuales
en la asignatura de Sistemas Operativos.

» Su disponibilidad de acceso a tecnologias de informacién, conectividad y las caracteristicas de los
equipos celulares a los tienen acceso.

» Sus preferencias de aprendizaje, con el fin de determinar si se inclinan hacia el uso de las tecnologias.

El 100% de total de la poblacidn tiene acceso a un dispositivo mavil, de los cuales 95% cuenta con servicio
de internet, a su vez el 92% navega frecuentemente mas de tres horas en internet al dia, de los cuales 42 %
navega diariamente de 2 a 3 horas y el 50% navega de 4 a 5 horas al dia. Asi mismo, los resultados manifiestan
que el 100% estiman que las herramientas mdviles asociado con la leccion y practica, impartidas por el profesor
al frente es una opcion para reforzar su proceso de aprendizaje; y ademas el 96 % estan dispuestos a probar
otra forma de tomar las clases de una manera mas dinamica que la actual.

El sistema Operativo que mas posee el alumnado encuestado es el Android, correspondiente al 84%, seguido
por el Windows movil con el 8%, detras de ellos Symbian con 4% y por Gltimo el ios con 4%.

En la Figura 4.1 se muestra una interfaz de la aplicacién, con la cual el usuario puede interactuar de manera
amigable y de rapido acceso a la informacion,
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UNIDAD 1
INTRODUCCION

Objetivo de la Unidad: El alumno
definira lo que es un sistema operativo y
describird la evolucién de los sistemas
operativos

Objetivos de Aprendizaje: El alumno
se preparara en los conceptos
fundamentales de los sistemas
operativos, analizando los mecanismos
Hardware y Software

Mapa conceptual
1. Conceptos de Sistemas Operativos

2. Evolucion de los Sistemas Operativos
3. Estructura de los Sistemas Operativos

L IDly@ I

1. Conceptos de Sistemas
Operativos

Una de las definiciones mas
cominmente aceptadas expresa

“Un'S. O. es un grupo de programas de
proceso con las rutinas de control

para mantener
operativos dichos programas”

El objetivo primario de un Sistema
Operativo es optimizar todos los recursos
del sistema para soportar los
requerimientos

A los efectos de situar a los S.0. en el

4. Tendencias

conjunto del software para computadoras
5. Hardware '“ s oo

podemos clasificar a este de la siguiente
manera

Lo o

6. Software

Fig. 4. Interfaz de la aplicacién en un dispositivo movil.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

5.1 Conclusiones

El rapido desarrollo de las nuevas tecnologias, ejercen un gran impacto en las formas de aprender. Aprender
utilizando las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacién) requiere de planteamientos metodol6gicos
distintos a la sola adquisicion de contenidos. Con la elaboracién de la aplicacidn se obtuvieron los resultados
esperados, puesto que se detectd por medio de las pruebas que se realizaron y las evaluaciones que se
obtuvieron, que el uso de la aplicacion es adecuado y sencillo, cumpliendo con los requisitos necesarios para
uso como un apoyo a la asignatura de Sistemas Operativos.

Asi mismo [8] enfatizan la necesidad de revisar las formas de aprender y crear conocimiento en la Universidad,
y que algunos principios para el futuro del aprendizaje a este nivel serian: aprendizaje independiente,
estructuras horizontales, aprendizaje en red, e instituciones de aprendizajes deslocalizadas, éste Ultimo hace
referencia a que el uso de dispositivos méviles permiten un acceso constante a contenidos y actividades; y las
fronteras espacio-temporales de acceso a la Universidad se irdn diluyendo. Sin embargo, para acercar a los
alumnos hacia nuevas culturas de aprendizaje constituye un gran desafio; recae en el profesorado ser guia u
orientador para el uso apropiado de la comunicacion y las fuentes de informacion académicas.

5.2. Trabajos futuros
Existen algunas actividades que pudieran complementar la herramienta entre otras, por ejemplo agregar el
registro de informacion basica de los alumnos, crear un médulo en donde se guarden los avances individuales

de cada alumno para realizar una comparacién de su avance académico y crear un blog donde los alumnos
compartan sus avances en conocimientos y dando sugerencias y comentarios acerca de ello.
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Resumen. La produccion de contenidos digitales dentro de la educacion media superior ha originado un
rapido crecimiento a partir de la pandemia para almacenar informacion en repositorios con la finalidad de
brindar informacion a los estudiantes, docentes y administrativos. El proposito de este trabajo es presentar
el disefio y desarrollo del sistema de gestion educativa y repositorio para brindar informacion y recursos
digitales en las actividades de produccion académica, cientifica, culturales, deportivas, salud y
emprendimiento de la comunidad educativa. Asi también apoyar los procesos administrativos de las
instituciones de este nivel educativo. Finalmente se presenta los resultados de usabilidad del sistema y
satisfaccion de los usuarios que han utilizado el sistema donde el 85% consideran que el sistema ha
facilitado la gestion educativa y logrado apoyar los procesos académicos y administrativos de manera
eficiente y brindar acceso de la informacion siendo muy util en un 90% esta plataforma en tiempos de
pandemia.

Palabras clave: Repositorio, Gestion, Recursos Digitales, Educacion.

Abstract. The production of digital content within higher secondary education has led to a rapid growth
since the pandemic to store information in repositories with the purpose of give information to the students,
teachers, and administrative. The purpose of this work is to present the design and development of the
system of educational management and repository to give information and digital resources in the activities
of academic, scientific, cultural, sports, health, and entrepreneurship production of the educational
community. As well as, to support administrative processes of the institutions of this educational level.
Finally, the results of the system usability and user satisfaction are presented, where 85% of users who have
used it consider that the system has eased the educational management and achieved to support the academic
and administrative processes efficiently and give access to information being this platform very useful in a
90% in pandemic times.

Key words: Repository, Management, Digital Resources, Feedback.

1 Introduccion

En educacion media superior la reforma integral de la educacion media superior RIEMS [1] enfatizo la
necesidad de generar espacios, medios y recursos para apoyar el perfil de egreso de los estudiantes y el
desarrollo de las competencias. Asi también lo afirma el plan de desarrollo nacional DOF [2] donde se debe
buscar el bienestar del estudiante ya que esto impacto en el desarrollo académico. La gestion de educativa es
importante para garantizar la calidad de los procesos educativos en las instituciones, lo cual implica mejorar la
comunicacion interna y buscar el manejo de la informacion de manera oportuna y confiable, lo cual en los
tiempos de pandemia se incorpor6 el uso de plataformas tecnologicas para apoyar los procesos de gestion como
son: proyectos, herramientas, estrategias y otros componentes en busca de la mejora continua de la institucion,
donde se enfoca a una dimension organizacional y buscar un sitio virtual que lograra atender los procesos
académicos y administrativos de los alumnos y docentes.

La importancia de un repositorio digital para el apoyo de la gestion educativa estd enfocado para almacenar,
resguardar y controlar logrando mejorar los procesos académicos y administrativos. Dentro de una sociedad
digital donde la informaciéon y comunicacion se mueven de manera acelerada, las instituciones requieren
manejar ¢ incluir repositorios y sistemas. Tal como Duperet Cabrera [3] afirma : “Los repositorios son sistemas
de informacion que preservan y organizan materiales cientificos y académicos como apoyo a la investigacion
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y el aprendizaje, a la vez que garantizan el acceso a la informacion”, lo cual implica que las nuevas generaciones
hayan evolucionado su forma de estudiar, aprender y trabajar en formatos digitales que analogos.

De acuerdo a lo anterior podemos mencionar que los repositorios digitales, son herramientas que facilitan
el almacenamiento, acceso y recuperacion de documentos que pueden ser utilizados en distintas organizaciones.
El repositorio institucional en linea es donde se depositan, en formato digital, materiales derivados de la
produccion cientifica o académica generados por la comunidad educativa y donde se encuentran disponibles
para las actividades de los actores educativos logrando apoyar con recursos y medios que permitan facilitar
procesos eficientes y con calidad.

El objetivo de dicha investigacion es analizar los resultados de usabilidad del sistema de gestion educativa
y repositorio para brindar informacién y recursos digitales en las actividades de documentacién académica con
respecto a la produccién académica, cientifica, culturales, deportivas, salud y emprendimiento de la comunidad
educativa.

El documento esté estructurado de la siguiente manera: En la seccion 2, se presenta estado del arte. En la
seccidn 3, se define la metodologia y disefio de la aplicacion. En la seccién 4, se muestran los resultados de la
investigacion y finalmente en la seccion 5, se presentan las conclusiones y perspectiva de esta investigacion.

2 Estado del Arte

En la actualidad existen diversas plataformas de manera institucional que han surgido para atender las
diferentes necesidades administrativas en la educacion y la gestion de instituciones educativas. El repositorio
Digital UPCT [3] es un deposito existente para documentos digitales cuyo objetivo nos muestra que es
organizar, almacenar, preservar y difundir en modo de acceso abierto (Open Access) y es un repositorio
utilizado por la universidad Politécnica de Cortegana. El uso de estos repositorios de manera gratuita y facil de
instalar se centra en las funciones bésicas para ampliar o integrar servicios al ecosistema académica asi como
el repositorio DSpace[4] el cual fue desarrollado conjuntamente entre la biblioteca MUT y Hew-lett-Packard
Co. Es un software sin fines de lucro y comerciales y nos ensefia que es un repositorio Gnicamente de
informacion y personalizable para el uso de cualquier usuario. Un sistema para el uso de la administracion y
control de servicios de mantenimiento técnico es el repositorio Universidad Nacional de Loja [5], que es aquel
que nos garantiza la correcta gestion de servicios permitiendo el proceso de ingreso, servicios y entrega de
equipos de manera organizada y correcta posible, cabe sefalar que el sistema ha sido desarrollado siguiendo
directrices que proponen que el modelo de disefio web sea adaptable para que permita al usuario tener una
experiencia agradable con el sistema en cualquier dispositivo.

Actualmente son numerosas las instituciones que estan llevando adelante proyectos que involucran la
creacion e implementacion de repositorios institucionales que buscan obtener mas visibilidad para su
produccion académica. Del total de repositorios disponibles a nivel global, Sudamérica solo cuenta con un 6%
segun openDoar [6], de ellos solo cuentan con materiales educativos. De dichos repositorios se ocupa su trabajo
de caracterizacion, tratando de identificar el tipo de material que ofrecen, el software para la administracion de
repositorios que utilizan para gestionar los materiales educativos. La revision de documentacion sobre
repositorios y sus implicaciones educativas, aumento sobre todo en estos tiempos de pandemia y se observa un
crecimiento del uso de 80% de plataformas digitales en los procesos educativos y administrativos.

Con respecto a la creciente produccion de materiales educativos en formato digital que concentran valiosos
recursos para docentes y estudiantes de instituciones educativas en general, disponemos de software para la
administracion o disefios de repositores web, que pueden ser utilizados sobre Linux, MacOS o Windows junto
con una serie de aplicaciones libres de codigo abierto que pueden ser instalados en servidores.
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3 Metodologia

La investigacion de dicho proyecto se enmarca en la metodologia cuantitativa, no experimental y de caracter
exploratorio, lo cual permite acercarnos al analisis y diagnostico de la situacion de estudio. Para el desarrollo
de la aplicacion web se utilizo la técnica de la metodologia agil Scrum, la cual consiste en el desarrollo
mediante iteraciones para la adaptacion, cambios o imprevistos que se presenten en el proyecto. [9].

3.1 Analisis y desarrollo del sistema
El caso de uso en UML representa un objetivo sencillo de un sistema donde describe una secuencia
de actividades y de interacciones con el usuario para alcanzar un objetivo, como se observa en la Figural.

Regisiro de:
1 usuario.

Fig. 1. Caso de uso del administrador del sistema de gestion.

Para el desarrollo se utiliz6 HTML, CSS, PHP y algunas librerias como son JavaScript, Boostrap, entre
otras. HTML es un lenguaje de marcacion de elementos para la creacion de documentos de hipertexto.
Basicamente es un conjunto de etiquetas que sirven para definir texto y otros elementos que compondran un
sistema web. Su principal ventaja es el lenguaje de formateo para los navegadores ya que es facil de entender
y utilizar y su uso es muy amplio y extendido. Para la base de datos se utilizo PHPMyAdmin que es una
herramienta basada en codigo PHP que permite administrar bases de datos de MySQL a través de un navegador.

La arquitectura cliente-servidor de tres capas se muestra en la Figura 2.

Cliente Servidor web Servidor BD

Navegador Servicio HTTP | consulta u | Base de datos

Peticior operacid /\j
Respuesta Respuesta _

Fig. 2. Arquitectura del sistema de gestion
En la Figura 3, se observa el inicio de sesion de los usuarios donde cada uno podra realizar la solicitud de
recursos de acuerdo al perfil y procesos académicos asignados.
http://prepabenito.buap.mx/constancias/pagina0.php
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tema de Educacion Digital para Documentacién Academica

Click en tu tipo de ususrio

Fig. 3. Pantalla de gestion de usuarios

La gestion educativa permite que el docente pueda descargar sus recursos como constancias de manera
automatizada, como se observa en la Figura 4.

BUAP rreratoria tic. Benito Juarez Garcia

CONSTANCIAS

[ e
Fig. 4. Pantalla de recursos docentes.

4 Resultados y pruebas del sistema

Para probar el funcionamiento se realizé un test de usabilidad a un grupo de docentes siendo la muestra de un
total de 25 y 50 alumnos quienes utilizaron el sistema usando escala Likert del 1 al 5. Se aplic6 la encuesta por
google forms y permitid enviar a los muestra de usuarios que habian trabajo en el sistema durante la pandemia.
El test de usabilidad se manejaron cuatro categorias: 1) Disposicion, 2) Accesibilidad, 3) Entorno Grafico y 4)
Manejo de Errores

Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 1 y en la Figura 5.

Tabla 3. Resultados de la Encuesta de Usabilidad del sistema

Categoria | Disposicion | Accesibilidad | Entorno Manejo

Escala Grafico de
Errores

Totalmente en | 0% 2% 0% 0%
desacuerdo
En desacuerdo 5% 3% 0% 2%
Indiferente 10% 10% 10% 15%
De acuerdo 10% 10% 15% 23%
Totalmente  de | 75% 75% 75% 60%
acuerdo

78



Usabilidad del Sistema

Manejo de Errores 2% 15% NS0/ —
Entorno Grafico 0%10% INSSEENNAZ——
Accesibilidad 856 10% SIS a——
Disposicion 5% 10% IEGRENNEZS7——

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Totalmente en desacuerdo ® En desacuerdo Indiferente
M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Fig. 5. Gréfica de los resultados de la usabilidad del sistema.

Los estudiantes y docentes consideran manera positiva el uso del sistema en un 85% la disposicion que han
tenido para lograr sus actividades y manejo de recursos digitales durante la pandemia, ya que les ayuda de
manera autonoma el manejo de la informacion y localizar los recursos, al igual que la accesibilidad es del 85%.
Asi tambien el entorno grafico les ayuda al manejo del sistema en un 90%, siendo agradable e intuitivo de los
estudiantes. Con respecto a la evaluacion general del sistema fue 60% muy util, el 30% util, y solo 10% no le
fue util, como se muestra la Figura 6.

@ Niuy Util
@ Util

@ No muy atil
@ Indtil

Fig. 6. Gréafica de los resultados de la retroalimentacion del sistema.

Los alumnos y docentes por medio del sistema lograron gestionar los recursos digitales para apoyar los
procesos académicos y de gestion, donde el usuario accediod al repositorio en estos tiempos de pandemia, y lo
que permitio atender las necesidades de la comunidad educativa sin poner en riesgo la salud y asegurando los
procesos en tiempo y forma.

La evaluacion es positiva del 90% para el sistema, lo cual es importante para poder realizar la implmentacion

del sistema en otras unidades y poder atender los comentarios para mejorar la funcionalidad del sistema, como
se observa en la Figura 7.
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@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

En desacuerdo
@ Wuy en desacuerdo

Fig. 7. Grafica de los resultados del uso del sistema para apoyar el sistema de documentacion

4 conclusiones y Trabajos Futuros

Para el desarrollo del presente trabajo fue indispensable una profunda investigacion la cual incluy6 analisis de
requerimientos para el cual fue importante saber las necesidades por parte de los administradores de las escuelas
media superior lo que permitié identificar los factores asociados con los repositorios para el apoyo de la
educacion.

El desarrollo de este sistema permitid que los usuarios lograran realizar sus procesos académicos y
administrativos durante la pandemia teniendo esta plataforma digital de manera accesible y disponible para la
comunidad educativa permitiendo tener una gestion educativa que impacte en la calidad de los aprendizajes y
el desarrollo de las competencias de los estudiantes y de necesidades de estudiantes y apoyar a los docentes en
sus labores y su practica educativa.

Con respecto, al trabajo a futuro, el sistema incluird recursos educativos abiertos para vincularse con otros
subsistemas de educacion media superior y utilizar en los programas educativos. A partir de las pruebas de
funcionalidad se deben realizar las mejoras para poder llevarse a implementar en las 27 unidades académicas
que permita mejorar la gestion educativa en el nivel media superior y poder implementar politicas educativas
inclusivas que logren el bienestar de la comunidad educativa.
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Abstract

It is the aim of this work to carry out an analysis of attendance and evaluate group and individual activities
in the Bachelor of Computer Science Engineering department at the University Center of Tonala. The
attendance of the students in the tutorial activities was reviewed and the students also evaluated the tutorial
activity received in the 2021 B cycle.

Keywords: tutorials, individual tutoring, group sessions, evaluation of tutorial activities
Resumen

Es pretension del presente trabajo realizar un analisis de la asistencia y evaluar las actividades grupales
como individuales en la Licenciatura en Ingenieria en Ciencias Computacionales del Centro Universitario
de Tonala. Se revisaron las asistencias de los alumnos en las actividades de tutorias y asimismo los alumnos
evaluaron la actividad tutorial recibida en ciclo 2021 B.

Palabras clave: tutorias, tutoria individual, sesiones grupales, evaluacion de las
actividades tutoriales.

Estado del arte

Con la reforma de universitaria de 1992 se fortalece la actividad tutorial en la Universidad de Guadalajara, con
una nueva perspectiva y orientacién debido a la creacion de la Red Universitaria y la integracion del modelo
departamental o de departamentalizacion, el sistema de créditos y la flexibilidad del curriculo. A partir de
entonces la tutoria adquiere relevancia en la universidad como una parte estratégica de apoyo al estudiante. El
docente cumple la funcién de tutor de los alumnos como un apoyo o incluso de acompafiamiento durante el
transito escolar de los jovenes.

El segundo momento importante de la inclusion tutorial en la vida universitaria se ejecuta en la reunion nacional
de la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior ANUIES, en el afio 2000,
en su 50 aniversario, cuando se plantea una vision de la educacion superior de cara al afio 2020. La tutoria es

una de las propuestas como eje de la formacién escolar de cara al nuevo siglo. 1

En la Universidad de Guadalajara la tutoria adquiere un rango de importancia universitaria durante el rectorado
del Lic. José Trinidad Padilla Lopez ya que a través de la Coordinacion General Académica se integra el primer
grupo de apoyo técnico con el tema titulado como Programa Institucional de Tutoria Académica, (PIT). Cuyo
objetivo principal fue de conformar un programa tutorial en el contexto de la red universitaria que unificara el
criterio de aplicacion y resultado de la accion tutorial.

Asi avanza en la primera década del siglo XXI, la tutoria se aplica, pero con criterios disimbolos y percepciones

! http://publicaciones.anuies.mx/acervo/confluencia/85/6.htm
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diferenciadas ente los propios centros universitarios. Faltaba una politica de afinidad tutorial, el informe de
practica docente de los profesores de la Universidad de Guadalajara reflejo la disparidad en la conexion de la

tutoriay su aplicaci()n.2

Para el afio de 2011 surge el Programa Institucional de Tutoria, con el objetivo de orientar al estudiante en su
trayectoria académica y de esta manera disminuir la desercion, disminuir el indice de reprobacién e incrementar
la eficiencia terminal. La Universidad de Guadalajara conceptualiza la tutoria académica como “el proceso de
acompafiamiento, personal y académico, permanente del estudiante, centrado en el logro de una formacion
integral que se oriente a identificar de manera conjunta con el alumno, los factores y situaciones que dificultan
o enriquecen el aprendizaje, desarrollando estrategias de apoyo para evitar el rezago y la desercion, para
3

elevar la eficiencia terminal y favorecer el desarrollo de las competencias en los estudiantes”.

Uno de los documentos base de la accion tutorial que a partir del afio 2011 en las universidades fue el que
publico la ANUIES y cuyo titulo fue el siguiente: La tutoria: una estrategia innovadora en el marco de los
programas de atencion a estudiantes. De la autoria de Alejandra Romo Lépez. Este documento ha sido la base
de interpretacion de la tutoria como un eje de apoyo de la formacion y acompafiamiento de los estudiantes a

partir de entonces.4

Con la creacion del Centro Universitario de Tonald y cuya actividad inicia en funcién el 5 de febrero de 2012,
se establecié un Programa de Atencion Tutorial, donde las funciones de los docentes, en especial los de Tiempo
Completo, era realizar practicas tutoriales, desde el inicio. En un principio se realizaron reuniones con los
docentes fundadores con la intencién de vincularlos a la accién tutorial. De esa forma de instala la oficina de
Orientacién educativa con un horario de 9:00 a 13:00 horas de lunes a jueves y con la atencion de los profesores
Adolfo Marquez y Claudia Padilla. Para el afio 2015 se llevo a efecto un diplomado en tres etapas para formar
y formalizar este proyecto en todas las areas educativas del incipiente centro universitario. La actividad tutorial
en este Centro universitario se llevaba a cabo de manera grupal, asi durante 15 semestres, sin embargo, los
resultados no fueron muy satisfactorios, de manera que se establecieron otras estrategias como individualizar
la actividad tutorial, esta actividad se llevo a cabo a partir del ciclo escolar 2019 “B”, donde se presentaron
diversas problematicas, como:

1) No todos los estudiantes asistian a la actividad tutorial,
2) No se contaba con la participacion de todos los docentes,
3) Los docentes no asistian a la capacitacion, entre otras,

4) No se comprende la importancia de la tutoria.

Sin embargo, para fines de este trabajo se realizara un analisis sobre las actividades propuestas en las tutorias
grupales con las propuestas en la tutoria individual.

Probleméatica a resolver.

Realizar el analisis de la asistencia y evaluacion de la tutoria grupal y la tutoria individual con la finalidad de
identificar cual de ambos programas ha funcionado mejor en la Licenciatura en Ingenieria en Ciencias
Computacionales considerando la asistencia de los alumnos a las sesiones tutoriales, asi como también la

2 Universidad de Guadalajara, CIEP-UPC, Resultados del estudio sobre practicas docentes de los profesores de la
Universidad de Guadalajara, levantamiento Nov. 2007-Ene. 2008.

¢ Programa Institucional de Tutoria, 2011.

4 Alejandra Romo Lopez. La tutoria: una estrategia innovadora en el marco de los programas de atencion a estudiantes.
México, D.F.: Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior, Direccion de Medios
Editoriales, 2011. 123 paginas. ISBN 978-607-451-033-1.
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evaluacion al programa tutorial durante el ciclo escolar 2021B.

Descripcion del estudio o la experiencia realizada.

Se revisaran y analizaran las actividades propuestas en la actividad tutorial grupal, cabe mencionar que la
tutoria es una actividad que se debe realizar como parte de las funciones de los docentes de tiempo completo
para los profesores de tiempo parcial la tutoria la pueden realizar de manera voluntaria, sin embargo, esta
actividad en muchos de los casos no es obligada para los alumnos, ya que estos deciden si la toman o no,
entonces, al final del semestre se realiza un reporte de los alumnos que tomaron dicha actividad tutorial con la
finalidad de monitorear la asistencia a las actividades.

Se realizan en la tutoria grupal por lo menos tres actividades por semestre, donde el profesor elige las
actividades que aplicara y en la tutoria individual se realizan todas y se da un seguimiento mas puntual.

Actividades de tutoria grupal y de tutoria individual

ACTIVIDADES SUGERIDAS PARA TUTORIAS
Semestre Tutoria grupal Tutoria individual
Modelo curricular Presentacion del tutor
Tutoria académica Entrevista Individual
Bitacora Normatividad y evaluacién
Primero Reglamento Gral EP Induccién al plan de estudios
Alumnos
Identidad Universitaria Bienvenida al programa educativo
Proyecto de Vida Entrevista Individual de seguimiento
Entrevista final del ciclo
Fisiologia del estrés Entrevista Individual
Del modo hacer al modo ser Entrev_lsta Indl_\{ldual de seguimiento y
retroalimentacion
Segundo | Elementos y respiracion Platica con egresados exitosos
Contrqlar la ansiedad ante Entrevista final del ciclo
los examenes
Autoestima Revison de Kardex de alumnos
Proyecto de Vida Revision horario
Tercero — -
Disefio de estrategias de o . .
estudio Invitacion alumnos de intercambio
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Técnicas de comunicacion
asertiva

Visita a laboratorios/investigadores

Actividad de integracion

Entrevista intermedia

Entrevista final

Bitacora

Presentacion del tutor
Ficha bésica

Desarrollo de habilidades
juego de neurobica

Revision kardex y horario de los
alumnos

Estrategias de aprendizaje

Platica con el tutor. Explicacion de

Cuarto lineas especializantes
I_Derflles d.e egreso € Charla con expertos en la industria
intermedio
Presentacion por la unidad de becas e
intercambio
Entrevista final
Revision kardex y horario de los
Lectura
alumnos
L . Platica con especialistas en cada una de
Ejercicios de ortografia . .
las orientaciones.
Quinto Reglamento de servicio ReVI5|or_1 d_e la mal]a para la eIecmo_n d_e
4 la especialidad, unidades de aprendizaje
social ] .
gue deberéan elegir.
i . Presentacion por la unidad de becas e
Précticas profesionales - .
intercambio
Dindmica de grupo Entrevista final
Intercambio y movilidad Revision kardex y horario de los
alumnos
Bitacora Platica de servicio social
Guia de titulacion Platica para préacticas profesionales.
General
Sexto
Modalidades de titulacion Entrevista final
Reglamento general de
titulacion
Curriculum vitae
Séptimo | Bitacora Presentacion del tutor

Ficha bésica
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. . Revision kardex y horario de los
Curriculum vitae

alumnos
Entrevista profesional Estructuracion del CV
Proyecto de vida laboral La entrevista de trabajo.

Entrevista final

Revision kardex y horario de los

Insercién al mer laboral
sercion al mercado labora alumnos

Modalidades de titulacion vigentes.
Explicar detalladamente cada una de
ellas por lo que la charla podré llevarse
a cabo en dos o tres sesiones

Bitacora

Requisitos para obtener el grado y
¢despues que?

Octavo | Gyja de titulacion

Reglamento general de

) ., Entrevista final
titulacion

Ruta critica

Titulacion

En este trabajo no se pretende realizar una critica a las tutorias, si no, revisar y analizar cual de los programas
ha funcionado mejor en la Licenciatura en Ingenieria en Ciencias Computacionales.

Asistencia

En las tutorias grupales existe una asistencia mayor que en la tutoria individual, la grupal se aplica con el grupo
presente y se designa a algun profesor que imparte clases en el programa como tutor, lo que significa que es
una garantia que haya mas asistencia, diferencia a la tutoria individual en la que el docente debe contactar con
los alumnos que tiene como tutorados, lo que implica mayor esfuerzo para su aplicacién, por este motivo en
las tutorias individuales se asignan menos alumnos a un tutor (como maximo 10).

La asistencia en la tutoria grupal fue en promedio del 83%, en cambio para la tutoria individual fue de un 53%,
donde el mayor porcentaje de asistencia recae en primer semestre.

Evaluacién del programa

La evaluacion de la tutoria grupal se realiz6 mediante un cuestionario impreso que los alumnos respondieron
de manera presencial al finalizar el semestre. En lo referente a la tutoria grupal comentaron algunos alumnos
que se sentian muy relajados con algunas de las actividades aplicadas, también mencionaron que algunas
actividades como identificar si son auditivos, visuales o kinestésicos no fue de gran apoyo para ellos, porque
sus profesores no les disefiaban estrategias para cada uno de los estilos, solo realizaban la actividad, asimismo
hubo tutorados quienes afirmaban no haber contado con actividades tutoriales.

En cuanto a la tutoria individual se realiz6 la evaluaciéon del programa mediante un cuestionario que
respondieron a través de Google Formularios y se obtuvieron los siguientes resultados:

¢ Tuvo contacto con su tutor?
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®s
@ No

Del nimero 1 al 5 (siendo 1 deficiente y 5 excelente) ,Como evaluaria la atencion de su tutor?

30

20 21 (36,8 %)

14 (24,6 %)
10
9 (15,8 %)

7(12,3 %) 6 (10,5 %)

Del nimero 1 al 5 (siendo 1 deficiente y 5 excelente) ¢Le fueron de utilidad las charlas que se organizaron por
parte del comité de tutorias de la carrera?

30

23 (40,4 %
50 (40,4 %)

13 (22,8 %)

9 (15.8 %) 10 (17,5 %)

®Si
@® No

No asisti

6. Conclusiones.

A manera de conclusion, se resume que la asistencia a las actividades grupales es mucho mayor que la asistencia
a las actividades individuales por la manera en la que se realizan ambas, sin embargo, los alumnos consideraron
que las actividades tutoriales individuales realizadas fueron de mayor utilidad porque atendian necesidades
propias de cada semestre,
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Resumen. El cancer es una de las principales causas de muerte en nifios y adolescentes en el mundo. Los
procedimientos oncoldgicos que se realizan a los nifios, tales como el aspirado de médula 6sea, la
quimioterapia o radioterapia, les causan ansiedad y estrés. Es importante que los nifios y adolescentes
conozcan cémo es que se lleva a cabo dicho procedimiento, para reducir estas emociones, que podrian
influir negativamente en el momento de realizarlo. En este trabajo se presenta una metodologia para el
desarrollo de material audiovisual de temas relacionados con el cancer en nifios y adolescentes, cuyo
objetivo es apoyar en la psicoeducacion de nifios con cancer y su familia. Como caso de estudio se muestra
el desarrollo de dos videos de corta duracion cuyo tema es el tratamiento oncologico denominado aspirado
de médula 6sea.

Palabras clave: Cancer, Psicoeducacion, Material Audiovisual, Aspirado de Médula Osea, Estrés

Abstract. Cancer is one of the leading causes of death worldwide among children and adolescents. Some
type of oncological procedure such as bone marrow aspiration, chemotherapy, or radiotherapy among can
generate stress or anxiety in the child. It is important that children and adolescents know how this
procedure is carried out, to reduce these emotions, which could negatively influence the moment of
performing it. This paper presents the proposal of a methodology for the development of audiovisual
material on topics related to cancer in children and adolescents, which have the purpose of supporting the
psychoeducation of children with cancer and their families. As a case study shows the development of
two short videos whose theme is the cancer treatment called bone marrow aspirate.

Keywords: Cancer, Psychoeducation, Audiovisual material, Bone marrow aspirate, Stress.

1 Introduccion

Desafortunadamente, el cancer es una de las principales causas de muerte a nivel mundial entre nifios y
adolescentes, de estos, mas del 90% viven en paises en vias de desarrollo [11].

En el Estado de Puebla, de acuerdo con un informe realizado por la Universidad Popular Auténoma del
Estado de Puebla en 2018 [1], existe una sola unidad médica certificada para atender a niflos y adolescentes
con cancer, y este es el Hospital para el Niflo Poblano (HNP). Tan solo en ese afio, el HNP atendi6 690 eventos.
Dada la cantidad de niflos y adolescentes con cancer en el HNP, y el poco personal para atender la parte
psicoemocional, se hace necesario el desarrollo de material audiovisual para la psicoeducacion de este tipo de
pacientes.

Cuando a un nifio se le diagnostica con cancer, la vida del nifio y de la familia cambia de manera drastica.
Su vida en la escuela se vuelve complicada por las continuas visitas al hospital. Los nifios con cancer empiezan
a entender algunos aspectos de su enfermedad a partir de los tres afios [2,5,14]. En esta etapa se les debe hacer
entender que su enfermedad no es porque hicieron algo mal o es un castigo, sino que es algo que le puede pasar
a cualquiera [13].

El impacto psicologico del cancer puede ser mas devastador durante la adolescencia que a cualquier otra
edad, ya que la enfermedad y sus tratamientos les alejan de su ambiente y provocan cambios en su fisico, por
lo que el autoconcepto y autoestima estan en juego. A nivel psicoldgico, el nifio y/o adolescente necesita
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comprender qué esta pasando, adaptarse a la nueva situacion, para asi reestructurar y recomponer el cambio
tan grande que esta teniendo lugar en todos los ambitos de su vida [6,12].

Cuando el nifio y/o adolescente no esta informado o no se le resuelven sus dudas acerca de la enfermedad o
procedimientos al que serd sometido, no se le esta protegiendo del miedo y de las preocupaciones; de hecho,
puede percibir que la enfermedad es un secreto o una situacion de la que no se deberia hablar [8].

Algunos de los tratamientos oncologicos a los que son expuestos los nifios y adolescentes son: la
quimioterapia, la radioterapia, la cirugia, el trasplante de médula d6sea y el procedimiento del aspirado de
médula osea. Estos tratamientos tienen efectos secundarios de tipo fisico, social y emocional [3]. Desde la
Psicologia Educativa se ponen en evidencia las ventajas que presenta la utilizacion de medios audiovisuales en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este tipo de materiales permiten la asimilacion de una gran cantidad de
informacion al percibirla de forma simultdnea a través de dos sentidos: la vista y el oido [4,7]. El material
audiovisual es una herramienta que involucra el modelado simbolico como estrategia, en la cual el individuo
aprende comportamientos nuevos observando e imitando el comportamiento de otras personas, y se utiliza
tanto para reducir miedos como para aprender nuevas formas de comportarse; las caracteristicas del personaje
principal y las situaciones modeladas deben ser lo mas realistas posibles [1].

En este trabajo se propone una metodologia para el desarrollo de material audiovisual que apoye a la
psicoeduacion de los nifios con cancer y a su familia. El material audiovisual tiene como finalidad reducir la
ansiedad y el estrés de nifios y adolescentes al ser sometidos a procedimientos oncologicos.

En la actualidad existen trabajos de material audiovisual que explican ciertos procedimientos oncologicos,
pero en la mayoria lo hacen de forma muy explicita, técnica o fantastica, lo que puede provocar mas ansiedad
o confusion en el paciente. Algunos sitios y trabajos que se pueden mencionar son: HOPE [9], Entender el
cancer y sus cuidados con Maria Bimbolles [10], Super Sam contra los monstruos de la médula [11], el sitio
Cancer.net [12], entre otros.

El caso de estudio de este trabajo es el desarrollo de dos videos acerca del aspirado de médula dsea. El
primer video esta orientado a nifios con edades entre 3 a 7 afios, y el segundo para nifios con edades entre 8 y
12 afios. Estos videos fueron construidos por profesionales del area de psicologia, disefio grafico y ciencias de
la computacion. En estos videos se explica al nifio como es el procedimiento oncologico, 1o que debe hacer,
quiénes van a estar con él y como son las instalaciones en donde se llevara a cabo el procedimiento.

Este documento esta organizado en cuatro secciones. En la segunda seccion se presenta la metodologia
propuesta. En la tercera seccion se describe la implementacion del caso de estudio. Finalmente, en la cuarta
seccion presentan las conclusiones y trabajo a futuro.

2 Metodologia propuesta

La metodologia que se propone en este trabajo considera tres fases. La primera fase se refiere a la definicion
del procedimiento oncolégico pediatrico, la segunda fase es la implementacion del material audiovisual y la
tercera fase es la entrega del material a la institucion de salud para su puesta en marcha.

2.1 Fase 1. Definicion del procedimiento oncolégico

Para el desarrollo del material audiovisual es necesario integrar un grupo de trabajo en donde participen
especialistas: del area de la salud, de preferencia del area de psicologia, del area de disefio y del area de
computacion, y en caso de que aplique, parte del personal de la institucion de salud donde se utilizara el
material.

Ademas, es importante realizar reuniones del equipo de trabajo con la parte interesada. En esta reunion la
parte interesada, generalmente personal del drea de psicooncologia de algun hospital donde exista un area de
cancer pediatrico, definird y explicara el procedimiento oncoldgico a trabajar. El equipo de trabajo definira la
técnica de ingenieria de software para recolectar la informacidén necesaria para la construccion del material
audiovisual. Se revisaran documentos, manuales y demas materiales relacionados con el tema.
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2.2 Fase 2. Reuniones internas entre los integrantes del equipo multidisciplinario

Los integrantes del equipo de trabajo discutiran acerca de los detalles del proyecto, y si es necesario, se
agendarian mas reuniones con el personal del hospital. El equipo se dividird en tres grupos y tendran las
siguientes tareas: a) Los especialistas en el area de la salud propondran un guion gréafico, que se enfocara en la
comprension y estado emocional del nifio y adolescente sobre el procedimiento a trabajar; es importante que el
lenguaje utilizado y caracteristicas de los personajes implicados en el mismo sean entendibles y adecuados a la
edad de los nifios y adolescentes. Esto incluye la seleccion de los colores, la narracion, los didlogos y los
escenarios. El guion es presentado al resto del equipo en una reunion plenaria, donde se haran
retroalimentaciones de forma recurrente, hasta obtener el guion final. b) Los especialistas en el area de disefio,
disefiaran a los personajes y escenarios. Se sugiere que tales escenarios sean similares a los del hospital en
donde se llevara a cabo el procedimiento oncolodgico, con la finalidad de que el paciente se vaya familiarizando
con ese ambiente. ¢) Los especialistas de ciencias de la computacion implementaran el material audiovisual
haciendo uso de software libre preferentemente. El equipo multidisciplinario de trabajo lo revisara y se haran
retroalimentaciones. En el caso de voces humanas, se sugiere utilizar voces de personas reales que les den
énfasis y representen la emocion que se pretende transmitir. En esta fase, en algunas reuniones podrian estar
presentes los especialistas del area de la institucion de salud, para dar comentarios y sugerencias sobre el
material.

2.3 Fase 3. Entrega del material audiovisual y evaluacion del producto

En esta fase el material audiovisual sera presentado y entregado a la parte interesada como herramienta de
apoyo en la psicoeducacion de la poblacion objetivo. El personal de psicologia o psicooncologia evaluara la
percepcion de esta poblacion hacia el material. Se analizaran los datos y se haran las adecuaciones necesarias.

3 Caso de estudio: aspirado de médula dsea

La metodologia propuesta se utilizé para el desarrollo de material audiovisual del procedimiento oncolégico
de aspirado de médula d6sea en nifios con cancer del HNP. Una descripcion del procedimiento de aspirado de
médula puede ser consultado en [10].

Se aplico la metodologia de la siguiente forma:

Fase 1. Definicion del procedimiento oncolégico. El equipo de trabajo estuvo integrado por especialistas en
psicologia, disefio grafico y computacion. Por parte del HNP se tuvo la participacion de una psicologa del area
de psico-oncologia.

Se realizaron varias reuniones del equipo de trabajo con personal del HNP, quienes describieron el
procedimiento de aspirado de médula en nifios y adolescentes. Por el tema de la pandemia, las reuniones se
realizaron de manera virtual. Para el disefio de los escenarios se facilitaron fotografias de las instalaciones del
HNP con la autorizacion del hospital. Se reviso el material relacionado con el aspirado de médula 6sea y se
acordo la implementacion de dos videos cortos, uno dirigido a nifios de entre 3 y 7 afios, y otro para nifios de
entre 8 y 12 afios.

Fase 2. Reuniones internas entre los integrantes del equipo multidisciplinario. En estas reuniones se
disiparon dudas en cuanto al aspirado de médula 06sea, se establecieron los limites en cuanto a qué parte del
procedimiento se deberia mostrar, el tipo de graficos a utilizar y la duracion apropiada del material.

23
L‘l
—
2.3 Paco y su mamd caminan dos pasos mds para || 2.4 Paco se sienta, la mama se queda amds de él. /
A La enfermera muestra la aguja

acercarse a la silla y a la enfermera; Paco salud % &

acercarsealasillay a la nfermera; Paco saluda || 3 ¢/080C

DIALOGO PACO: (preocupado)... ;Va a dolerme mucho?

PACO: (amable) Hola, enfermera ENFERMERA: (amable) Un poco... [Muestra la
aguja] Voy a introducir esta pequeda aguja en el
dorso de tu mano

Fig. 1. Ejemplo del guion utilizado.
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El equipo de trabajo se dividi6 en tres grupos de acuerdo con su especialidad. Los especialistas en psicologia
propusieron el guion basandose en el protocolo utilizado en el HNP de este procedimiento. En este caso el
personaje principal es un nifio curioso preocupado por este procedimiento. El procedimiento se muestra de
forma visual, despejando las dudas que tiene el personaje. De esta forma, esta asimilando lo que va a sucederle
y el miedo se puede reducir significativamente, aunque el nerviosismo o ansiedad sigan presentes, pero con
menor intensidad. Otro personaje propuesto que es vital es la presencia de la madre, como cuidadora primaria.
En la Figura 1 se muestra una parte del guion propuesto.

Los especialistas de disefio se encargaron del disefio de los personajes y los escenarios. En total se
necesitaron de tres principales productos graficos: la creacion de personajes, ilustracion de fondos e ilustracion
de utensilios extra. Después de varios intentos se adoptd un estilo y una paleta de colores. Para los escenarios
se utilizaron fotografias de los espacios en el hospital utilizados en el procedimiento del aspirado de médula
6sea. La Figura 2 muestra algunos personajes y escenarios.

Fig. 2. Ejemplo del disefio de personajes y escenarios.

Los especialistas en computacién implementaron el material audiovisual mediante el uso de diversas
herramientas de software. Entre las que se pueden mencionar se encuentra Synfig Studio para crear las
animaciones, InkScape para el procesamiento de imagenes, y Papagayo y Audacity para el procesamiento de
audio.

Fase 3. Entrega del material audiovisual y evaluacion del producto. El equipo de trabajo presentd y entreg6
el material al personal del HNP, quienes realizaron una revision final y lo aprobaron. Actualmente, estos
materiales estan siendo utilizados para la psicoeducacién de los nifios a los que se les va a realizar el
procedimiento de aspirado de médula 6sea y por lo tanto esta en proceso de evaluacion. La figura 4 muestra
algunas escenas del material audiovisual construido.

Fig. 4. Escenas del material audiovisual construido.

4 Conclusiones y trabajo a futuro

La metodologia propuesta conlleva fases que hace que el trabajo sea ordenado y se generen productos de
calidad. Ademas, integra a un equipo multidisciplinario que puede trabajar sin interferir en el trabajo de los
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demas, aportando elementos propios de su disciplina. Esta metodologia fue utilizada en la construccion del
material audiovisual para el aspirado de médula dsea en nifios con cancer.

Los materiales audiovisuales coadyuvan en la psicoeducacion de las personas, sobre todo en los nifios con
cancer a quienes se les realizara algun procedimiento oncologico. Estos materiales pretenden evitar la
desinformacion que les puede ocasionar estrés y ansiedad, lo que podria interferir negativamente durante la
ejecucion del procedimiento.

Como trabajo a futuro se pretende realizar un analisis a los datos generados en la evaluacion del producto
para realizarle modificaciones en caso necesario. Ademads, se pretende generar una biblioteca de materiales
audiovisuales con el tema de cancer en nifios y adolescentes y ponerlos a disposicion del publico.
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Resumen. La propuesta muestra un laboratorio basado en Web para regresion lineal multimedia de apoyo a la
ensefianza, utilizando en el Front-end React.js para la Interfaz de Usuario (User Interface, UI por sus siglas en inglés), en
el Back-end se utilizé Spring Boot, para implementar practicas dinamicas en linea de acuerdo al paradigma de Educacion
Basada en Web (Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés), acorde a estandares del W3C. La propuesta emplea
componentes de React.js para las Ul de la aplicacion y multimedios. El Laboratorio Basado en Web (Web Based
Laboratory, WBL por sus siglas en inglés) de la propuesta tiene distintos modulos para el desarrollo de material educativo
didactico de apoyo a la enseflanza de regresion lineal. La propuesta utilizo patrones de disefio de software, composicion en
el Front-end, y Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller, MVC por sus siglas en inglés) en el Back-end con
Spring Boot. La propuesta utilizo TensorFlow.js para la regresion lineal con modelos de Machine Learning. La propuesta
permite a docente y educandos ejecutar practicas en linea interactivas, atenuando la complejidad técnica, posibilitando
desarrollar materiales educativos didacticos reutilizables de calidad de apoyo conforme al paradigma de WBE.

Palabras clave: WBL, Componentes, MVC, Machine Learning.

1 Introduccion

Las computadoras son posiblemente el invento mas importante de los ultimos tiempos. Estas han alterado de
manera inexorable la forma en que llevamos a cabo diversas actividades. Las cuales originalmente se utilizaban
para el procesamiento, almacenamiento y organizacion de la informacién, pero también han transformado la
manera de comunicamos. Las computadoras se han vuelto omnipresentes en todo tipo de actividades dentro de
nuestra vida diaria, y en el futuro abarcaran mas areas de nuestras actividades, facilitando cada vez mas su uso
para los usuarios. La aparicion de la Computadora Personal (Personal Computer, PC por sus siglas en inglés)
llevo la computacion a los hogares, destacando Maquinas de Negocio Internacional (International Business
Machines, IBM por sus siglas en inglés) con su propuesta en su momento en el area de las PCs, llegando a
conquistar el mercado. La posterior aparicion de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
(Advanced Research Projects Agency, ARPA por sus siglas en inglés), con la creacion de la red ARPANET en
su momento, que mas tarde se denominaria Internet, la cual ha sido un antes y después en la historia de la
computacion, y ha posibilitado conectar multiples tipos de computadoras en una red mundial, utilizando el
protocolo dual llamado Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol, TCP/IP por sus siglas en inglés). La apariciéon de Web (World Wide Web, WWW
por sus siglas en inglés) con su protocolo llamado Protocolo de Transferencia de Hiper Texto (Hyper Text
Transfer Protocol, HTTP por sus siglas en inglés), han facilitado el acceso a la informacion a los usuarios no
técnicos, al ser la Web un servicio que hace uso de la estructura de la Internet. La Internet y la Web han
cambiado a la sociedad de formas inimaginables [1]. La crisis sanitaria que hemos vivido desde 2020 hasta el
dia de hoy por COVID-19 expuso a multiples instituciones educativas, ya que carecian de una estrategia ante
el aislamiento debido a la epidemia por COVID-19, teniendo que buscar alternativas para que los estudiante
pudieran retomar sus estudios, algunas actividades se pudieron llevar a cabo en linea, pero otras ante una
carencia de una estructura especializada en linea no se pudieron implementar, siendo un ejemplo de esto las
actividades de laboratorio que tradicionalmente los estudiantes tenian que llevar a cano de manera presencial
periodo tras periodo educativo [2]. Las Tecnologias de la Informacion (Information Technologies, TI por sus
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siglas en inglés) cada dia tienen mas presencia en todo tipo de actividades, y la misma sigue creciendo en los
salones de clase. Las TI deben de ser vistas como herramientas para crear nuevas soluciones innovadoras en
diferentes escenarios educativos, las TI ha ocasionado innumerables discusiones sobre sus ventajas y
desventajas en la educacion. Las TI estan con nosotros para bien o para mal, y su presencia en multiples
escenarios educativos es cada vez mayor. Las TI han creado nuevos escenarios, con puntos a favor y en contra,
pero una cosa que no debemos pasar por alto, es que debemos de buscar aprovechar las nuevas oportunidades
que ofrecen, y se debe de impulsar el desarrollo de nuevas soluciones a problemas recurrentes basados en la
utilizacion de las TI en la practica docente. Las TI permiten acceder a recursos didacticos como: contenidos,
practicas, ejercicios, etc. A pesar de los avances, las nuevas propuestas todavia pueden dar aportaciones
relevantes. En la Web hay una buena cantidad de simulaciones de apoyo para la comprension de conceptos
abstractos complejos, pero estas no deben de ser vistas como un remplazo de practicas reales, sino como
herramientas de apoyo con sus pro y contras [3].

Las matematicas interpretan y solucionan problemas complejos, con el objetivo de entenderlos, analizarlos y
convertirlos a lenguaje matematico. Sin embargo, multiples temas matematicos comprenden conceptos
abstractos complejos de entender, en el que los docentes deben de promover la curiosidad de los estudiantes,
en un ambiente donde se propicie la investigacion y la exploracion, promoviendo el pensamiento matematico
[4]. El Aprendizaje Maquina (Machine Learning, ML por sus siglas en inglés) es una aplicacion de la
Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, Al por sus siglas en inglés), siendo el ML un subconjunto de la
Al, donde las maquinas son entrenadas para aprender como procesar y hacer uso de los datos, buscando
transformar la informaciéon en conocimiento. El ML puede ser definido como un método de analisis
matematico, repetidamente utilizando métodos familiares y bien conocidos, la idea clave es que los métodos
flexibles y automatizados son usados para encontrar patrones dentro de los datos con el enfoque primario de
hacer predicciones para datos futuros. Hay diferentes aplicaciones del ML tales como: reconocimiento de
imagenes, reconocimiento biométrico, reconocimiento de voz, reconocimiento de escritura, diagnosticos
médicos, prediccion de trafico, recuperacion de texto, recomendacion de productos, auto conduccion de
automoviles, asistentes personales virtuales, deteccion de fraudes en linea, procesamiento del lenguaje natural,
etc. Los modelos del ML estan establecidos en tres tipos: aprendizaje supervisado, aprendizaje no supervisado
y reforzamiento de aprendizaje. Los algoritmos del aprendizaje supervisado estan disefiados para aprender a
través de ejemplos. El aprendizaje no supervisado maneja datos sin etiquetar, donde nosotros tenemos datos de
entrada sin su correspondiente variable de salida. En el reforzamiento de aprendizaje la maquina aprende
automaticamente utilizando retroalimentacion sin ningun tipo de dato etiquetado, aprendiendo en base a su
experiencia. Hay diferentes tipos de algoritmos de aprendizaje supervisado tales como: regresion lineal, arbol
de decision, clasificador de naive bayes, vecino mas cercano, regresion logistica, maquina de vectores de apoyo,
algoritmo de bosque aleatorio, etc. El aprendizaje maquina supervisado puede ser clasificado en dos tipos:
regresion y clasificacion. La regresion es un método matematico utilizado en finanzas, inversion, etc., para
intentar determinar la fuerza y naturaleza de una relacion entre variables de entrada y salida. El objetivo es
predecir un valor de entrada lo mas cercano a un valor de salida actual, y en funcion de este calcular el valor
del error. Cuanto mas pequefio sea el error, mejor sera la precision del modelo de regresion. La regresion es
usada en muchas aplicaciones de la vida real tales como: prondstico financiero, pronostico del clima, prondstico
de series de tiempo, etc. [5].

La regresion lineal como hemos visto anteriormente es una parte muy importante dentro del aprendizaje
supervisado del ML dentro de la Al. La importancia de la regresion lineal radica en que nos permite predecir
un valor para una mejor toma de decisiones en diferentes areas. La regresion lineal es utilizada en diferentes
materias como: estadistica, finanzas, administracion, matematicas, economia, econometria, ciencia de datos,
etc. La regresion lineal es ampliamente usada de manera independiente, o forma parte de otras materias. En el
caso concreto del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), se imparte en las materias a nivel medio superior en varios Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos (CECyT), Preparatorias, Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), y en varias unidades
profesionales a nivel Licenciatura. Es relevante mencionar que la regresion lineal es un topico contemplado en
el ML y Ciencia de Datos.

Los e-laboratorios permiten llevar a cabo practicas por medios electronicos, los Laboratorios Basados en Web
(Web Based Laboratory, WBL por sus siglas en inglés) han ido tomando cada vez mas notoriedad. En los
laboratorios hay tres categorias principales: Laboratorio Tradicional (LT), Laboratorio Remoto (LR), y
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Laboratorio Virtual (LV). Los LR y LV son accesibles a través de: Intranet, Internet, Web, etc., buscando
simular un LT con instrumentos virtuales. La pandemia de COVID-19 ha continuado hasta el dia de hoy,
evidenciando las ventajas de los LR y LV ante el escenario de aislamiento, destacando las siguientes: disponible
a cualquier hora, desde cualquier lugar, costos de instalacion y mantenimiento menores, los estudiantes pueden
progresar a su ritmo, reduccion de riesgos con sustancias peligrosas, costo de instrumentos atenuado, costo de
insumos atenuados, personalizacion del entorno virtual, etc. La organizacion Educacion con Rumbo (ECR)
menciona que en el ciclo escolar 2021-2022 la Secretaria de educacion publica (SEP) ha dejado problematicas
en el olvido, destacando el abandono escolar y la pérdida de aprendizajes, al no contar con estrategias y apoyos
concretos, ademas de la pérdida de aprendizajes de cientos de miles de estudiantes, debido a multiples razones
provocadas por la pandemia por COVID 19, resultando en un atraso equivalente a casi dos grados escolares

2].

La pandemia por COVID-19 ha desnudado muchas carencias de las instituciones educativas, exponiendo la
falta de herramientas de apoyo educativo en multiples materias, habiendo una alta demanda de herramientas
de apoyo educativo innovadoras de calidad, la presente propuesta busca apoyar y aportar en la ensefianza
especifica de la regresion lineal, para elaborar contenidos didacticos relacionados a la regresion lineal, ya que
cualquier curso deberia contar con contenidos educativos concretos de apoyo, los cursos puede incorporar
recursos didacticos tradicionales y digitales. La propuesta busca apoyar la ensefianza de la regresion lineal,
desarrollando recursos digitales de apoyo para la ensefianza de la regresion lineal dinamicos, donde los
estudiantes pueda examinarlos y poner a prueba sus saberes con ejercicios practicos.

2 Estado del Arte

Los Laboratorio Basado en Web (Web Based Laboratory, WBL por sus siglas en inglés) han ido creciendo en
popularidad, dos de las propuestas sobresalientes en su momento fueron las de Universidad de Oxford, y la
Universidad de Carnegie Mello, el primero fue un laboratorio de Quimica del centro de Quimica de Tecnologia
de la Informacién (Information Technology, IT por sus siglas en inglés), el segundo por su parte era un
laboratorio para de circuitos eléctricos [6]. Enumeraremos a continuacion algunas iniciativas actuales
importantes de WBL para la enseflanza de la regresion lineal. La UNAM cuenta con sitios Web que tocan el
tema de regresion lineal, desafortunadamente son sitios Web estaticos, con archivos en Formato de Documento
Portable (Portable Document Format, PDF por sus siglas en inglés) embebidos, y el software que se utiliza
para la experimentacion es Excel de Microsoft [7]. La academia Khan proporciona videos, ejercicios y un panel
de aprendizaje personalizado. La mision de la academia es proveer educacion gratuita de calidad a estudiantes,
para cualquier estudiante, desde cualquier lugar, y a cualquier hora. Los videos son el elemento fundamental
en la academia, pero ademas cuenta con muy buenos articulos técnicos de diferentes temas, la iniciativa tiene
varios materiales relacionados con la regresion lineal: videos, articulos, y evaluaciones simples [8]. La
academia Khan utiliza los videos como los elementos para su contenido y evaluacion, pero con las limitaciones
propias de los videos referentes a su interactividad. Geogebra es una iniciativa muy importante [9], la iniciativa
cuenta con contenidos educativos interactivos, diferencidndola de manera significativa de las dos propuestas
previamente mencionadas, en la cual los profesores pueden desarrollar contenidos educativos para distintos
niveles educativos, ademas de contar con evaluaciones, un pero que se puede mencionar es su limitado manejo
de multimedios. La ultima propuesta se denomina PhET, la cual es un grupo de simulaciones computacionales
interactivas para la ensefianza y aprendizaje de temas diversos como: fisica, quimica, matematicas y ciencias.
Las simulaciones son sobresalientes e interactivas, con un enfoque hacia la gamificacion para aprender por
medio de la exploracion. La iniciativa busca a través de modelos visuales y conceptuales ilustrar los conceptos
cientificos abstractos de dificil comprension [10]. Las simulaciones utilizan estandares soportados por el
Consorcio Web Mundial (World Wide Web Consortium, W3C por sus siglas en inglés), y han sido probadas
por estudiantes de nivel medio superior y superior. Concretamente el area de regresion lineal cuenta con un
simulador denominado regresion por minimos cuadrados (Least Squares Regression, LSR por sus siglas en
inglés), la simulacion es interactiva, ademas de tener soporte de arrastrar y soltar (Plug and Play, PnP por sus
siglas en inglés), permitiendo que los estudiantes puedan examinarlas y ejercitar sus saberes con ejercicios
interactivos [11], una desventaja de la iniciativa es la incapacidad de desarrollar nuevos materiales educativos
basada en los simuladores.
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La presente propuesta expone el desarrollo de un WBL multimedia de apoyo dedicado para la ensefianza de la
regresion lineal, con entrada de datos interactiva y dinamicos, basando la Interfaz de Usuario (User Interface,
UI por sus siglas en inglés) en componentes de software en el Front-end. La propuesta busca ser una
herramienta de apoyo en la ensefianza de la regresion lineal, sacando provecho de las ventajas que ofrecen la
Internet y la Web. La propuesta utilizo patrones de disefio de software. La propuesta busca disminuir la
complejidad técnica para desarrollar contenidos educativos multimedia interactivos, posibilitando ejercicios
interactivos multimedia, a través de los cuales los estudiantes exploren sus saberes con experiencias practicas
experimentales, enriqueciendo sus experiencias.

3 Metodologia usada

La propuesta utilizo para la construccion de la UI un modelo basado en componentes, en nuestro caso se utilizo
la libreria React.js para la implementacion [12]. El modelo de componentes utilizo el patrén de composicion,
el cual nos permitié construir componentes complejos en base a componentes mas simples, mejorando la
reutilizacidn de las partes del proyecto. La propuesta empleo la libreria React.js codificando los componentes
en ECMAScript 6 (JavaScript 6). La mayoria de los navegadores Web modernos tienen soporte para
ECMAScript 5 (JavaScript 5), pero una parte cuentan con un soporte limitado para ECMAScript 6, debido a
esto se decidio codificar los componentes en ECMAScript 6, y aplicar un transpilador para no tener problemas
con el soporte de los navegadores Web modernos, este proceso de transformacion del codigo se llevo a cabo
por medio de Webpack [13], siendo este un empaquetador de recursos para aplicaciones Web actuales.
Webpack tiene dos elementos fundamentales: cargadores (loaders) y complementos (plugins), los primeros nos
permiten transformar el codigo, en nuestro caso de la version ECMAScript 6 a ECMAScript 5, utilizando en
nuestro caso el cargador denominado babel-loader, otro cargador que se utilizo fue el cargador denominado
html-loader, que nos permitié exportarlo al Lenguaje de Marcado de Hiper Texto (Hyper Text Markup
Language, HTML por sus siglas en inglés) como una cadena, minimizando el codigo HTML cuando el
compilador lo requiere; ademas se utilizé el complemento denominado html-webpack-plugin, para la inyeccion
del codigo transpilado en paginas HTML.

La Figura 1 presenta el diagrama de componentes en el Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling
Language, UML por sus siglas en inglés) del Front-end de las Ul de la propuesta. El Front-end es implementado
con la libreria React.js basada en componentes. En la seccion superior de la Figura 1 se presenta el componente
BrowserRouter, este componente es un ruteador que permite mantener las Ul en sincronizacion con el
correspondiente Localizador de Recurso Uniforme (Uniform Resource Locator, URL por sus siglas en inglés),
es el componente contenedor de todos los demas componentes. El componente App es el siguiente contenedor
del Fron-end, estd compuesto de los siguientes componentes principales: Login, Home, Crear, Editar, Probar e
Info. La propuesta desarrolla un Crear (Crear), Leer (Info), Actualizar (Editar) y Borrar(Pregunta) (Create,
Read, Update and Delete, CRUD por sus siglas en inglés), cuando el profesor es validado se puede usar el
componente CRUD, para crear sus ejercicios educativos didacticos multimedia para regresion lineal. Los
componentes Info y Probar, nos permiten visualizar los ejercicios, el primer nos permite solo visualizar el
ejercicio, mientras que el segundo nos permite visualizarlo y evaluar el ejercicio, los dos componentes como
se puede ver en la Figura 1 usan los componentes Grafico y GraficoTensorFlow, el primero tienen una
dependencia de contexto con los componentes: MinimosCuadrados, Coeficiente, react, y ChartJS, este utiliza
la libreria ChartJS [14] para la visualizacion de los ejercicios, mientras que el segundo tiene las siguientes
dependencias de contexto con los componentes: @tensorflow/tfjs [15], @tensorflow/tfjs-vis [16], materialize-
css@next [17] y react; la primera dependencia nos permitié importar la libreria TensorFlow.js en JavaScript
para ML, posibilitandonos incluir en la presente propuesta aprendizaje, entrenamiento y despliegue de ML para
la regresion lineal en el navegador Web, la segunda dependencia nos permitié importar la libreria para la
visualizacién de objetos de TensorFlow.js en el navegador Web, y finalmente la tercera dependencia nos
permitio importar un marco de trabajo para Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus
siglas en inglés) para aplicaciones responsivas, basado en el concepto de disefio material de Google,
proporcionandonos disefios e Ul preconstruidas para la propuesta. Los estados de la propuesta se manejaron
utilizando Hooks [18], los cuales nos posibilitaron manejar los estados y el ciclo de visa de React. La Figura 1
muestra los componentes Info y Probar, estos en conjuncion principalmente con los componentes: Grafico y
GraficoTensorFlow, nos permitieron la visualizacion y hacer los calculos correspondientes para nuestros
ejercicios, el calculo del minimo cuadrado nos sirvidé para calcular la recta de la regresion lineal, y el
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componente de Probar ademas cuenta con un par de botones, el primero nos posibilitd trazar la recta
correspondiente de regresion lineal, y el segundo nos permitié calcular el coeficiente de correlacion. El
componente Crear nos permitid crear los ejercicios por parte del profesor, pero tiene una dependencia de
contexto con el componente Aleatorio, que a su vez este tiene una dependencia de contexto con el componente
RangeSlider, estas dos dependencias de contexto, sirvieron para generar de manera aleatoria todos los datos en
un rango determinado, dependiendo de los rangos que el profesor haya establecido en funcion del componente
RangeSlider, no teniendo que llenar una cantidad grande de datos de manera manual, en caso de que asi lo
desee. Ademas de las dependencias de contexto explicitas que se muestran en la Figura 1, los componentes:
RangeSlider, Box, Slider, y Typography; utilizaron dependencias de contexto de un tercero, en nuestro caso de
Interfaz de Usuario Material (Material User Interface, MUI por sus siglas en inglés) [19], que nos proporcion6
un conjunto de componentes para la construccion de la Ul de la propuesta, lo cual nos permitié implementar
nuevas caracteristicas, proporcionandonos a nuestra propuesta un conjunto de componentes preconstruidos
listos para el desarrollo de la propuesta.
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Fig. 1. Diagrama de Componentes UML del Front-end de la propuesta para regresion lineal.

La Figura 2 presenta la arquitectura general de la propuesta para regresion lineal mostrando el Front-end y
Back-end, el marco de trabajo para la implementacion de la propuesta fue Spring Boot basado en Java [20],
contando con una importante cantidad de aspectos avanzadas que aportaron a la propuesta, de las cuales
enumeramos las principales a continuacion: Mapeado Objeto Relacional (Object Relational Mapping, ORM
por sus siglas en inglés), Conectividad de Base de Datos Java (Java Data Base Connectivity, JDBC por sus
siglas en inglés), Programacion Orientada a Aspectos(Aspect Oriented Programming, AOP por sus siglas en
inglés), Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés), Inyeccion de
Dependencias (Dependency Injection, DI por sus siglas en inglés), y Seguridad. EI Sprint ORM nos permitié
mapear los registros de la base de datos relacional en entidades del lenguaje de programacion Java, facilitando
el mantenimiento de la propuesta y mejorando la escalabilidad de la misma. Spring JDBC nos permitid
simplificar las lineas de codigo para el manejo de la base de datos, al utilizar JDBCTemplate, reduciendo la
codificacion y simplificando las configuraciones. En la Figura 2 también se puede apreciar el patron Objeto de
Acceso a los Datos (Data Access Object, DAO por sus siglas en inglés), el cual es el responsable de encapsular
los detalles de la capa de persistencia, para proporcionar una interfaz CRUD de una entidad, permitiéndonos
abstraer y encapsular el acceso a los datos, administrando la conexion a la fuente de datos para la recuperacion
y almacenamiento de los datos, permitiéndonos en el caso de la propuesta manejar en un CRUD los ejercicios
de la propuesta. Spring AOP nos permitié mejorar la modularidad, agregando comportamientos adicionales al
codigo existente, sin modificar el codigo, declarando los nuevos cédigos y comportamientos de manera
separada, implementandolo por medio de Spring AOP. Spring MVC nos permiti6 implementar el patron MVC
en la propuesta como se puede apreciar en la Figura 2, integrandolo en nuestro caso con Thymeleaf [21], la
libreria React y TensorFlow.js en la Vista. Thymeleaf es un motor de plantillas Java ampliamente aceptado
para procesar XML/XHTML/HTML 5, la libreria es extensible, facilitando el desarrollo en comparacion a la
tecnologia de Paginas Java-Servidor (JavaServer Pages, JSP por sus siglas en inglés), TensorFlow.js nos sirvi6
para el entrenamiento y la implementacion de modelos de aprendizaje automatico en Front-end. La DI es un
patrén de disefio de software con el objetivo de crear las instancias de las clases requeridas y proveerlas para
su utilizacion. Spring Security es un marco de trabajo de autentificacion y control de acceso, siendo el estandar
en las aplicaciones basadas en Spring. Spring Security se adaptdé de una manera relativamente sencilla a los
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requerimientos de nuestra propuesta, para manejar la autentificacion y el control de acceso a los recursos de la
propuesta. Los modulos descritos anteriormente han simplificado de manera significativa el desarrollo de la
propuesta con Spring Boot, permitiéndonos crear una configuracion automatica para el funcionamiento de
Spring, ademas de eliminar configuraciones repetitivas. Spring Boot tiene un servidor adjunto que simplifico
el despliegue de la propuesta, y tiene dependencias iniciales que facilitaron la compilacioén y configuracion de
la propuesta.

La implementacion de la propuesta se llevo a cabo con el marco de trabajo Spring Boot 2.7.2 [20], usando el
servidor Web Apache Tomcat 9.0.65 [22]. La base de datos se implement6é con MySQL 8.0.12 [23], que en
conjunto con las clases de la l6gica de negocio de la propuesta conformaron el Modelo. Las Vistas de las Ul
de la propuesta se conformaron con las tecnologias Thymeleaf, React y TensorFlow.js, con las que
interaccionan los usuarios con el sistema, los componentes React.js personalizados propios y los componentes
de terceros se conjuntaron utilizando al patréon composicion, se ha agregado también a la propuesta la libreria
TensorFlow.js para los calculos de la regresion lineal utilizando una red neuronal en el tipo de ejercicio 2, el
Front-end se ejecuta desde el navegador Web del usuario como se puede ver en la Figura 2. El Controlador en
la propuesta se denomina AppController implementado con la notacion @Controller, que en conformidad con
la peticion del usuario se ejecuta la accion y su logica de negocios correspondiente. El modulo de persistencia
de la propuesta se llevd con Spring Data, este es un marco de trabajo contenido en la plataforma de Spring, que
busca simplificar la persistencia de datos. La Figura 2 asimismo nos presenta la implementacion del patron
DAO en la propuesta, utilizando: Spring Data, API de Persistencia Java (Java Persistence API, JPA por sus
siglas en inglés), Hibernate y conectividad de Base de Datos Java (Java Data Base Connectivity, JDBC por sus
siglas en inglés). Esto nos permitioé relacionar las estructuras del modelo relacional con las estructuras logicas
en el modelo Orientado a Objetos (Object Oriented, OO por sus siglas en inglés), permitiéndonos mejorar la
mantenibilidad y escalabilidad de la propuesta.

La Figura 2 igualmente nos permite visualizar dos mdédulos nombrados como: Metaetiquetado SCORM vy
XML, implementados con la libreria JDOM para crear los archivos XML de configuracion de los componentes
[24]. En la Figura 2 también se puede ver un moédulo de subida de archivos, que nos posibilito anexar los
multimedios de los contenidos/evaluaciones de los ejercicios, posibilitando desarrollar experiencias mas
enriquecedoras para los estudiantes.
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Fig. 2. Arquitectura general de la propuesta para regresion lineal.

4 Resultados experimentales

La Figura 3 muestra la Ul del CRUD del Laboratorio Basado en Web de Regresion Lineal Multimedia
(LBWRLM), mostrando las siguientes opciones: Afiadir nuevo ejercicio, Ver ejercicio, Editar ejercicio,
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Eliminar ejercicio, Probar ejercicio y Cerrar sesion. Se mejor6 la seguridad de la propuesta al usar Spring
Security, que en nuestro caso permitid autorizar el acceso a los recursos de la propuesta en base al rol, en
nuestro caso se tomaron en cuenta tres roles: administrador, profesor y administrador. La Vista de la propuesta
integro tres tecnologias: Thymeleaf, React.js y TensorFlow.js, la incorporacion de la seguridad se llevo a cabo
por medio de Spring Security en conjuncion con las etiquetas de Thymeleaf en la Vista de la propuesta, mientras
que en el Back-end se implement6 la clase WebSecurityConfig derivada de WebSecurityConfigurerAdapter,
que nos sirvid tanto para la autentificacion de los usuarios, como para autorizacion a los recursos en funcion
del rol en la propuesta.

La Figura 4 despliega la UI de la opcion Probar ejercicio del LBWRLM de la propuesta, creada previamente
con la opcidon Anadir nuevo ejercicio, en el centro de la Figura 4 se despliega el componente Grafico
implementado con Chart.js mostrando los puntos graficados, en la parte izquierda de la Figura 4 se muestra el
boton Minimos Cuadrados, al presionarlo se despliega en la parte superior la ecuacion de la recta
correspondiente, en este caso especifico y=0.05x + 2.93, abajo se despliega el boton Trazar Recta, al darle clic
se traza la recta correspondiente en azul, y finalmente en la parte derecha de la Figura 4 se despliega el boton
de Calcular, que al darle clic desplegara el coeficiente de correlacion, en este caso r=0.6204.
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Fig. 3. CRUD mostrando los ejercicios del LBWRLM.
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Fig. 4. Ejercicio tipo 1 del LBWRLM con calculo de: minimos cuadrados, trazado de la recta y coeficiente
de correlacion.
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La Figura 5 despliega la UI de la opcion Probar del segundo tipo de ejercicio del LBWRLM de la propuesta,
utilizando en el Front-end las siguientes dependencias: TensorFlow.js, tfjs-vis, materialize-css@next y react,
la primera dependencia nos sirvio para los célculos de la regresion lineal utilizando redes neuronales con
TensorFlow.js, la segunda nos sirvid para la visualizacion de los objetos de TensorFlow.js que se muestran por
medio del visor en la parte derecha de la Figura 5, el conjunto de datos para este ejercicio se tomaron de Kaggle
[25], tomando para este ejercicio las calificaciones obtenidas en Python y ML, permitiéndonos TensorFlow.js
construir, entrenar, probar y hacer predicciones en base a redes neuronales para el aprendizaje automatico como
muestran las opciones de la UI de la Figura 5, en nuestro caso para la regresion lineal se implemento una red
neuronal con una sola capa y un solo nodo, para representar la ecuacion de la recta correspondiente y=mx + ¢
que se utiliz6 como unico nodo, donde m es el peso aplicado a la entrada, y ¢ es el sesgo (bias),
dense Densel/kernel[1,1] con valor 0.1957 es el m aplicado a la entrada, y dense_Densel/bias[1] con valor
0.4055 es ¢ de la ecuacion de la recta, estos valores se ven reflejados en la Figura 5 con la recta en color naranja,
finalmente se hizo uso de la calificacion en Python=7 para predecir la calificacion de ML=5.16 con regresion
lineal.
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Fig. 5. Ejercicio tipo 2 del LBWRLM implementado con TensorFlow js, tfjs-vis, materialize-css@next y
react para los célculos de la regresion lineal de la propuesta.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La propuesta mostro un WBL de apoyo a la ensefianza para la regresion lineal, reduciendo la complejidad
técnica asociada a la creacion de contenidos y evaluaciones multimedia interactivas basada en componentes de
software como material didactico de apoyo. La Ul de la propuesta se codifico con ECMASCript 6 para React.js
ademas de TensorFlow js, tfjs-vis, y materialize-css@next para el Front-end, utilizando componentes propios
personalizados y componentes de terceros. El modelo de componentes del Front-end construyo los
componentes propios personalizados tomando como base componentes mas simples, buscando mejorar la
reutilizacion, ademas de utilizar el patrén de composicion para la construccion de la Ul de la propuesta. El
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ensamblado de los materiales educativos de apoyo a la regresion lineal puede tomar unos minutos,
simplificando los aspectos técnicos asociados al profesor.

El marco de trabajo para implementar la propuesta en el Back-end fue Spring Boot, el cual nos permitio
simplificar la implementacion con Spring debido a su complejidad, al permitirnos configuraciones automaticas
para el funcionamiento de Spring, evitando configuraciones repetitivas. Spring Boot cuenta con caracteristicas
avanzadas muy interesantes que hicieron aportaciones significativas a la propuesta, enumerando las mas
importantes a continuacion: autentificacion, autorizacion, interfaz para operaciones CRUD genéricas, JPA,
Hibernate, ORM, JDBC, AOP, MVC, DI, y Seguridad. La persistencia de la propuesta se implementé con:
MySQL 8.0.12, JIDBC, ORM, Hibernate, CRUD genéricas, JPA, patrones: DAO y MVC. La conjuncion de la
capa de persistencia y la aplicacion permitid crear materiales educativos interactivos dindmicos, beneficiando
a los estudiantes, ya que pueden desafiar sus saberes, explorando sus respuestas en base a ejercicios practicos
multimedia interactivos. La propuesta utilizo dos tipos de ejercicios para los calculos de la regresion lineal, en
un tipo de ejercicio hicimos los céalculos de manera manual, y en el segundo tipo de ejercicio utilizamos la
libreria TensorFlow.js y tfjs-vis siguiendo los siguientes pasos: preparacion de los datos, creacion del modelo,
entrenamiento del modelo, prueba del modelo y hacer predicciones, permitiéndonos integrar ML a la propuesta
para el calculo de la regresion lineal, y desplegarla a través del navegador Web del cliente, la regresion lineal
es un tema en la ensefianza de la materia de ML, por lo cual la propuesta busca también ser una herramienta de
apoyo en la ensefanza de ML con ejercicios practicos, interactivos y desafiantes.

Una de las caracteristicas implementadas en la propuesta con Spring Boot que nos resultdé muy interesante, fue
el acceso a los recursos en base a los roles, teniendo en la propuesta tres roles: administrador, profesor y
estudiante; en base a la clase WebSecurityConfigurerAdapter, mejorando la seguridad del acceso a los recursos
en funcion del tipo de usuario. Siendo las ventajas mas sobresalientes del WBL las siguientes: acceso en
cualquier momento, y desde todo lugar que se cuente con una conexion a la red, siendo estas ventajas
importantes como lo demostré en su momento la pandemia por COVID-19 que seguimos padeciendo hasta el
momento. La propuesta hace posible adjuntar recursos multimedia de apoyo extras a los materiales educativos,
como material de apoyo para los estudiantes en sus practicas. La mantenibilidad y actualizacion de la propuesta
se mejoro con la implementacion del patron MVC, posibilitando adaptar los materiales educativos de regresion
lineal a nuevos modelos pedagogicos. La propuesta ha buscado utilizar librerias y marcos de trabajo gratuitos,
para disminuir los costos por licenciamiento del prototipo, con el propdsito de que la version de produccion
tenga, si es el caso tenga un costo reducido. Los patrones de disefio de software en la propuesta han permitido
mejorar el manejo del cambio a lo largo de la vida del proyecto, posibilitindolo adecuarlo a requerimientos
futuros. La escalabilidad de la propuesta se ha mejorado debido al uso de las siguientes tecnologias: ORM,
JPA, Hibernate, JDBC, DAO y MVC; mejorando la escalabilidad de la propuesta, facilitando la migraciéon a
otra base de datos en el futuro en caso de ser necesario. En rubro de trabajo futuro de la propuesta, existen
diferentes aspectos a mejorar, en seguida mencionaremos algunos de los mas importantes: incluir mas patrones
de disefio de software, implementar una libreria personalizada de componentes, analisis de las métricas que la
propuesta esta generando, incluir mas médulos de TA.
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Resumen.

El presente trabajo evidencia las contribuciones de un ejercicio de mentoria rapida virtual aplicado a
estudiantes universitarios de la Universidad de Guadalajara proximos a egresar de programas afines a
las tecnologias de informacion.

Dicho ejercicio de mentoria con enfoque de vinculacién academia-industria permitio a los estudiantes
interactuar uno a uno con profesionales y directivos con amplia trayectoria en empresas de TI
comprometidos con el proceso de mentoria y decididos a compartir su conocimiento y experiencia,
gracias a elloy al aprovechamiento de tecnologias para realizar enlaces por videoconferencia, se logrd
que en este primer contacto, el mentee conecte con expertos del mercado laboral y se habitle para su
futura participacion en esta disciplin. Un seguimiento futuro podria maximizar su potencial para
mejorar sus habilidades blandas como profesionistas y coadyuvar a que nuestros futuros egresados
estén mejor preparados para enfrentar los retos en el ambito laboral.

Palabras clave: mentoria rdpida virtual, perfil de egreso, campo profesional, mentoria, tecnologias
de informacion, educacion superior, mentee, vinculacion academia-industria, habilidades blandas.

Area de conocimiento: Otros temas de interés: tutorias académicas, seguimiento académico, gestion
educativa, perfil de egreso.

Abstract.

This paper presents the contributions of a virtual rapid mentoring exercise applied to undergraduate
students of the University of Guadalajara who are about to graduate from information technologies
(IT) academic programs.

This mentoring exercise with a focus on linking academia-industry allowed students to interact one
by one with professionals and managers with extensive experience in IT companies committed to the
mentoring process and determined to share their knowledge and experience, thanks to this and to the
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taking advantage of technologies to make links by videoconference, it was possible that in this first
contact, the mentee connects with experts in the labor market and gets used to his/her future
participation in this discipline, a future follow-up could maximize his/her potential to improve his/her
soft skills as professionals and help our future graduates to be better prepared to face the challenges
in the workplace.

Keywords: virtual speed mentoring, graduate profile, profesional field, mentoring, information
technology, higher education, mentee, linking academia-industry, soft skills.

1. Introduccion

La Universidad de Guadalajara (UdeG), institucion publica de educacién superior, brinda un amplio abanico
de programas educativos tanto de pregrado como de posgrado. Estos son ofertados en 18 campus de su Red
Universitaria ubicados en las diversas regiones del estado de Jalisco.

Esta institucién colabora con diferentes organizaciones buscando alianzas en pro de fortalecer las competencias
y habilidades de sus estudiantes. Uno de dichos espacios ha sido la Asociacién Nacional de Instituciones de
Educacion en Informatica y Computacion (por sus siglas, ANIEI), donde la comunidad académica y estudiantil
ha participado en los eventos e iniciativas nacionales que realiza anualmente, desde la organizacion y la gestion
de los mismos. Asimismo, ANIEI desarrolla los marcos de competencias de los diversos perfiles curriculares
afines a las tecnologias de informacion utilizados para la acreditacion de programas académicos de nivel
universitario.

En este contexto, los estudiantes universitarios de programas de estudio afines a las tecnologias de informacién
y comunicacion (TIC), cursan una formacion curricular conformada por diferentes asignaturas que se enfocan
a diferentes especialidades, estas lineas de especializacion permiten vocacionar los conocimientos del egresado,
generando un conocimiento especializado hacia un campo laboral.

Esta especializacion en muchos casos es derivada a nuevas tendencias tecnoldgicas y necesidades de la
industria, y se enfocan en la incorporacion de expertos en estas ramas de estudio. El mantener un vinculo
estrecho entre industria y academia permiten que estos contenidos programaticos se apeguen a lo requerido por
los estudiantes para poder incorporarse a un ambiente laboral de manera transparente.

En la actualidad se identifica que el alumno de los programas de estudio afines a las TIC debe desarrollar una
serie de habilidades blandas que le permitan interactuar en ambientes laborales, utilizando dindmicas de trabajo
muy especializadas y en equipos interdisciplinares. También requiere la identificacion de las mismas por parte
del estudiante para poder desarrollarlas en su trayectoria académica, lo que se convierte en una necesidad de
formacién que facilita su transicion al ambito laboral.

De acuerdo con el articulo titulado Soft Skills Development in Higher Education (Karimova Nilufar Ummatqul
Qizi, 2010), en donde menciona que derivado de la cuarta Revolucion industrial se han generado cambios en
el mercado laboral en donde ya no es suficiente que los profesionistas demuestren sus conocimientos con un
diploma o titulo, sino que también se requiere que tengan habilidades, entre ellas para trabajar en equipo,
actualizarse constantemente, construir relaciones interpersonales positivas y mantener una actitud proactiva
ante los desafios y cambios imprevistos en el ambito laboral. También destaca que si un individuo desarrolla
sus habilidades blandas, esto beneficiara o facilitara su insercion y permanencia laboral pero también le
brindara una sensacion de ser una persona confiada en si misma y experimentar mayor satisfaccion en su vida.

La interaccion de los estudiantes con el campo laboral, en el cual se pretende incorporar al momento de su
egreso, permite acercarles un panorama real de los conocimientos y habilidades que se requieren para lograr
desenvolverse en sus campos de especialidad. Si esta interaccion se puede propiciar uno a uno con
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profesionistas que actualmente se desenvuelven en el ambito de las TIC, esto permite al estudiante conocer de
primera mano la situacion real y actualizada de una industria donde pretende incorporarse a su egreso.

En este contexto, ANIEI impulsa actividades especificas para que los académicos y estudiantes de las
instituciones afiliadas accedan a soluciones tecnoldgicas y experiencias para fortalecer el perfil de egreso de
sus estudiantes. Para esto ha impulsado colaboraciones y alianzas con empresas de tecnologias de informacion
y comunicacidn. Entre estas alianzas, ANIEI ha trabajado de forma conjunta con la empresa MentorMe, una
EdTech, por sus siglas en inglés Educational Technology, que ha desarrollado tecnologia para impulsar
programas de mentoria virtual a través de diversos servicios que brinda a través de una aplicacion moévil. Sus
servicios estan dirigidos a empresas que desean promover el crecimiento profesional de sus colaboradores, asi
como instituciones educativas que busquen mejorar el aprovechamiento de sus estudiantes. Adicionalmente,
MentorME dispone de una red de profesionales de tecnologias de informacion con los que ha colaborado a lo
largo de su trayectoria.

Como parte de su acercamiento comercial, MentorME ha disefiado experiencias rapidas de mentoria que
desarrolla en conjunto con sus clientes potenciales para que valoren el potencial de los programas de mentoria
y el crecimiento de sus colaboradores.

Por ello, ANIEI invita a dicha empresa y al Centro Universitario de Tonalé de la Universidad de Guadalajara,
a participar como miembros del comité organizador del "1er Speed Mentoring Virtual ANIEI 2021" realizado
el 18 de Junio de 2021, en el marco de la XXX Reunién Nacional de Directivos y Lideres Académicos de la
Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Informatica y Computacion (ANIEI). En este evento
tuvieron participacion 7 universidades, y cinco campus de la Universidad de Guadalajara: Centro Universitario
de Tonal4, Centro Universitario de los Altos, Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, Centro
Universitario de la Costa y Centro Universitario del Sur.

Esta actividad fue disefiada y orientada como un ejercicio de mentoria rapida virtual que consistid en establecer
vinculo de expertos de la industria con estudiantes del area de tecnologias préximos a egresar de sus programas
de estudio.

El presente articulo se basa en un caso practico de mentorias virtuales donde participaron alumnos de programas
de estudio afines a las TIC de la Universidad de Guadalajara, mediante una plataforma de videoconferencia.

2. Programa de mentoria virtual universitaria

De acuerdo con el articulo Innovacion en la orientacién universitaria: la mentoria como respuesta (Valverde
etal, 2003), y su investigacion en diversas fuentes, destacan la necesidad de los estudiantes a nivel universitario
de orientacion en ambitos como el personal, académico y profesional; asi también menciona que los estudiantes
préximos a egresar se enfrentan a la poca facilidad para insertarse en el campo laboral.

También Valverde et al. (2003) destaca, como algunos de los objetivos y funciones de la mentoria, el ir mas
alla de solo la formacién académica en los estudiantes y procurar que se desarrolle un perfil integral en ellos,
coadyuvando a que el estudiante amplie su visién de desarrollo académico, asi como el aspecto personal al
incidir en el fortalecimiento de competencias y habilidades blandas como la autoestima, la comunicacién, entre
otras; y también profesional. También menciona que con la mentoria las comunicaciones entre su comunidad
académica y estudiantil se podrian fortalecer a través de ese acercamiento que permite conocer las necesidades
reales e inquietudes de sus estudiantes.

Por lo que la mentoria debe ser un proceso continuo y constructivo que permita potenciar al maximo el perfil
del estudiante.

De esta manera ANIEI busca que el programa de mentoria rapida virtual sea una experiencia relevante donde
los estudiantes interactlen e intercambien experiencias con profesionistas de la industria de T1 con miras a una
vinculacion temprana que les permita orientar y fortalecer su perfil de egreso para una transicién exitosa hacia
el &mbito laboral.
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Para ello, y derivado de la alianza entre ANIEI y MentorMe, se logro el valioso apoyo de dicha empresa para
gestionar la participacion, al primer evento de mentoria rapida, de algunos de sus mentores expertos en el area
de tecnologias de informacion y comunicacion, quienes contaban con experiencia previa y durante el periodo
de confinamiento social, para conectar mentores y mentees de manera virtual a través de videoconferencia.

De esta forma, los participantes conversaron con profesionales y asi obtener diversos puntos de vista en un
tiempo y espacio bien delimitados.

2.1. Perfil de los participantes

Los ejercicios de mentoria impulsan la interaccion de un mentor con uno 0 mas mentorados (estudiantes) en
un espacio y tiempo definidos. Los mentores son quienes acercan su experiencia para ser compartida con los
estudiantes mentorizados en un escenario de confianza donde se pueden compartir inquietudes y experiencias.

Para este evento los mentores fueron convocados por la empresa MentorME a través de su propia red de
contactos, mismos que colaboran en organizaciones y empresas afines a las tecnologias de informacion. Los
mentores que confirmaron su participacion disponen de un perfil técnico o directivo con trayectoria en
empresas y organizaciones relacionados con tecnologias de informacion.

En el rol de mentees participaron 24 estudiantes de programas afines a las tecnologias de informacion de
instituciones afiliadas a la ANIEI. Estos fueron postulados por académicos y directivos participantes en la XXX
Reunion Nacional de Directivos y Lideres Académicos de ANIEI, teniendo dos espacios por institucién o
campus, buscando que los estudiantes tuvieran la disponibilidad y compromiso para participar y aprovechar al
maximo esta experiencia.

2.2. Plataforma de videoconferencia para la dinamica de interaccion

Tradicionalmente los ejercicios de mentoria rapida son realizados con mentores y mentees reunidos en una sala
donde se dispone de mobiliario para platicar uno a uno durante un tiempo limitado. Sin embargo, las
condiciones de aislamiento sanitario impedian este ejercicio, por lo que la alternativa virtual fue considerada
como iddénea y con la ventaja de involucrar a empresas, universidades y organizaciones de todo el pais.

Por ello, fue necesario elegir un soporte tecnoldégico que permitiera la colaboracion y la comunicacién entre
los participantes adn en la distancia.

En ese sentido y de acuerdo con Manuela Paechter (Paechter, M. et al, 2010) en su capitulo titulado Supporting
Collaboration and Communication in Videoconferences, en donde menciona que el uso de videoconferencias
puede llegar a ser muy similar a las conversaciones cara a cara, dado que posibilita que los miembros
participantes puedan verse uno al otro, escucharse mutuamente y compartir sus ideas.

Resalta también que en las interacciones a través de medios tecnolégicos como las videoconferencias, se debe
tener una coordinacion para modular los contenidos, asi como el proceso de interaccion entre los participantes
y con ello lograr un entendimiento mutuo.

De esta manera, llevar esta experiencia a la modalidad virtual en el marco de un evento de alcance nacional
implico disponer de una herramienta tecnologica que posibilitara trabajar de manera simultanea con dos
espacios virtuales:

e Una sesidn de videoconferencia donde se concentren todos los participantes. Esto es necesario para
explicar a los participantes la organizacion y logistica del evento. También es necesario para la
recuperacion de experiencias al concluir las sesiones uno a uno.

e Milltiples sesiones de videoconferencia llevadas de manera paralela y donde se asignan los
participantes en un formato uno a uno.
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Estas consideraciones fueron cubiertas a través de la plataforma de videoconferencia Zoom, que integra
funcionalidades de subgrupos. Asimismo, la Asociacién dispone de una cuenta institucional en esta plataforma
para la realizacién de sus actividades académicas.

Como parte de la colaboracion con la empresa MentorME, ésta integrd un técnico con experiencia en este tipo
de ejercicios para operar la plataforma de videoconferencia y llevar la logistica en los diferentes momentos del
evento. Como parte de la actividad fue necesario tener un moderador en la sesion, asi como identificar a los
estudiantes (mentees) y los profesionales (mentores) para definir las secuencias de asignacién de mentores a
mentees, mismas que se realizaron al azar.

2.3. Diseiio del instrumento para conocer la percepcion de los estudiantes

Parte fundamental para la medicion del éxito del “ler Speed Mentoring Virtual ANIEI 2021 es el disefio del
instrumento idoneo para la recoleccidn de la informacion relacionada con la percepcion de los participantes en
la mentoria, algunos de ellos, estudiantes de la Universidad de Guadalajara de programas educativos afines a
las Tecnologias de la Informacién.

El disefio del instrumento (cuestionario) se elabord considerando la naturaleza y tipo de datos que se requerian,
por lo que se desarrollaron veintilin preguntas estandarizadas elaboradas de forma abierta y cerrada, cuidando
el lenguaje y sentido de su redaccion que incluyé campos de datos de identificacion, y otros que abarcaron
aspectos técnicos y tecnoldgicos, de conocimiento del programa, su impacto, aplicacion futura y beneficios
del mismo, esto permitio que para el caso de las preguntas abiertas recolectaramos los datos de percepcion del
estudiante conforme a su propia opinién y en el caso de las preguntas cerradas se obtuvieron datos para su facil
comparabilidad de las respuestas.

Otra de las consideraciones en el disefio, fue la seleccion de la herramienta para la generacidn y aplicacion del
instrumento de medicidn, se encontr6 que Google Forms, era la mas adecuada para este proceso, ya que es de
las méas utilizadas actualmente por los estudiantes y ha sido adoptada positivamente, asimismo, dicha
herramienta permite de manera sencilla la generacion del instrumento y la compilacion e interpretacion de los
datos.

Para el caso de la Universidad de Guadalajara la seleccion del instrumento toma mas sentido, gracias a los
convenios que la Institucion ha establecido con la compafiia Google y de las estrategias institucionales para su
adopcion en tiempos de la propagacion del COVID 19, lo que permiti6 el incremento en el uso de ésta y otras
herramientas tecnoldgicas para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y favorecer el cumplimiento de
los objetivos planteados en sus planes de desarrollo.

Como resultado del adecuado disefio y aplicacion del instrumento, se obtuvo la respuesta del 69% de los

estudiantes participantes en el speed mentoring a pesar de ser un instrumento que se responde de forma
auténoma y que la tasa de respuesta suele ser baja.

3. Perspectiva y opiniones de los estudiantes hacia el programa de mentoria virtual

Conocer las opiniones de los estudiantes participantes en el primer Speed Mentoring permite identificar si el
objetivo de esta actividad se cumplio y ademas conocer si existen areas de mejora para las futuras ediciones.

En ese sentido, a continuacion, se describen algunos de los hallazgos identificados en la participacion en la
encuesta por parte de los estudiantes de la Universidad de Guadalajara.

La valoracidn de los estudiantes fue muy favorable al ser cuestionados acerca de los objetivos y la dindmica de
trabajo de la actividad, indicando que motivo la participacion activa de mentores y estudiantes.
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Durante la dinamica uno a uno entre mentor y estudiante, la percepcion gira alrededor de 3 aspectos
importantes:

e Entorno virtual seguro y cordial: los estudiantes consideran que la interaccion se hizo en un ambiente
de respeto y cordialidad, con empatia.

e Tiempo de interaccién muy corto: la demanda de mayor tiempo para charlar con los mentores y un
marcador de tiempo restante dominaron las opiniones. Siendo el eje central de la actividad, resolver
esto contribuiria a mejorar la organizacion de la interaccion al avanzar en los temas considerando los
tiempos marcados.

e Experiencia de primera mano: los mentees identificaron la gran experiencia profesional de sus
interlocutores en el entorno laboral, por lo que consideraron relevantes sus consejos y reflexiones.

Realizar estas dindmicas en las universidades cada semestre abriendo la convocatoria a mas estudiantes fue una
recomendacion recurrente, al considerar que fue una experiencia pertinente dado que estan en la Gltima parte
de su trayectoria académica. Durante esta dindmica, algunos estudiantes refieren haber logrado
recomendaciones para realizar sus practicas profesionales, asi como la inspiracion para en un momento dado,
crear su propia empresa.

Asimismo, algunos estudiantes sugirieron impulsar tematicas especificas tales como emprendimiento,
financiacion de proyectos, inversiones, programacion, preparacion para entrevistas de trabajo, preparacion de
CV, freelance vs empleado, tecnologias para el desarrollo de software back-end, negocios, oportunidades
laborales en el extranjero y relaciones interpersonales.

Durante la actividad algunos estudiantes y mentores experimentaron problemas de conectividad, lo cual caus6
confusion al momento de la reconexion en las sesiones al no poder dar continuidad a su mentoria.

Entonces, el Speed Mentoring fungié como herramienta para disipar dudas e incertidumbres por parte de los
estudiantes al recibir sugerencias, consejos, y experiencias reales por parte de los mentores expertos
participantes en esta actividad.

4. Conclusiones y prospectivas

La dindmica de mentoria rapida virtual denominado "ler Speed Mentoring Virtual ANIEI 2021" coadyuvo a
generar, a través del aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas de videoconferencia, un primer contacto
entre el estudiante y profesionistas con trayectoria en el ambito laboral, quienes, a través de sus experiencias y
conocimientos, apoyaron y orientaron a los estudiantes universitario préximos a egresar. Lo anterior, con miras
a contribuir y mejorar sus habilidades blandas como la comunicacion, motivacidn, liderazgo, entre otras, para
que puedan estar mejor preparados para enfrentar los retos en su proxima transicién hacia la vida profesional.

La herramienta de mentoria rapida en modalidad virtual que busca orientar a estudiantes de pregrado de
programas afines a las tecnologias de informacién y comunicacion, constituye un medio relevante para apoyar
a los estudiantes universitarios en el proceso de transicion hacia el ambito laboral, mediante estrategias de
vinculacion con expertos en la materia que acercan su experiencia para resolver las inquietudes de los
estudiantes, asi como orientacion sobre los perfiles y necesidades que deben cubrir para colaborar en empresas
y organizaciones de tecnologias de informacion.

Siendo las opiniones de los estudiantes muy favorables, sugieren que se realicen en sus instituciones de manera
periddica y abriendo la convocatoria a una mayor cantidad de estudiantes. Esto debido a que obtuvieron
experiencias y orientacion por parte de mentores expertos en el area, quienes en todo momento estuvieron
comprometidos con el proceso de mentoria y decididos a compartir su conocimiento y experiencia con los
mentees. Organizar estos ejercicios alrededor de tematicas como emprendimiento, entrevista y otros temas fue
sugerido.

En la logistica de la actividad recomiendan disponer de un indicador de tiempo restante para optimizar la
interaccion entre mentor y mentee permitird aprovechar al maximo la experiencia.
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El uso de una plataforma de videoconferencia para realizar esta mentoria permite una dinamica transparente
con los mentores, aprovechando todas las ventajas que esta plataforma confiere, como es evitar desplazamiento,
horarios, y costos, que un profesionista de la industria valora de manera importante. También, y de manera
importante, permite ampliar la convocatoria de estudiantes y profesionistas a nivel nacional e internacional,
acercando las ventajas de este tipo de ejercicios a instituciones de todo el pais.
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Resumen. En el presente trabajo se tomaron tres variables (relacién de conceptos teoricos entre el nivel
basico-formativo, rechazo por el area de hardware y habilidades para manejar instrumentos electronicos)
detectadas como problemas principales en el aprendizaje de los alumnos de Ingenieria en Ciencias de la
Computacion (FCC) de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Para contribuir a
mejorar el rendimiento académico de dichos alumnos, se ha aplicado la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) que permite proponer el desarrollo de un proyecto con objetivos y tiempos
definidos. En este caso se propuso el desarrollo de prototipos robéticos. Los resultados obtenidos mediante
encuestas pre-test y post-test han mostrado la efectividad de la metodologia ABP para vincular conceptos,
motivar y desarrollar habilidades en los alumnos. Actualmente se trabaja con profesores de diferentes
areas de conocimiento con la finalidad de disefar y generar nuevos proyectos interdisciplinarios.

Palabras Clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Hardware, Robdtica.

1 Introduccion

Huang muestra el progreso de la implementacion de una serie de cambios aplicados a los planes de estudio de
las Ingenierias Multidisciplinarias de pregrado en la Universidad Loyola Marymount realizados a través del
ABP, con el fin de integrar la tecnologia de aprendizaje automatico. Como resultados se reflejaron cambios
altamente integradores y progresivos, ayudando a minimizar la carga para los profesores y estudiantes, asi
como el costo para los administradores [1]. Tseng muestra como el ABP puede ayudar a resolver los problemas
de aprendizaje de los estudiantes mediante juegos de Inteligencia Artificial. A partir de los resultados
experimentales, se mostro que el ABP ayuda a resolver los problemas de aprendizaje en los estudiantes, y
mejora la efectividad del aprendizaje en el plan de estudios del curso [2]. Miyamoto y She muestran la
aplicacion del ABP en el curso de mecatronica de la Universidad Tecnoldgica de Tokio. Disefiaron un proyecto
para ensefiar principios simples de aeronautica, modelado de plantas y mecatronica. Disefiaron una clase en
laboratorio para que los estudiantes de segundo afio practicaran el aprendizaje activo con el fin de estimular el
interés y la motivacion por aprender mecatronica. El objetivo del proyecto fue ensamblar un avidén controlado
por radio. Se concluye que el proyecto les hace discutir la teoria del movimiento durante el proceso de
aprendizaje, profundizar su comprension a través de simulaciones y cooperar entre ellos para construir los
aviones [3]. Quesada y Martinez muestran que el ABP es una metodologia de ensefianza y aprendizaje donde
los estudiantes desarrollan proyectos en condiciones reales para adquirir los conocimientos y desarrollar las
habilidades requeridas para su profesion. En este trabajo se muestra la implementacion del ABP en tres cursos
de la Licenciatura en Computacion e Informatica de la Universidad de Costa Rica. Entre los principales
beneficios de usar ABP estan la alta motivacion de los estudiantes y el desarrollo natural de habilidades blandas
como trabajo colaborativo y cooperativo, administracion del tiempo y de tareas, resolucion de conflictos y
comunicacion efectiva. Por otro lado, los principales retos al implementar ABP incluyen el disefio de la
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evaluacion de los aprendizajes (que consideran aspectos técnicos, habilidades blandas, valoraciones
individuales y de pares); la demanda en tiempo asociada a la retroalimentacion continua hacia los estudiantes;
y el logro de los objetivos de aprendizaje del curso mediante un proyecto desafiante y realista [4]. Briingel y
Riickert exponen que graduar a los estudiantes de ciencias de la computacion con las habilidades necesarias
para el campo laboral es una prioridad en la ensefianza de la educacion superior. Los enfoques basados en
proyectos prometen desarrollar habilidades practicas y sociales, necesarias para abordar problemas del mundo
real. El ABP se introduce con proyectos proporcionados por socios industriales que abordan diversos
programas de estudio. E1 ABP tiene efectos positivos en la percepcion del estudiante, fomentando la
autoidentificacion con la tarea del curso que hasta ahora no le gustaba. Dar sentido al esfuerzo realizado
también aumenta el compromiso. El nuevo enfoque de enseflanza también parece reducir la tasa de abandono
de los cursos, aunque la alta variabilidad en la composicion de los asistentes a los cursos a lo largo de los afios
impide derivar una tendencia [5]. Intana presenta el resultado de un estudio exploratorio realizado para evaluar
la efectividad percibida en los estudiantes y el logro de aprendizaje en base a la metodologia ABP. El
experimento y la evaluacion se realizaron en los estudiantes de Ingenieria de Software de segundo afio de la
Ingenieria de Requerimientos y Modelado de Sistemas. El resultado muestra que los estudiantes fueron capaces
de pensar, analizar, integrar y aplicar los conocimientos y habilidades adquiridos en la clase a la practica real
en la resolucion de problemas basados en el estudio de caso industrial [6]. Huang muestra la experiencia con
ABP donde los estudiantes han aprendido habilidades basicas de programacion y algoritmos, se les entrega un
proyecto de aprendizaje automatico con problemas y datos auténticos del mundo real. Ademas, los recursos de
aprendizaje asociados, se proporcionan a través de un repositorio de ciber aprendizaje habilitado para
dispositivos moviles y con soporte web [7].

La FCC cuenta con tres planes de estudio, la Licenciatura en Ciencias de la Computacion (LCC), Ingenieria en
Ciencias de la Computacion (ICC) e Ingenieria en Tecnologias de la Informacion (ITI), las cuales se dividen
en nivel basico y formativo. El nivel formativo del plan de estudios de la ICC lleva siete materias del area de
hardware (circuitos eléctricos, circuitos electronicos, sistemas digitales, disefio digital, microprocesadores e
interfaces, sistemas empotrados y arquitectura de computadoras). Un alto porcentaje de alumnos presenta
problemas con esta area, ya que les es complicado relacionar conceptos tedricos vistos en el nivel basico y
aplicarlos en el nivel formativo. Lo cual ha provocado bajo rendimiento académico, estrés y desmotivacion,
que culminan en el rechazo hacia el drea de hardware. Con la finalidad de contribuir a resolver dichos problemas
se ha aplicado el ABP proponiendo un proyecto integral, interesante y ladico que consta en desarrollar un
prototipo roboético, que va desde el ensamblado hasta la programacion, con caracteristicas y objetivos de
funcionamiento especificos, lo cual requiere la relacion y aplicacion de los conocimientos del area formativa,
blisqueda, generacion de nuevos conceptos y el desarrollo de habilidades para el uso de instrumental
electronico.

2 Metodologia

Antes de iniciar el curso se aplico una encuesta pre-test tipo Likert, con la finalidad de evaluar tres variables
(relacion de conceptos tedricos entre el nivel basico-formativo, rechazo por el area de hardware y habilidades
para manejar instrumentos electronicos) donde las respuestas fueron medidas con los parametros: mucho, poco
y nada. Con el objetivo de disminuir el impacto de estos problemas en la formacion académica de los alumnos
de la ICC, se ha aplicado el ABP a un grupo piloto de la asignatura de Sistemas Empotrados como se muestra
a continuacion:

Se redisefio, adapt6 y calendariz6 la asignatura en modulos entregables (disefio, implementacion, pruebas,
retroalimentacion y demostracion), posteriormente se explicaron los objetivos y formas de evaluacion, por
ultimo, se organizaron equipos de trabajo con roles especificos (lider, armador, programador, reportero y
tesorero).

* En el modulo de disefio se determinaron las caracteristicas del robot (dimensiones, formas y materiales) con
lo que se buscéd relacionar los conceptos teoricos entre el nivel basico y formativo, fomentar el trabajo
colaborativo, desarrollar habilidades de negociacion, reforzar la comunicacion verbal-digital y construir nuevo
conocimiento.

* En el modulo de implementacion se trabajaron los temas del curso, se proporcionaron materiales de apoyo
(antologias, libros y videos), se realizaron practicas en los laboratorios de la FCC donde se ensamblaron
estructuras y circuitos fomentandose asi las habilidades para manejar instrumentos electronicos.

111



* El médulo de pruebas consistio en utilizar escenarios controlados para realizar experimentos y verificar el
funcionamiento de los prototipos.

* El mddulo de retroalimentacion permitio verificar las causas de los errores, comparar informacion, expresar
y resolver dudas con profesores y estudiantes. Este mddulo debe realizarse las veces que sea necesario hasta
lograr el funcionamiento 6ptimo del prototipo.

* El modulo de demostracion se realizé como parte final del curso, se presentaron los prototipos robdticos a
profesores y alumnos, se verifico la forma de trabajar, se retroalimentd y se proporciono la calificacion final a
los equipos.

Al terminar el curso se aplico la misma encuesta pretest (ahora como post-test) para comparar el valor obtenido
en las variables, se observd que los equipos vivieron una experiencia incentivante que increment6 su interés
por el area de hardware, disminuyendo el rechazo hacia la misma.

3 Resultados
Para facilitar la explicacion de los datos obtenidos se ha asignado un numero a las variables estudiadas
quedando de la siguiente manera:

(1) Relacion de conceptos teodricos entre el nivel basico-formativo.

(2) Rechazo por el area de hardware.

(3) Habilidades para manejar instrumentos electronicos.
En la tabla 1 se muestran los porcentajes obtenidos en el pre-test donde el 100% equivale a todos los alumnos
del grupo piloto. En el parametro “mucho” de la fila uno se muestra que la variable (1) obtuvo 10%, la variable
(2) obtuvo 60% y la variable (3) obtuvo 5%.
En el parametro “poco” de la fila dos se muestra que la variable (1) obtuvo 70%, la variable (2) obtuvo 30% y
la variable (3) obtuvo 35%.
En el parametro “nada” de la fila tres se muestra que la variable (1) obtuvo 20%, la variable (2) obtuvo 10% y
la variable (3) obtuvo 60%.

Parametros | (1) Relacion de (2) Rechazo por | (3) Habilidades
conceptos teoricos | el area de para manejar
entre el nivel hardware instrumentos
basico-formativo electronicos

Mucho 10% 60% 5%
Poco 70% 30% 35%
Nada 20% 10% 60%

Tabla 1. Porcentaje de Evaluacion Pre-test.

En la tabla 2 se muestran los porcentajes obtenidos en el post-test donde el 100% equivale a todos los alumnos
del grupo piloto. En el parametro “mucho” de la fila uno se muestra que la variable (1) obtuvo 60%, la variable
(2) obtuvo 10% y la variable (3) obtuvo 60%.

En el parametro “poco” de la fila dos se muestra que la variable (1) obtuvo 30%, la variable (2) obtuvo 10% y
la variable (3) obtuvo 25%.

En el parametro “nada” de la fila tres se muestra que la variable (1) obtuvo 10%, la variable (2) obtuvo 80% y
la variable (3) obtuvo 15%.

Parametros | (1) Relacion de (2) Rechazo por | (3) Habilidades
conceptos teoricos | el area de para manejar
entre el nivel hardware instrumentos
basico-formativo electronicos
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Mucho 60% 10% 60%

Poco 30% 10% 25%

Nada 10% 80% 15%

Tabla 2. Porcentaje de Evaluacion Post-test.

En la variable (1) el pardmetro “mucho” aument6 un 50%, el parametro “poco” disminuy6 40% y el parametro
“nada” disminuy6 10%.

En la variable (2) el pardmetro “mucho” disminuy6 50%, el parametro “poco” disminuyo6 20% y el parametro
“nada” aumento 70%.

En la variable (3) el pardametro “mucho” aumentd un 55%, el parametro “poco” disminuy6 10% y el parametro
“nada” disminuy6 45%.

4 Conclusiones

Antes de la aplicacion del ABP la primer variable (Relacion de conceptos teoricos entre el nivel basico-
formativo) obtuvo la calificacion de “mucho” por el 10% de los alumnos, lo que significo, que el 90% restante
no lograba relacionar de manera correcta los conceptos; esta calificacion aumentd 50% después de la aplicacion
del ABP, por lo que se concluye que el 60% de la poblacion es consciente de que el nivel formativo se basa en
la teoria vista en el nivel basico y es capaz de relacionar los conceptos para la resolucion de problemas.

Antes de la aplicacion del ABP la segunda variable (Rechazo por el area de hardware) obtuvo la calificacion
de “mucho” por el 60% de los alumnos, lo que significo, que el 40% restante no rechazaba esta area; esta
calificacion disminuy6 50% después de la aplicacion del ABP, por lo que se concluye que solo el 10% de la
poblacion sigue mostrando un rechazo por el area.

Antes de la aplicacion del ABP la tercer variable (Habilidades para manejar instrumentos electronicos) obtuvo
la calificacion de “mucho” por el 5% de los alumnos, lo que significd, que el 95% restante no estaba
familiarizado con el uso de los instrumentos electronicos; esta calificacion aumentd 55% después de la
aplicacion del ABP, por lo que se concluye que el 60% de la poblacion generd nuevas habilidades para el
manejo adecuado de los instrumentos electronicos (multimetro, osciloscopio y fuentes de voltaje).

De acuerdo a estos resultados se concluye que la metodologia ABP contribuyd a mejorar el desempefio
académico de los alumnos en el area de hardware. El acompafiamiento continuo por parte del profesor permitid
la retroalimentacion, solucion de problemas y asimilacion del conocimiento. También se fomentaron y
desarrollaron habilidades de comunicacion-negociacion, técnicas de autoestudio, pensamiento creativo,
capacidad de trabajar en equipo y adaptabilidad. Después de esta experiencia se recomienda trabajar
preferentemente con grupos reducidos, ya que la demanda de tiempo para el profesor es directamente
proporcional al nimero de alumnos dentro del curso.
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Resumen. Los programas de mentoria han aumentado significativamente en los ultimos afios esto puede deberse
a que han sido relacionados con resultados positivos en el desarrollo de carrera de las y los profesionales, y en la
productividad de las organizaciones. Las tecnologias han avanzado exponencialmente, por lo que es importante
que los estudiantes que estan finalizando su trayectoria académica conozcan de los avances en tecnologias
disruptivas y necesidades de la industria a través de expertos en el area. Este trabajo presenta un ejercicio de
mentoria rapida en modalidad virtual realizado con estudiantes de programas de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) de nivel superior del pais, asi como mentores con trayectoria profesional en empresas y
organizaciones globales de este sector productivo.

Palabras clave. Mentoria, speed mentoring virtual, Tecnologias de Informacion, Tl, programas educativos en Tl,
ANIELI

Abstract. Mentoring programs have increased significantly in the last years and this may be due to the fact that
they have been related to positive results in the career development of professionals and in the productivity of
organizations. Technologies have risen exponentially, so it is important that students at the end of their academic
career must be informed of the disruptive technologies and requirements of the industry through experts in the IT
sector. This paper presents a speed mentoring exercise in virtual mode carried out with students of information
and communication technology (ICT) in higher education programs in the country, as well as mentors with
professional experience in global companies and organizations in this sector.

Keywords. Mentoring, virtual speed mentoring, information technology, IT, IT education programs, ANIEI.

1 Introduccién

Segun la International Mentoring School, la mentoria es “una relacion y un proceso de co-aprendizaje que se
establece entre una persona, el mentor, que facilita, guia y acompafia el desarrollo de otra, el mentee (alumno),
que dirige su propio aprendizaje para conseguir los resultados que ha decidido y negociado con su mentor” [1].

Podemos considerar a la mentoria como el acompafiamiento de dos o més personas donde un mentor o mentora
aporta su experiencia y mirada, apoyando al aprendiz en el despliegue de sus capacidades. Esta experiencia
permite identificar necesidades y competencias a fortalecer para quien es mentoreada(o), desarrollandose de
acuerdo con sus desafios e impactando positivamente en su empoderamiento.

En las dltimas décadas, los programas de mentoria han aumentado significativamente ya que han sido
relacionados con resultados positivos en el desarrollo de carrera de los y las profesionales y en la productividad
de las organizaciones [2].
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Este trabajo presenta el proyecto “ler Speed Mentoring Virtual ANIEI 20217 [3, 4], ejercicio que permitid
acercar experiencias de mentoria en un entorno controlado y en un tiempo muy corto que organizé la
Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de Informacion (ANIEI) [5] en conjunto
con laempresa MentorME [6] y donde participaron estudiantes de 6 instituciones afiliadas a la ANIEI asi como
mentores que pertenecen a empresas de tecnologias de informacién ubicadas en el estado de Jalisco.

2 Antecedentes

Las Tecnologias de la Informacion (T1) son una pieza clave para el desarrollo del Pais, de ahi la importancia
que los futuros profesionales de estas &reas estén preparados para enfrentar los retos que implican los
requerimientos y tendencias en la industria. La ANIEI est4 formada por las instituciones educativas con planes
y programas de estudios de TI, teniendo como mision “coadyuvar a que las instituciones de educacion con
programas de estudio de TI del pais preparen profesionales con sentido de servicio a la comunidad, capaces de
actuar como agentes de cambio para el desarrollo del pais” [5].

La vinculacion academia-industria se entiende como la colaboracion de las instituciones educativas con los
sectores social y productivo que le permiten conocer y entender las necesidades y demandas de estos sectores,
lo cual es importante tomar en cuenta al momento de formar a los profesionales. Es por ello que, dentro de la
ANIEI uno los temas prioritarios es la vinculacion de los estudiantes de TI con el sector productivo y de
servicios asi como la promocion de actividades como son las mentorias con mentores de la industria de Tly
estudiantes de las instituciones educativas, eventos co-organizados con la industria, conferencias de
tecnologias, por mencionar algunas, lo cual propicia experiencias uno a uno entre estudiantes préximos a
egresar y profesionales con experiencia en la industria (técnicos, mandos medios y alta direccién). Uno de los
eventos mas emblematicos de la ANIEI es la Reunion Nacional de Directivos y lideres académicos de Escuelas
y Facultades de Informéatica y Computacién ANIEI que es un espacio para propiciar la generacion y el
intercambio de conocimientos y experiencias en tecnologias de la informacion entre nuestra comunidad
académica, integrada por profesores, directivos, investigadores y administradores de programas académicos
de tecnologias de la informacion en México.

3 Metodologia

Se utiliza la metodologia propuesta por Adrion [7], que establece que el proceso de investigacién en el ambito
de la ingenieria sigue las siguientes cuatro etapas:

1. Observar las soluciones existentes: busca detectar los problemas que se van a abordar a partir del estudio de
las propuestas existentes.
2. Proponer una mejor solucion: hacer una propuesta que supere las limitaciones detectadas.

3. Desarrollar la nueva solucion: a partir del estudio anterior, plantear estrategias y llevarlas a cabo.
4. Evaluar la nueva solucion: mostrar que la solucién desarrollada supera los problemas que fueron detectados
en la primera etapa de esta metodologia.

Para la primera etapa propuesta en la metodologia: Observar las soluciones existentes, se realizd una revision
de los principales mecanismos para realizar mentoria y se encontré que (1) usualmente la mentoria se realiza a
nivel medio o medio superior con miras a promover vocaciones STEM, (2) también se ha implementado en las
organizaciones para brindar a un empleado tutelado el apoyo de una persona experimentada que pueda guiarlo
y acompafiarlo y (3) una dindmica mas es dentro de eventos del area de tecnologia, donde emprendedores
pueden recibir la asesoria de empresarios y profesionales de amplia trayectoria que les brindan apoyo,
experiencia, conocimientos y redes para potenciar sus ideas de proyecto en hackatones o concursos.

Con esta base, para la segunda etapa: Proponer una mejor solucion, se planteo realizar un proceso de mentoria
con los siguientes elementos diferenciales (1) enfocado en estudiantes de programas de Tl de instituciones de
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educacidn superior, (2) en un entorno controlado, (3) en un tiempo muy corto y (4) con un alcance nacional.
Como elemento clave se mantiene la participacion de profesionales de amplia trayectoria en posiciones técnicas
Senior, mandos medios y altos en la industria de TI, con el objetivo de “romper los miedos del cambio de pasar
del mundo estudiantil a la vida laboral, hablar sobre experiencias de Mentores aclarando todas tus dudas sobre
el proceso y como lograr una adecuada transicién potencializando tus habilidades para alcanzar tus objetivos
laborales y personales”.

En cuanto a la tercera etapa, desarrollar la nueva solucion, se establecen los siguientes aspectos:

Poblacion objetivo
Estudiantes postulados por profesores inscritos en el XXX Reunién Nacional de
Directivos y Lideres Académicos de la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacion en Informética y Computacion (ANIEI).

Nombre del evento
ler. Speed Mentoring Virtual ANIEI 2021, en alianza con MentorME.

Duracion 2 horas
Empresas Hewlett Packard Enterprises
participantes Technicolor

Wizeline

DXC Technology

Eniac Innovacién Informatica
Rubik-SI

Netz IT de México

Sutherland

MentorME

Covered California

Guia y Asistencia Empresarial, S.C.
Consultores independientes

Tabla 1. Principales aspectos del ler Speed Mentoring

Para evaluar la nueva solucién, cuarta etapa de la metodologia, se hizo una prueba piloto de Speed Mentoring,
este esfuerzo fue desarrollado en el marco de la Reunion Nacional de Directivos ANIEI 2021, para ello se
organizaron y ejecutaron diversas actividades para acercar la experiencia a estudiantes de las instituciones
afiliadas a la ANIEI [7].

4 Resultados

Durante la planeacién de la actividad se identifico la importancia de lograr la participacion efectiva de los
estudiantes y una experiencia exitosa para estudiantes y mentores. Asi, se valord importante que (1) los
estudiantes fueran propuestos por sus propios profesores; (2) asegurar la participacion de mentores suficientes,
uno por cada estudiante; (3) limitar los espacios a un nimero de estudiantes, de tal manera que sea
logisticamente manejable para un operador con experiencia previa en este tipo de ejercicios.

Derivado de lo anterior, se emitié una convocatoria a las instituciones afiliadas para que profesores
universitarios postularan a algunos de sus estudiantes para participar en la actividad. Al mismo tiempo, se
realiz6 una convocatoria a profesionales con trayectoria en empresas tecnolégicas.
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El ejercicio en cuestion se abord6 en dos momentos: el primer momento se convoca a todos los estudiantes y
mentores a una videoconferencia donde se explican los detalles de la actividad y como seréa el proceso;

En el segundo momento, inicia la actividad emparejando a cada estudiante con un mentor de manera indistinta.
Cada dupla estudiante-mentor dispone de siete minutos para presentarse brevemente y abordar alguna tematica
preparada por el mentor. Concluido dicho periodo, se forman nuevas duplas y se replica el mismo ejercicio
descrito. Esto ocurre simultdneamente con todos los estudiantes, repitiendo el proceso una y otra vez durante
40 minutos. Al final de la actividad, cada estudiante habra recibido mentoria rapida de cinco o0 mas mentores.

Este ejercicio virtual, realizado a través del software de videoconferencia Zoom, implicé una logistica
importante. En un primer momento fueron recibidos todos los participantes en la videoconferencia principal en
Zoom, donde se identifican los estudiantes y los mentores que entrardn en el ejercicio. Posteriormente, se
generaron sesiones de videoconferencia privadas (funcionalidad break-up rooms) donde estarian siendo
asignados las duplas estudiante-mentor. Enseguida se asigné un estudiante en cada sala, quien estara en la
misma sala durante el ejercicio. Al iniciar el ejercicio fue asignado un mentor en cada sala, mismo que dispone
siete minutos para platicar con el estudiante antes de ser transferido hacia una nueva sala. En el ejercicio
participaron:

° Instituciones/universidades: 6
° Empresas: 10

° Mentores: 24

° Estudiantes beneficiados: 24

Una vez concluido el ejercicio, fueron reunidos nuevamente todos en la videoconferencia principal para
compartir la experiencia de este ejercicio con los estudiantes y los mentores.

Posteriormente se disefié una encuesta que fue enviada a los estudiantes, buscando identificar su percepcion
sobre la logistica de la actividad y la manera en que vivieron su experiencia con los mentores. Entre lo
compartido por los estudiantes, se tiene que mas del 78% refirid que los objetivos de la actividad y la forma de
trabajo fueron explicados claramente. Asimismo, la gran mayoria coincide con que la interaccién con los
mentores fue respetuosa y adecuada, con empatia con la mayoria de los mentores, quienes compartieron
recomendaciones relevantes que el estudiante considero relevantes.

Al cuestionar acerca de los aspectos mas Utiles de la actividad, refieren mayormente la interaccion en confianza
con los mentores, asi como las experiencias y recomendaciones que les fueron compartidas. Asimismo,
identificaron la experiencia como inspiradora y motivacional, apreciando las recomendaciones recibidas de los
mentores.

Referente a las mejoras que identifican en esta actividad refieren dos principalmente: tener mayor tiempo con
cada mentor, y disponer de un mecanismo para contabilizar el tiempo asignado al mentor. Asimismo, todos
refieren gran interés en participar en ejercicios préximos de Speed Mentoring.

Siendo esta experiencia muy relevante, consideran que deberia aplicarse en sus instituciones y universidades
cada seis meses con todos sus comparieros y prioritariamente con los proximos a egresar. Asimismo, las
tematicas sugeridas son la integracion del curriculum vitae (CV), entrevista, emprendimiento y networking.
Sugieren también ampliar la participacion de mas estudiantes y realizar este tipo de ejercicios enfocados en
tematicas de interés (ej. emprendimiento).

Finalmente, mas del 90% refiere estar interesado en participar en programas de mentoria de varias semanas
con un mentor, sugiriendo el abordaje de temas de CV, entrevista y ruta profesional.

Los estudiantes que participaron en la actividad pertenecen a las instituciones afiliadas siguientes: Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, Universidad Auténoma Metropolitana, Universidad de Guadalajara,
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Universidad del Caribe, Universidad Ixtlahuaca y la Universidad Nacional Auténoma de México. Los
mentores, por su parte, pertenecen a empresas de tecnologias de informacion ubicadas en el estado de Jalisco,
pero varios de ellos trabajan de forma remota desde otras ciudades tanto de México como de otros paises.

5 Conclusiones

El presente trabajo presenta los resultados de una actividad de vinculacion de alcance nacional que permiti6 a
ANIEI concentrar en un espacio virtual a la academia, la industria y los estudiantes en un ejercicio de
participacion.

Esta actividad de mentoria rapida (speed mentoring) se materializa en el contexto de la emergencia sanitaria de
Covid-19, por lo que realizarlo en modalidad virtual brinda facilidades para el encuentro de estudiantes
universitarios y profesionistas ubicados en diferentes estados del pais, aprovechando las tecnologias de
informacion.

En dicho ejercicio participaron, en el rol de mentees, estudiantes de programas de tecnologias de informacion
de universidades e instituciones de educacion superior, pablicas y privadas, de distintos estados del pais. En
contraparte, profesionales con amplia trayectoria en el sector participaron en el rol de mentores. Esto permitio
concretar un espacio de encuentro para que tanto los estudiantes como los mentores pudieran interactuar,
compartir experiencias y conocer inquietudes relacionadas con el transito hacia el &mbito laboral.

En este ejercicio se logro un alto nivel de satisfaccion por parte de los estudiantes, valorando como una buena
experiencia, manifestando gran interés por este tipo de actividades, ya que impacta en su desarrollo profesional.
Por su parte, los mentores refieren aprendizajes obtenidos de la interaccidn con los estudiantes y la generacién
de redes de contacto a través de la vinculacion con los mismos.

Durante esta experiencia, los profesores conocieron lo que es una mentoria y lo importante de que los
estudiantes tengan ejercicios de esta naturaleza. Por su parte, los estudiantes tuvieron uno de sus primeros
contactos con personas que estan dentro de la industria, permitiendo acercar dudas e inquietudes de su plan de
carrera profesional

Como trabajo futuro, a partir de este ejercicio se identifica el interés y potencial para organizar nuevas ediciones
de mentoria rapida, asi como un programa de mentoria de 8 semanas.
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Resumen. Los algoritmos de machine learning apoyados en Redes Neuronales Artificiales (RNA) ofrecen
alto potencial y precision en la prediccion de fendmenos de comportamiento no lineal, tales como los
trastornos mentales, siendo la depresion uno de los tres mas frecuentes alrededor del mundo, este trastorno
puede ser incapacitante e incluso causa de suicidio, no obstante, un diagnéstico oportuno ofrece mejor
pronostico de recuperacion y calidad de vida. La literatura revisada expone diversas propuestas apoyadas
en machine learning para predecir el padecimiento, sin embargo, no se identificaron estudios
comparativos de precision entre  RNA, por tanto, el presente trabajo compara tres potentes modelos
neuronales: backpropagation, perceptron multicapa y funciones de base radial, entrenadas mediante 667
registros de pacientes y validadas con 286, diferentes, backpropagation logré una precision del 97%,
superior a lo observado durante la revisién. La propuesta constituye una herramienta de apoyo al
diagndstico médico y a la prevencién en personas vulnerables.

Palabras clave: Aprendizaje automatico, depresion, prediccion, RNA

1 Introduccién

La depresion es un trastorno mental que se encuentra en segundo lugar mundial por su frecuencia en personas
con deterioro psicologico, diversos estudios exponen que estos pacientes representan del 8% al 25% de la
poblacién, no obstante, aun cuando algunos de ellos reciben atencién médica, sélo el 50% reciben tratamiento
[17]. Se trata de un trastorno que puede ser leve, moderado 0 severo ocasionado por razones diversas y
consecuencias en aspectos personales, familiares, laborales, econdémicos, académicos [8], por mencionar
algunos, en casos severos podria llegar al suicidio [1]. Al afio 2050 el nimero de enfermos con trastorno mental
crecerd y las consecuencias serdn fatales en aquellos casos donde no se cuenta con medidas para prevenirla
[14] [15]. Sin embargo, un diagndstico temprano puede incluso prevenirla, y seguido de un tratamiento puntual
ofrecer mejor prondstico de recuperacion yprevenir la incapacidad del enfermo e incluso la muerte [16].

Hoy en dia, las técnicas de machine learning (ML) o aprendizaje automatico apoyadas en la técnica de
inteligencia artificial conocida como RNA, ofrecen alta precision en tareas de prediccion e incluso se
consideran algoritmos de aprendizaje de mayor potencial y precision que aquellos basados en técnicas
estadisticas clasicas [2] [3].

Como expone la literatura revisada, las RNA han apoyado ampliamente al sector salud en la prediccion y
prevencion de enfermedades fisicas. En el caso de patologias mentales se encontraron diversas propuestas,
muchas a raiz de la pandemia ocasionada por COVID-19 [1], sin embargo, no se identificaron estudios
comparativos entre las propias RNA, lo cual es conveniente considerando su capacidad para predecir o
clasificar este tipo de fendmenos; el hallazgo es relevante debido a que cada modelo posee un algoritmo de
aprendizaje diferente y esto contribuye a diversificar las alternativas de representacion de fenémenos
patologicos mentales, con menor o0 mayor precision.

Dado el riesgo del trastorno depresivo y considerando la premisa de que el prondstico temprano podria ofrecer
mejores resultados, la presente propuesta consistio en entrenar tres modelos neuronales con algoritmos de
aprendizaje automaético de alto potencial: backpropagation, perceptron multicapa y red con funcion de base
radial, por sus siglas en inglés RBF, para identificar aquel de mayor precisién en la tematica.

Cada modelo se entren6 mediante 667 registros de hombres y mujeres con sintomas del trastorno, los datos
son provenientes de la base de datos disponible en internet kaggle.com; para validar se consideraron 286
registros, de un total de 953.
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2 Estado del arte

En [1], se expone un analisis de rasgos linglisticos de pacientes para deteccién temprana de la depresion, se
aplicaron clasificadores de Bosque Aleatorio (BA) y Maquina de Soporte Vectorial (MSV), en ambos casos
los resultados se consideran favorables, [2] luego de una revision sistematica de la literatura, concluyen como
metodologias de mayor aplicacion en la prediccion de depresion la Regresion Logistica (RL), BAy MSV, con
menor frecuencia las RNA. Por su parte [5], compararon la RL con las RNA, logrando un desempefio similar
que se considerd adecuado con el 91% de precision.

[6], desarrollaron un modelo de clasificacidn para pronosticar depresion en jévenes universitarios luego de la
pandemia de COVID-19, se aplicaron arboles de decisién con una precision del 87%. Por su parte, [7]
disefiaron una modelo de RNA para predecir efectos fisioldgicos ocasionados por estrés académico, la
precision fue del 80.8%. [9], desarrollaron un modelo de prediccion de la depresién mediante algoritmos
genéticos (AG), RNAy RL, alcanzaron un méximo de 75% de precision en cada caso, a excepcion de los AG
que lograron 74%, [10] realizaron un analisis de riesgo y perfil suicida en adolescentes mediante
conglomerados y RNA, la precision fue del 95.5%, otro trabajo consistio en analizar emociones negativas a
través de Arboles Aleatorios (AA) y MSV, la méaxima precision alcanzada fue del 93% por la MSV [11].

[13] Efectuaron comparacion de 4 técnicas de ML: AA, RNA, RL y MSV para clasificar pacientes con
trastornos mentales, la técnica de RNA arrojo mejor resultado de precision, de 80 % y 90% en promedio.
[14] Aplicaron técnicas estadisticas para predecir el trastorno, logrando una precisién maxima de 89%.

La neuroimagenologia también constituye una herramienta valiosa en el tema, al respecto, [8] mencionan la
importancia de predecir de forma temprana esta afeccion mediante procesamiento de imagenes con técnicas
aprendizaje profundo buscando identificar patrones en alteraciones neuroldgicas y concluyen la importancia
de aplicarlo en apoyo a la resonancia magnética y demas estudios para el diagnoéstico.

3 Metodologia

Para la construccion de cada uno de los modelos, se aplicé la metodologia de ciencia de datos Proceso estandar
entre industrias para la mineria de datos, mejor conocida por sus siglas en inglés CRISP-DM, que consta de las
fases [4]:

3.1 Entendimiento del negocio

Consistio  en identificar la problematica de salud vy la necesidad de brindar herramientas de apoyo al
diagnostico médico oportuno, a través de potenciales tecnologias inteligentes de prediccion, capaces de
adelantarse al futuro para prevenir trastornos de salud mental a través del analisis de datos historicos.

3.2 Entendimiento de los datos

Consistio en analizar los datos histéricos de pacientes con sintomas de depresién, la distribucion de cada
variable, incluyendo la variable objetivo. Se efectud el analisis de correlacién para identificar como las
variables que aportan a la prediccion, encontrando a 11 valiosas, las cuales son categéricas y numéricas: v1)
sexo, v2) ¢casado?, v3) nimero hijos, v4) nivel educativo, v5) miembros en casa, v6) salario, v7) empleo
propio, v8) negocio propio, v9) depresién (variable objetivo), v10) labor primaria 'y v11) edad.

3.3 Transformacion de los datos
En esta fase, la actividad consisti6 en efectuar limpieza de datos, al respecto, no existieron datos nulos, tampoco

atipicos, los datos categdricos fueron trasformados a numéricos, luego se efectud la normalizacién mediante
el método de MinMax scaler.
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3.4 Seleccion del modelo

Para llevar a cabo la seleccion del mejor, se llevo a cabo el entrenamiento de 3 modelos neuronales cada uno
con diferente algoritmo de aprendizaje supervisado e hibrido de alto potencial, como entradas a cada red se
utilizaron las 11 variables mencionadas y una salida como objetivo (V9), datos correspondientes a 667
registros de individuos con trastorno depresivo. En la tabla 1 se menciona la funcion de activacion aplicada.

Modelo Funcién de Aprendizaje
activacion
Backpropagation Tan-Sigmoidal/lineal | Supervisado (S)
Perceptron multicapa | Relu S
RBF Gausiana Hibrido: No Sy S

Tabla 1. Modelos aplicados

La arquitectura en cada caso se muestra en la figura 1, 2 'y 3, respectivamente.

Fig 1. Arquitectura Backpropagation. Aprendizaje supervisado
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Fig 2. Arquitectura Perceptron multicapa Fig 3. Arquitectura RBF

Cada modelo fue desarrollado en lenguaje python y matlab, el banco de datos de entrenamiento y validacién en archivo
.CSV.

3.5 Validacion

Se validé cada modelo de aprendizaje supervisado mediante el 30% del total de los datos, es decir, 286 los
cuales no participaron en la tarea de entrenamiento., se aplicé la matriz de confusién, como métrica para
observar el desempefio del modelo, en este caso se analiz6 la precision (ver ecuacion 1).

precision=(VP+VN)/n Ecuacién (1)
Donde: VP verdaderos positivos, VN verdaderos negativos, n total de registros

4 Resultados

Luego de la validacién de cada modelo aplicando la matriz de confusion (ver fig. 4), los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 2., donde se observa que la alternativa de mayor precision para este trastorno ha sido
el modelo backpropagation con un porcentaje del 97%.

([ 37 2] [ 7 9] ([ 22 22
[ & 241]] [ 16 254]] [ 25 218]]

Fig. 4. Matriz de confusion- resultados 1) Backpropagation 2) Perceptron multicapa 3) RBF
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Modelo Precision
Backpropagation 97%
Perceptron multicapa 91%
RBF 83%

Tabla 2. Resultados de precision de cada modelo

5 Conclusiones y trabajos futuros

El presente trabajo expone el entrenamiento de tres modelos de RNA de mayor potencial en la representacion
de fenémenos no lineales, considerando un total de 953 registros de pacientes con sintomas de depresion, de
los cuales Backpropagation alcanz6 una precision del 97%, superior a la reportada en la literatura revisada con
técnicas de ML.

Esta propuesta constituye una herramienta de apoyo al area médica en el diagnéstico temprano de depresion,
por su precision alta y considerando la importancia de identificar los padecimientos mentales de forma
oportuna, el predictor que se propone constituye una alternativa para prevenir la depresién moderada y severa
y al mismo tiempo contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de aquellas personas vulnerables a esta
enfermedad.

A futuro se considera fundamental la construccidn de predictores para cada trastorno mental enfatizando en el
andlisis comparativo de modelos neuronales de aprendizaje automatico con base en la necesidad mundial de
reducir el creciente nimero de personas afectadas.
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Resumen. La teoria del portafolio 6ptimo consiste en una serie de ecuaciones que tienen como finalidad
garantizar la maxima ganancia con el minimo riesgo al momento de invertir en un conjunto de
instrumentos bursatiles como acciones bonos de deuda y materia prima por mencionar algunos. La
solucién de las ecuaciones se denominan montos de inversion y suelen ser calculados por medio de un
método denominado Gradiente Reducido Generalizado. Una alternativa a este método son los algoritmos
evolutivos, tales como el esquema de Evolucion Diferencial DE/1/bin y el Algoritmo de Busqueda
Cuckoo, los cuales, en esta propuesta, son objeto de estudio, analizando sus respuestas por medio de
técnicas estadisticas, con la finalidad de determinar cual de ellas permite obtener un portafolio 6ptimo,
como resultado el Algoritmo de Busqueda Cuckoo genera portafolios con menor ganancia pero desde el
punto de vista algoritmico es mas estable que el Algoritmo Evolucion Diferencial DE/1/bin

Keywords: Busqueda Cuckoo, Portafolio de Inversion, Evolucion Diferencial, estadistica

1 Introduccion

Un portafolio de inversion es un conjunto de activos financieros es decir una coleccion de documentos que se
cotizan en el mercado bursatil, y en los que personas fisicas o morales deciden invertir su dinero. Los portafolios
de inversion responden a una serie de caracteristicas de su tenedor (termino usado para denominar al propietario
de un portafolio de inversion) tales como adversion al riesgo, tiempo en el que desea un retorno de inversion,
asi como la rentabildiad de los instrumentos que lo constituyen [1].

Los activos financieros que constituyen a un portafolio de inversion son acciones bursatiles, bonos de deuda,
materias primas, metales y de manera mas reciente criptomonedas. Una forma de estimar los montos a invertir
en los activos que constituyen un portafolio de inversion es por medio de la Teoria del Portafolio Optimo
desarrollada por Harry Markowitz un economista americano que en la decada de los 50 del siglo XX propuso
un modelo matematico compuesto de dos ecuaciones que tienen como finalidad maximizar la ganancia del
portafolio con el minimo riesgo de perdidad posible considerando la inversion diversificada en todos los activos
del instrumento. Estas ecuaciones, asi como la restriccion propia del modelo son descritas en las ecuaciones

1,2,3 [2][3]
G = Z a; * w; 1
i

RZZZO]J*W['*WJ' 2
U
ZW=1 3

Donde G es la ganancia del portafolio, R es el riesgo i, j son indices, 0; ; se denomina matriz de covarianza

de los a activos y w representa el vector de los porcentajes a invertir en estas y estan sujetos a una restriccion.
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2 Estado del Arte

Es posible identificar dos tipos de solucion al problema de optimizacion de un portafolio de inversion,
planteados desde la Teoria del portafolio 6ptimo de Markowitz; los metodos basados en programacion no lineal
como el Gradiente Reducido Generalizado (GRG) [4] y el uso de algoritmos evolutivos descritos en [4] [5]
[6]. El GRG tiende a obtener soluciones no diversificadas, es decir, los montos de inversion se asignan a un
solo activo. Los metodos basados en algoritmos evoluticos son: Algoritmos de evolucion diferencial [5] [4],
Algoritmos genéticos [5], Algoritmos de seleccion clonal [6] se caracterizan por tener codificaciones
alfanuméricas y estudios estadisticos que soportan sus resultados y comparativos

Del estado del arte es posible plantear lo siguiente: ;Un algoritmo evolutivo de Busqueda Cuckoo puede
resolver el problema del portafolio 6ptimo de Markowitz? ;Existen diferencias estadisticamente significativas
entre el funcionamiento del algoritmo de Busqueda Cuckoo con respecto a un algoritmo de Evolucion
Diferencial? Se plantea la comparativa con un Algoritmo de Evolucion Diferencial dado que este tiene mejores
resultados con respecto a los métodos heurisiticos clasicos como los Algoritmos Genético

2.1 Algoritmo de Evolucion Diferencial
Los Algoritmos de Evolucion Diferencial, cuyo diagrama de flujo general se muestra en la figura 1, son

herramientas de busqueda estocastica, principalmente poblacional, con el fin de obtener posibles soluciones
candidatas dada la funcidn objetiva a través de iteraciones para evolucionar la poblacion inicial.

Fig. 1. Diagrama de flujo de un algoritmo de evolucion diferencial [7]

La mutacion diferencial tiene como objetivo generar variaciones que desplacen a los vectores de solucion
en la direccidon y magnitud correctas y en su forma mas simple se representa en la ecuacion 4, llamado esquema
DE/best/1 [7]

ﬁg = )_C)best,G + F(frl,G - J_C>r2,G) (4)

Donde F € [0,1] es el factor de escala que controla la diferencia de los vectores descrita en X1 ¢ — X2 »
G es la generacion actual y 1y # ryrepresentan los indices de los vectores utilizados en el operador de mutacion
Y Xpest,¢ €s el mejor vector de la generacion G.

La recombinacion permite el intercambio de informacion entre el vector padre y el vector mutante generando
un U descendiente, donde cada uno de los elementos del hijo puede ser tomado del vector padre o del vector de
mutacion con una probabilidad determinada por el parametro CR que esta dentro del rango [0,1], este operador
se describe en la ecuacion 5. El esquema de reemplazo aplicado a un problema de maximizacion se encarga de
elegir qué vectores U; ; pasaran a la siguiente generacion G + 1, se define por la ecuacion 6. [8]

.

_ (Ui Vrand[0,1] <CR
vie = Xig another case ®)

, {ﬂi,c V f(tie) = f(%ie)
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2.2 Algoritmo de Busqueda Cuckoo

Uno de los algoritmos bioinspirados mas recientes es el propuesto en 2009 por She Yang y Suash Deb llamado
Cuckoo Search que consiste en emular el comportamiento parasito que se manifiesta cuando la hembra de cuco
deposita sus huevos en diferentes nidos de aves imitandolos con algunos que son similares. Consiste en
seleccionar aleatoriamente un nido, actualizarlo mediante las expresiones descritas en las subsecuentes
expresiones, luego se elige un nuevo nido, que sera reemplazado si al evaluarlo, es mas pequefio que el nido
modificado. La Figura 2 muestra el diagrama de flujo del algoritmo de Busqueda Cuckoo [9].

Fig. 2. Diagrama de flujo de un algoritmo de Busqueda Cuckoo [9]

La actualizacion de nidos (posibles soluciones) se realiza con un generador de numeros aleatorios llamado
vuelo de Levy, por el matematico francés Paul Pierre Lévy, quien describe los movimientos de aves, abejas e
incluso tiburones como un comportamiento del tipo fractal. El vuelo de Levy se puede describir mediante la
ecuacion 7. Donde B = [0.25,3], es el tamafio del paso que determina la busqueda en un espacio de soluciones,
T es la funcion Gamma, el tamafio del paso en el generador de numeros aleatorios es determinado S =

WI%/BV u~N(0,0,%),v~N(0,1) de tal forma que la actualizacién de los nidos se realzia por medio de la

ecuacion 8 [9]

1 +pysin (T38) |

2 7
O
T< > ) * B * 2B+1)/2
nest"*Y = nest™ +ocx S(max(nestt) — min(nestt)) * r 8

3 Metodologia y Resultados

En la tabla 1 se muestra las ganancias de 6 activos del portafolio de inversion estudiado en esta propuesta,
desde junio de 2020 hasta junio de 2021, de manera mensual, por lo tanto, el vector de solucion tiene un tamafio
de 6 variables. La tabla 2 muestra un planteamiento de experimentos, realizados con codificacion basada en
nGmeros reales, la ecuacion 9 muestra la funcion objetivo usada en esta propuesta

Z‘r[\l,=1 r_n * Wy

= 9
Fobs = S« Wy O
Mes fibrawlk  etc usd Aluminio Paladio Plata Etf
%21 0.03248  -052954  0.05281 007747  -0.06759  0.05815
2"0?’1 -0.01732 065698  -0.01411  -0.03150  0.07788 -0.02625
o 000824 094620  0.08271 0.11468 005484  0.03535
'2\/(';'1 004715 030823  0.01434 011637  -0.07490  -0.06977
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Feb

2021 0.01466 0.33536 0.09200 0.05221 -0.01922 0.08686
532950 002453 027056  -001521  -0.10489  0.01797 0.05954
ZD(;(Z:O 0.07476 -0.17411 -0.01935 0.03350 0.15548 0.08264
ZN(§)2\/O 0.11822 0.24428 0.09698 0.06926 -0.05323 0.08759
gg;o -0.02587  -0.02359  0.06333 -0.04856  0.00739 0.06563
gggo -0.00232 -0.19868 -0.01809 0.02263 -0.19593 -0.03047
?(?200 0.02107 -0.11605  0.04562 0.06397 0.14759 0.06763
‘;Lélzo -0.00236  -1.71964  0.06012 0.09026 0.26839 0.09287
Tabla 1. Tabla de Montos

]{i (s) ¢ Tipo de Algoritmo Caracteristicas

1 Evolucion diferencial Poblacion 100 esquema DE/best/1

2 Busqueda Cuckoo Poblacion 100 aves, 10 nidos

Tabla 2. Experimentos.

Para realizar el estudio de normalidad es necesario ejecutar 40 veces cada algoritmo y sobre los resultados
de la relacion riesgo ganancia aplicar el Test de Lillifors, esto permite determinar el tratamiento estadistico a
usar. La tabla 3 muestra el p-valor para ambos experimentos

No Test Tipo de Algoritmo p-valor
1 Evolucidn diferencial 3.204e-08
2 Busqueda Cuckoo 0.2057

Tabla 3. Datos de normalidad.

Como muestra la tabla 3, la hipotesis de normalidad se cumple para el experimento 2, y se rechaza para el
experimento 1 por lo tanto es posible afirmar que se trata de dos algoritmos diferentes dado que tienen
distribuciones diferentes, Para confirmar este hecho se muestra en la figura 3 el diagrama de cajas de ambos
experimentos. A partir la tabla 3 y la figura 3 se determino el tipo de tratamiento estadistico a usar, mostrando
sus resultados en la tabla 4, el cual esta dado en funcion de la normalidad de los datos

Experimento 1

Experimento 2

Mediana 28.64 Media 28.60
Cuartil 1 28.57 Desviacion estandar 0.02081883
Cuartil 3 28.65 Coeficiente de 0.0007279311189
Rango intercuartil 0.08 variacion
Tabla 4. Estadisticos usados.
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Fig. 3. Diagrama de cajas de los experimentos usados
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Como se observa en la tabla 4 el valor del Rango intercuartil indica un valor mas grande que el de la
desviacion estandar por lo tanto se puede aseverar que los datos estan mas dispersos con respecto a la mediana
del experimento 1. En el caso del experimento 2 se observa que los datos estan menos dispersos con respecto
al valor medio.

En la tabla 5 se muestran los montos a invertir en cada activo activo, a partir de los resultados de los
experimentos propuesto, la tabla 6 muestra los porcentajes de ganancia y rendimiento. Por otra parte, la Figura
4 muestra la convergencia de los algoritmos propuestos en este proceso investigativo, es decir las iteraciones
necesarias para encontrar un valor 6ptimo

Experimento fibrawlk  etc usd Aluminum Palladio Silver Etf
1 0.300147  0.01275386  0.3003279 0.06109535  0.0249887 0.304420
2 0.322817  0.01266525  0.31815204  0.04032250  0.01766806  0.288374

Tabla 5. Montos a invertir.

Experimento 1 Experimento 2
Risgo 0.1105248 0.1107672
Ganancia _ 3.166776 3.157869

Tabla 6. Porcentajes de ganancias y riesgos
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Fig. 4. Convergencias de los algoritmos

4 Conclusiones

A partir de las tablas mostradas y de la figura 4 es posible realizar las siguientes afirmaciones:

e  Algoritmo muestra una ganancia y un riesgo de pérdida menor que el obtenido por la Busqueda
Cuckoo

e La convergencia, es decir la velocidad para encontrar un 6ptimo, es mucho mas rapida para el
algoritmo que la del Algoritmo Cuckoo

e Estadisticamente es posible afirmar que la biisqueda Cuckoo es mas estable que el DE/best/1, dado
que este ultimo tiene una dispersion de datos mayor, demostrada por el rango intercuartil

e El algoritmo DE/best/1 y el Algoritmo Cuckoo diversifican el portafolio a diferencia del GRG
desarrollado en [4], la literatura muestra que la mejor opcion hasta el momento es la seleccion
clonal, pero su comportamiento es mas inestable en terminos estadisticos con respecto a la
busqueda Cuckoo

Como trabajos a futuro se plantea trabajar en la seleccion de los activos, de tal forma que estos pudieran
ofrecer mayores rendimientos, una estrategia el barrido del parametro f=[0.25,3], con un tamafio de paso de
0.1.

La velocidad de convergencia del algoritmo de evolucion diferencial es mas rapida en relacion a la busqueda
Cucko, pero la formulacion de los operadores de recombinacion aunado a las distribuciones de probabilidad
empleadas hacen que la evolucion diferencial tenga un comportamiento menos estable dada la dispercion que
muestran los resultados de realizar cuarenta ejecuciones del algoritmo. La evidencia recolectada en esta

131



propuesta de investigacion muestra que utilizar el vuelo de Levy como generador de niimeros cadticos garantiza
la estabilidad del algoritmo.
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Abstract. Since 2019 we have witnessed a pandemic that the whole world is facing, in which people are
dying every day due to the COVID-19 disease. One of the main causes of so many deaths is that people,
both in companies and in self-service stores or any establishment with crowds, do not have the necessary
prevention measures. Therefore, the correct use of face masks, that is, completely covering the nose and
mouth, has become extremely important for personal care, being considered as the main protection factors.

Keywords: Pandemic, Face Mask, Prevention Measures.

1. Introduccion

Debido a la pandemia que estamos viviendo, portar de manera correcta un cubrebocas es una necesidad para
cada una de las personas. Una de las principales vias de transmision del COVID-19 es a través de las gotas
respiratorias que expulsamos al hablar, cantar, toser o estornudar [1]. Sabemos de antemano que el virus se
puede transmitir también a través de personas asintomaticas, lo cual significa que pueden ser contagiosas sin
ni siquiera darse cuenta. Esta es una de las razones por las que la distancia social es tan importante en lugares
donde el virus esta presente [2]. Sin embargo, no siempre es posible mantener la distancia con otras personas
en lugares publicos concurridos, es en esos casos en los que se recomienda el uso de una mascarilla de manera
correcta con el fin de protegernos unos a otros.

Desgraciadamente, no todas las personas tienen la costumbre de usar el cubrebocas cuando salen a la calle,
y ahora, en la mayoria de los establecimientos hay una persona que nos proporciona gel antibacterial, nos toma
la temperatura y revisa que usemos de manera correcta la mascarilla.

Sin embargo, la automatizacion de este proceso nos ayudara a tener un mejor control de la situacion actual.
En este trabajo presentamos i-MASKVerify, un mecanismo basado en Inteligencia Artificial para detectar la
portacioén de cubrebocas e identificar su uso correcto, es decir, que el individuo no porte el cubrebocas por
debajo de la nariz.

2. Estado del Arte

La pandemia del Coronavirus ha dejado innumerables pérdidas en todos los aspectos de la vida. Todos estos
dafios han llevado a la humanidad a buscar distintas opciones para encontrar una solucion, un area muy
importante que ha luchado contra la pandemia es la tecnologia. [3] [4] [5]

Se observoé un incremento sumamente notorio de soluciones de nuevas tecnologias para la salud.
Aplicaciones que van desde toda clase de dispositivos inteligentes disefiados para la deteccion de cualquiera
de los sintomas que indican contagio, hasta la creacion de algoritmos de investigacion para analizar el
comportamiento de diseminacion del virus [6] [7].

La inteligencia artificial (IA) ha ayudado a la creacion de un nuevo sistema para diagnosticar el virus. El
Instituto de Investigacion Damo Academy de Alibaba ha disefiado un programa dirigido a analizar las
radiografias pulmonares, identificando con un 96% de exactitud aquellos pacientes infectados por COVID-19
y aquellos otros que padecen una neumonia ordinaria [8].

Por otro lado, la IA también ha ayudado a prevenir y controlar los casos de infeccion durante la pandemia,
desarrollando sistemas para minimizar al maximo el contacto directo entre personas y evitar asi un mayor
nimero de contagiados, SugrTechnology ha llevado a cabo la creacion de un interruptor eléctrico que es
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controlado por voz. De ese modo, se puede dar la orden de apagar o encender los interruptores sin tener que
tocarlos [9].

EpidemiXs Coronavirus es una plataforma digital que ofrece acceso a informacion veraz y contrastada por
personal clinico, a los ciudadanos y a los sanitarios. Permite facil acceso a la informacion oficial de las
diferentes administraciones publicas, asi como a las guias y protocolos de actuacion contra el coronavirus,
documentacion y recomendacion sobre medicamentos y tratamientos relacionados con el COVID-19 de forma
permanentemente actualizada [10].

Finalmente, la compaiiia de biotecnologia AbCellera esta empleando un modelo de aprendizaje automatico
para desarrollar terapias basadas en anticuerpos de pacientes que se han recuperado de la enfermedad [11]. La
pandemia no ha parado, por lo tanto, la tecnologia debe seguir creciendo e innovando, buscando soluciones
tecnologicas para el apoyo durante el camino hacia la cura de dicha enfermedad.

3. Metodologia

La figura 1 muestra el diagrama de pasos del proceso para la identificacion de cubrebocas.

Dispositivo de Deteccidn de Deteccién de
procesamiento Rostro Cubrebocas

Camara Resultado

Fig 1. Proceso para la identificacion de cubrebocas.

3.1 Camara

Primeramente, para realizar la captura de la imagen de la persona a analizar, se us6 una camara para Raspberry
Pi de vision nocturna, ya que tiene la capacidad de tomar fotografias y video tanto de dia como de noche, ya
que cuenta con un par de fotodiodos para detectar la ausencia de luz y, posteriormente, activar otro par de led
infrarrojos que se instalan en la camara.

3.2 Dispositivo de procesamiento

El proyecto en cuestién demanda un alto nivel de procesamiento de imagenes para su andlisis y obtencion de
resultados.

Anteriormente se habia trabajado con la Raspberry Pi para proyectos anteriores, por lo que se decidié hacer
pruebas para este proyecto con este dispositivo. Gracias a su buen rendimiento en procesamiento, costo
accesible, amplia informacion y soporte, y su compatibilidad con Python y distintas librerias para inteligencia
artificial, fue la placa esencial para el proyecto.

3.3 Preprocesamiento de la imagen

La figura 2 muestra las etapas del procesamiento de la imagen. La primera fase del algoritmo es la recoleccion
de la imagen a analizar, para esto, se agregd un sensor ultrasonico al sistema que se encuentra a la espera de
que la persona acerque su frente a una cierta distancia, y asi, realizar la captura de la imagen. Posteriormente,
se convierte a escala de grises, obteniendo una imagen con solo un valor por pixel que puede ir desde 0 (negro)
hasta 255 (blanco). A la imagen resultante, se le maximiza el contraste y posterior a eso, se le aplica un
difuminado para evitar los bordes muy exagerados en la imagen (ver Figura II).

MAGEN RGB IMAGEN ESCALA DE
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Fig 2. Preprocesamiento de la imagen.

3.4 Deteccion de objetos mediante redes neuronales

3.4.1 Redes neuronales artificiales

Las Redes Neuronales Artificiales son un sistema de procesamiento de informacion mediante unidades bésicas
de procesamiento que se basan en el funcionamiento de la célula fundamental del sistema nervioso humano: la
neurona [12].

Las redes neuronales artificiales funcionan siguiendo la misma estructura de las neuronas humanas, es decir,
también reciben una sefial de entrada para activarla de acuerdo con una funcion. Posteriormente, habra una
sefal de salida que podria ser el resultado o ser transmitida a otra neurona. En la Figura 3 (a) se puede ver este
proceso.
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Fig 3. Modelo de (a) neurona artificial, (b) red neuronal artificial [13].

La figura 4b muestra que cuando se unen muchas neuronas artificiales, se forman redes neuronales artificiales,
funcionando con la informacion de las entradas disponibles hacia la red, para que se procese en cada una de las
neuronas individualmente de diferentes maneras para, posteriormente, obtener la o las salidas correspondientes.

3.4.2 Redes neuronales convolucionales

Una red neuronal convolucional, o CNN (por sus siglas en inglés), es un tipo habitual de arquitectura de
aprendizaje profundo, que se basa en el funcionamiento de la corteza visual cerebral [14].

A diferencia de las redes neuronales artificiales convencionales, en este tipo de red neuronal la capa posterior
no recibe informacion de todas las neuronas de la capa anterior, solo de algunas, simplificando de manera
grandiosa el aprendizaje y, como consecuencia, necesitando menor capacidad de procesador para realizar dicho
aprendizaje.

Son cuatro capas de filtros las que componen una red neuronal convolucional:

Capa convolucional: Dentro de esta capa, la imagen es sometida a una operacion de convolucion con un
cierto filtro. En el proyecto realizado se aplicaron 42 filtros de tamafio 4 x 4, y con un padding de 2 pixeles
alrededor del borde de la imagen.

Capa de Pooling: Se agregan nuevas capas con mas filtros, a su vez, estos realizaran la convolucion con la
salida de las capas anteriores. Se aplico Max Pooling, es decir, desplazamiento maximo para obtener mejores
resultados.

Capa completamente conectada: Después de afiadir bastantes capas de convolucion y Pooling, se afiadiran
un par de capas completamente conectadas, en las cuales se realizara el producto que resulte del filtro y la
salida de la capa anterior.

Capa de clasificacion: Esta capa dira cuanta probabilidad tendr4 la imagen de entrada para pertenecer a
alguna de las clases planteadas. En caso del proyecto, las clases fueron “Con cubrebocas”, “Sin cubrebocas” y
“Cubrebocas mal puesto”.

3.5 Entrenamiento de la red neuronal

Siempre que se trabajara con deteccion de objetos mediante CNN, la parte esencial es el archivo de
entrenamiento que satisface las necesidades del proyecto planteado, en este caso, las categorias que se
mencionaron anteriormente. La obtencion de las imagenes de personas con cubrebocas [figura 4 (a)] y sin
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cubrebocas [figura 4(b)] fue relativamente sencilla, ya que, indagando en la web se encontraron conjuntos de
datos con imagenes de personas portando su cubrebocas y sin portarlo. Para la recoleccion de imagenes de
personas con el cubrebocas mal puesto se tuvo que recurrir a tres métodos. Primero, se extrajeron las fotografias
que incluyeran personas con el cubrebocas mal puesto. Después, se solicito a conocidos, una fotografia con su
cubrebocas mal puesto. Finalmente, se coloc6 una imagen de cubrebocas sobre los rostros de las personas que
aparecen en las imagenes, de tal manera que no cubriera su nariz, sino, solamente su boca [figura 4 (c)]. Cabe
destacar que el nimero de imagenes de cada categoria fue de 2700.

Fig 4. Datos para entrenamiento (a) con cubrebocas (b) sin cubrebocas (¢) con cubrebocas mal puesto.

El entrenamiento se realiz6 con un script de Python con la ayuda de la libreria Tensorflow y la API de Keras.
Dicho entrenamiento fue corrido en una computadora con procesador AMD Ryzen 5 a 2.10 GHz con 12 GB
de memoria RAM instalada. Se realizaron distintas pruebas de entrenamiento, variando los niveles de épocas,
los tamafios de subconjuntos de datos a tomar (Batch Size), entre otros parametros.

4. Resultados

Finalmente, al realizar el conjunto de pruebas necesarias para obtener la mejor respuesta, se encontr6 el método
adecuado complementado con los instrumentos apropiados para la solucién del problema. El entrenamiento
fue un proceso tardado ya que se trabajo con un total de veinte épocas con mil pasos por cada una de ellas,
durando un tiempo estimado de 5 horas. La figura 4 muestra los resultados obtenidos, observando que se logrd
una precision final de entre 94% y 95% para cada categoria.

Fig 5. Resultado de precision de la Red Neuronal.

Al obtener los entrenamientos con mayor nivel de precision, se mandaron llamar en el codigo de Python de
forma anidada, es decir, al evaluar si la persona traia cubrebocas entraba al otro y evaluaba si lo traia bien
puesto.

Para probar que los resultados fueran los deseados, el sistema completamente mejorado se sometid a pruebas
con distintas personas y con variantes de cubrebocas, uso de gafas, gorras, hombres, mujeres, etcétera. Las
figuras 6 a la 9 presentan los resultados.

a) cubrebocas colocado de manera correcta. b) cubrebocas mal puesto.
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- [:; 2
d) cubrebocas estampados.

¢) Resultados sin cubrebocas.

Fig 9. Resultados obtenidos con cubrebocas a) colocado correctamente, b) mal puesto, ¢) sin cubrebocas y d)
estampados.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

Este trabajo surgi6 debido a uno de los problemas mas fuertes por los que ha atravesado no solo el pais, sino el
mundo entero. Por lo tanto, se considera que fue de suma importancia para dar una pequefia solucion a esta
situacion.

La deteccion de objetos por imagenes, la inteligencia artificial y demas tecnologias estdn ayudando al mundo
a salir de la pandemia en la que hoy se vive. Es motivo de orgullo que este proyecto forme parte de esos aportes
a la sociedad y asi, de esta manera, poder sumarse al cambio por el que se esta trabajando para regresar a la
normalidad.

Finalmente, las actividades realizadas para la solucion del problema de este proyecto reafirman que la
inteligencia artificial combinado con la electronica, son una herramienta muy potente para la solucion de
distintos tipos de problemas en la vida real y que, si se usan de la manera correcta, se podria estar hablando de
un cambio enorme de la forma en la que hoy se vive.

Como trabajo a futuro, se pretende crear un manual de usuario para introducir el proyecto al area comercial.
Y, por otro lado, seguir mejorando el conjunto de datos de entrenamiento para mejorar cada vez mas la exactitud
del sistema.
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Resumen. Las interfaces poco a poco han cobrado importancia debido a que son un punto
de enlace coyuntural para lograr la antropoformizacion de los espacios utilizados por los
humanos. Bajo esta perspectiva es imprescindible un cierto grado de inteligencia que
permita la autonomia durante el proceso de toma de decisiones. Actualmente las interfaces
aparecen en nuestras vidas siendo capaces de cierta intimidad; lo anterior implica un
conocimiento implicito; aunque sea de forma general del comportamiento humano y de la
vulnerabilidad de éste ante ciertos eventos. En este articulo se presenta una propuesta para
el disefio de un motor de inferencia de un artilecto.

Palabras clave: emociones sintéticas, consciencia artificial, toma de decisiones,
arquitecturas Multi-Agente, humanos virtuales, intelligent e-learning.

1. Introduccién

En este trabajo se propone un modelo computacional que representa el motor de inferencia para una interfaz
auténoma representada por un humano virtual en un contexto enfocado en la educacion. Con el fin de lograr la
autonomia se utiliza un modelo de consciencia conocido como la teoria de la informacién integrada (Integretad
Information Theory), propuesta por Giulio Tononi y Christof Koch en 2004 y mencionada en Valderas [38].
En ella existen cinco postulados que seran conformados en una arquitectura MiultiAgente [9], utilizando las
capas propuestas por Minsky [30, 31].

2. Interfaces de usuario inteligentes

Se considera que el disefio de una interfaz de usuario debe tener como metas mejorar la rapidez para aprender
su utilizacidn, la eficiencia al utilizarla, reducir el grado de propension al error y agradar al usuario. Con el fin
de lograrlo han surgido una serie de propuestas que los disefiadores utilizan para desarrollar mejores interfaces
de usuario. Las interfaces de usuario inteligente son desarrolladas con este prop6sito, la disciplina de la interfaz
de usuario inteligente (IUI) se interesa en la manera de mejorar la eficiencia, efectividad y naturalidad de la
interaccion entre el humano y las maquinas haciendo uso de los diferentes recursos computacionales
disponibles [11, 17, 20, 21, 22, 27, 28].

Aunqgue existen diversas definiciones y caracterizaciones de las 1UI, podemos observar que sus objetivos
fundamentales son: mejorar la comunicacion entre el usuario y el sistema, personalizacién de la interaccion y
flexibilidad en el uso de la interfaz. A su vez existe una fuerte vinculacion entre estos objetivos: cuando una
propuesta especifica busca mejorar la comunicacion con el usuario esta propuesta debe considerar que los
usuarios tienen diferentes necesidades y por tanto se requiere una interaccion personalizada y flexible con el
usuario; de la misma forma, se espera que con la personalizacién de una interfaz se brinde mayor flexibilidad
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en su uso Yy que exista una mejor comunicacion; finalmente, la flexibilidad de una interfaz permitira al usuario
personalizar su experiencia con la misma y con esto mejorar su comunicacion. Las interfaces inteligentes son
una necesidad, una interfaz inteligente implica un disefio cognitivo basado en el usuario. Lo anterior significa
meterse en la piel del usuario con el fin de poder, a través de la empatia, comprender los problemas a los que
se enfrenta [22].

Ehlert [4] indica que la flexibilidad de las IUI se obtiene a partir de la adaptacién o el aprendizaje. Por lo tanto
y bajo este contexto, con la adaptacion se busca ayudar al usuario a alcanzar sus objetivos mas rapidamente
interviniendo en las caracteristicas de la interaccion. La adaptacién toma como referencia el entendimiento del
usuario, ya sea a través del conocimiento almacenado, o las inferencias hechas a partir de la interaccién actual.

El tema de las interfaces de usuario a desarrollar en los distintos sistemas es de importancia y de complejidad
cuando se pretende (como en nuestro caso) personalizar y adaptar estas interfaces a los distintos usuarios de
estos sistemas teniendo en cuenta sus estados tanto cognitivos como afectivos [29, 34, 35]. Los agentes
cognitivos [9, 10, 32] estan llamados a desarrollar un gran papel al hacerse cargo de este tipo de interfaces;
dentro de las caracteristicas de éstos se encuentra la necesidad de un cerebro virtual el cual debe contar con
las habilidades que proporciona el estar conscientes (Figura 1).

Figura 1. Interfaz de usuario con inteligencia artificial. Elaboracién propia.

3. Estado del arte

La consciencia artificial, es un tépico que ha tomado especial relevancia ya que cada vez con mayor énfasis se
crean sistemas propioceptivos y los artilectos incluiran caracteristicas como: auto-reparacién, auto-
organizacion, adaptarse a cambios del entorno, habilidad de interactuar con otros sistemas y de anticipar las
acciones del usuario. Lo anterior tiene una proyeccién que permitira a los artilectos replantearse sus metas y
objetivos con base en la experiencia. Y no ser programados con el fin de responder a estimulos pre-fijados [3,
8, 14, 15, 24, 25, 26]. El asunto es crear agentes autbnomos, donde uno de los principales ingredientes son las
emociones que en los seres humanos forman parte de la heuristica que permite podar el espacio de bisqueda,
debido a la informacion implica que conllevan [1, 36, 37].

4. Marco Tedrico

Con el fin de lograrlo se tomaran en consideracién distintas areas de inteligencia artificial y investigacion de
operaciones, en la siguiente seccion se da una explicacion de cada una de ellas [6, 7, 18]:
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4.1. Emociones

El término emocidn se ha utilizado con el fin de aludir procesos mentales y fisicos; que incluyen aspectos de
experiencia subjetiva, evaluacién, motivacion, y respuestas corporales tales como el aurosal y expresiones
faciales.

En el caso de estudio el término emocion estd relacionado con episodios breves que implican respuestas
sincronizadas, las cuales incluyen: respuestas corporales, expresion facial y valoracion subjetiva; siendo un
estado afectivo relativamente corto de respuestas sincronizadas con base en una evaluacion de eventos internos
0 externos. Las emaciones son estados afectivos equilibrados y dirigidas hacia: eventos, agentes u objetos. Las
emociones son reales e intensas y producto de las interpretaciones cognitivas impuestas a la realidad externa'y
no directamente de la realidad en si misma, de aqui que contrariamente a lo que se piensa se considera que las
emociones tienen una base cognitiva esencial y profunda.

De la anterior reflexion se desprende que la emocion y la cognicién son interdependientes. y forman parte del
proceso de toma de decisiones.

A finales de los 90s nace una nueva sub-linea de inteligencia artificial. Su nombre affective computing; lo que
implica que se les reconoce como elemento principal en el proceso de toma de decisiones. De acuerdo con
Picard (1995), se define como, -la computacién relacionada con el surgimiento o las influencias deliberadas de
las emociones. Esta dividida en dos areas de investigacion. La primera rama estudia los mecanismos para
reconocer las emociones humanas o expresar las emociones por la computadora en una interaccion hombre —
maquina. La segunda rama investiga la simulacion de emociones en maquinas (emociones sintéticas) con el
fin de descubrir mas con respecto a las emociones humanas y construir artilectos con inteligencia artificial mas
reales [13, 14, 15, 16, 33].

4.2. Proceso de Toma de Decisiones

Basicamente una decision es una eleccién entre posibilidades; implica evaluar las lineas de accién disponibles
y determinar qué accion se llevara a cabo. Una decision ocurre cuando existe una necesidad no satisfecha y se
realiza una accion con el fin de satisfacerla.

Haciendo hincapié en que de forma intuitiva sabemos que se trata de elegir la mejor posible de cara a las
consecuencias, e implicitamente con el mejor proceder tomando en cuenta la incertidumbre.

La incertidumbre existe porque no se cuenta con un contexto de toda la informacion pertinente. Haciendo
hincapié en que ésta no se puede conformar valiéndose sélo de la logica [14, 23, 24, 35, 36, 39].

Hay dos clases de decisiones. 1) las sencillas, y 2) las complejas.

Las sencillas: podrian no considerarse como decisiones ya que su eleccion parece l6gica. Como ejemplo
cuando se elige un plato en algin restaurante conocido, 0) cuando se acepta un trabajo mejor pagado y mas
interesante que uno aburrido y mal remunerado.

Las complejas: implican més conocimiento; como la eleccion de un compafero; fundamentales para la
transicién de nuestros genes o supervivencia.

4.3. Consciencia

Lograr un proceso de toma de decisiones, implica la capacidad de emular el fenémeno de la consciencia. Con
el fin de lograrlo proponemos los cinco axiomas de la teoria de la informacion integrada (T1I) [1, 19, 38, 40]:

2. Existencia intrinseca: la consciencia existe intrinsecamente, esto es, cada experiencia es real y existe
independientemente de los observadores externos.

3. Composicion: la consciencia esta estructurada, esto es, cada experiencia se compone de cualidades
fenoménicas distintas que existen independientemente de ella.

4. Informacion: la consciencia es especifica, esto es, cada experiencia es particular y funciona a su manera.
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5. Integracién: la consciencia esta unificada, esto es, cada experiencia es irreducible, no depende de otros
sub-conjuntos de fenémenos distintos.

6. Exclusidn: la consciencia esta definida en contenido y en espacio-tiempo, esto es, cada experiencia cuenta
con un conjunto de distinciones de fendmenos; fluyendo a una determinada velocidad.

La consciencia es una experiencia subjetiva que sélo puede ser descrita en primera persona. Existen dos clases
de consciencia:

1. Fendmica, referente a los fendmenos; éstos son inseparables de la sensacion de estar experimentandolos,
esto es, son propoceptivos; siendo el fruto de la percepcion, como ejemplo: el dolor, hambre, emociones,
percepcion de colores y sonido. Son subjetivas y privadas y son conocidas como qualia.

2. Acceso, se refiere al recurso de acceso de informacion de alto nivel, su procesamiento e integracion. Su
fin es centrar la atencidn, el razonamiento, la exposicion, el proceso de toma de decision y el control del
comportamiento. Se refiere a estados conscientes de creencias y deseos.

5. Humanos Virtuales

Un humano virtual serd como un personaje, y su representacion sera a través de: pantallas de computadoras,
embebidos en algun hébitat, o solo utilizaran el discurso como recurso de comunicacion. Por lo anterior
utilizaran alguna o todas las siguientes caracteristicas: discursos, emociones, traslaciones, y expresiones
corporales y faciales [2, 23].

Pueden definirse bajo distintos roles: 1) asistentes virtuales como: Siri, Alexa, Cortana, asiente de Google,
entre otras, 2) Chatbot, incluidos en las aplicaciones de distintas APP, 3) otros pueden ser mas sofisticados
como agentes auténomos: pedagdgicos, de recomendacién, o conversacionales.

5.1.  Qué es un humano virtual

Béasicamente nos referimos a un programa de computadora, el cual en un futuro imprevisible podria ser algo
mas, sin embargo, en el futuro cercano es un codigo con datos disefiados de ex-profeso, y que pueden dar la
ilusion de un ser humano Figura 2.

Las posibles caracteristicas de un humano virtual se utilizan para diferenciar a los humanos virtuales de
simples programas en ordenador. Estos pueden mostrar inteligencia basada en alguna de ellas; pudiendo ser
un disefio holistico, o dicotémico. Las caracteristicas son: 1) visual, parlante o textual, 2) fisico o digital, 3)
inmerso o no en el entorno, 4) humanoide o no, 5) utiliza: comandos o lenguaje natural, 6) autbnomo o centrado,
7) con o sin emociones, 8) ¢cuenta con personalidad?, 9) ¢cuenta con la capacidad de razonar?, 10) ¢es capaz
de aprender?, 11) ¢puede imaginar?, 12) ¢cudl es su grado de consciencia?
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6. Intelligent E-Learning

Los procesos de ensefianza-aprendizaje, siempre han estado en constante dinamica. Tratando de comprender
el proceso cognitivo, junto a estrategia pedagogicas. Se han creado entornos de aprendizaje para asegurar de
forma relativa el aprendizaje. Y asi han emergido nuevas teorias de aprendizaje que incluyen mundos virtuales,
ademas del posible impacto de los humanos virtuales.

Ejemplos de aplicacion para modelar el razonamiento de los expertos son sistemas inteligentes aplicados al
proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el entorno a monitorizar es el desarrollo de la tarea cognitiva, y la
capacidad de adaptacion radica en encontrar el origen de los errores cometidos por los estudiantes [8, 12, 13,
22, 40]. Precisamente, la aplicacion de estas técnicas de inteligencia artificial permitiria un analisis muy
completo del conocimiento y experiencia del experto humano que serviria para analizar (superficial y
profundamente) los errores de los estudiantes y aplicar las estrategias y tacticas idoneas no sélo para corregir
esos errores, sino también para acelerar la migracion de esos estudiantes del estado de aprendices al de
expertos. Este tema de la aceleracion del proceso de migracién de noveles a expertos es un tema de enorme
importancia en todos los entornos educativos, no suficientemente debatido ni considerado.

Los humanos virtuales en educacion estan encargados de apoyar al humano-aprendiz en una leccion, curso o
inclusive en todo un programa de carrera. Se mueven entre los siguientes roles: profesor, entrenador, y mentor.
Con ayuda directa y motivacion, es capaz de identificar las brechas en el conocimiento del humano-aprendiz,
y en consecuencia lo que subyace al proceso de ensefianza; detéctanos la mejor forma de exponer el material a
través de los distintos estilos de aprendizaje [2].

Para lograrlo requieren de todas las habilidades mencionadas en la seccion 4, y un disefio de entornos y
humanos virtuales que invitan a las distintas areas de investigacion a lograrlo de forma trans-disciplinar. Entre
las que se encuentran: inteligencia artificial, interfaces inteligentes, disefio conductual, emociones y disefio.
Haciendo hincapié en que estan limitados a un dominio.
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7. Arquitecturas Multi-Agente

La inteligencia artificial distribuida (IAD) descentraliza el proceso de control, lo que Ileva al uso de agentes
autonomos y al disefio de arquitecturas Multi-Agente. Los agentes son entidades que pueden percibir su entorno
a través de sensores y actuar en este entorno a traveés de actuadores: mateméaticamente hablando, el
comportamiento de un agente es una funcién que mapea cualquier percepcion en una secuencia de acciones.
Ademaés, los agentes pueden ser vistos como especialistas que cooperan entre si.

Debido a su utilidad y completa aplicabilidad muchas areas de las ciencias en computacién han rapidamente
adoptado este simple y poderoso concepto. Actualmente, hay diferentes clases de agentes de los agentes
auténomos genéricos, agentes del software, agentes inteligentes, en los papeles de: interfaces de
recomendacion, virtuales, informacion, pedagégicos, entre otros. En cuanto a las diversas categorias de
aplicacion, éstos incluyen: sistemas operativos, proceso de datos de imagen, administracién de distribucion de
la electricidad, juegos de computadora, y educacion; llegando a la definicién de un agente: un agente es un
sistema ubicado en y como parte de un entorno que percibe, en el que desarrolla acciones con el tiempo; lo
cual permite que alcance sus metas. Consecuentemente afecta su percepcion futura [8, 9, 10, 30, 31].

Los agentes continuamente realizan tres funciones: 1) percepcion de las condiciones dinamicas que forman
parte del entorno, 2) acciones que pueden cambiar las condiciones del entorno, y 3) razonamiento para
interpretar opiniones, solucionar problemas, hacer inferencias y tomar una accidn. La percepcion conceptual
arroja datos de entrada para el proceso de razonamiento y el proceso del razonamiento dirige la accién. Los
agentes autobnomos de acuerdo a su estado interno pueden organizar su comportamiento en anticipacién a
configuraciones futuras de su entorno [9, 10, 23, 25, 26].

Hablando estrictamente sobre las cosas requeridas para alcanzar un comportamiento adaptativo, es necesaria
una congruencia estructural entre los mecanismos dindmicos internos del agente y el entorno dindmico externo
(homeostasis).

Desarrollar un sistema Multi-Agente de este tipo implica crear un poderos sistema capaz de lograr la autonomia
deseada en el problema de la toma de decisiones tomando en consideracion a las emociones y motivaciones
como fuente interna y al entorno como fuente externa. Se tomara la arquitectura de Minsky como referencia
del sistema Multi-Agente [8, 31].

8. Conclusiones

Durante los ultimos afios se ha despertado una preocupacion por convertir a las computadoras en artilectos mas
sociales, es decir que su interaccién sea mas amable. Las ventajas dependen en gran medida de los propdésitos
del software. Siendo las emociones una parte que juega un papel fundamental en la vida humana, no se pueden
dejar de lado cuando se modelan sistemas que interactdian con los humanos. En el caso de las decisiones, tanto
para las faciles como para las dificiles, los factores de valor y resultado (para el sujeto en cuestién) son decisivos
en el proceso de toma de decisiones. La teoria TIl sostiene que todo sistema que cumpla con los axiomas
propuestos es consciente en un cierto grado; sin importar si el sistema es organico o sintético.

La propuesta de este disefio se enfoca en el desarrollo del motor de inferencia para un humano virtual en la
educacidn, en el papel de entrenador. Utilizando la propuesta de la consciencia de acceso ubicada en la TlI;
implicando las caracteristicas de un humano virtual con un grado de consciencia lo que le permitira autonomia
en un contexto especifico. Se utiliza una arquitectura Multi-Agente basada en la protesta por Minsky para
integrar las capas que conformaran un cerebro virtual emulando el proceso de consciencia artificial.
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Resumen: en el mundo del deporte existen deportes que son violentos y a los cuales se les podria catalogar
sin técnica solo ataque frontal y duro, sin embargo, desde hace tiempo existe una division, entre los
combatientes. Los técnicos representan el bien y el apego a las reglas. Mientras que la personalidad del
rudo se caracteriza por una actitud transgresora que busca dafiar por todos los medios al contrincante. Este
tipo de actitud se ha visto constantemente en deportes como el box, lucha libre, kickboxing, karate, entre
otros. En este articulo se presenta un modelo mental cuyo dominio estd ubicado en el kickboxing; ubicado
en el pelador técnico, incluyendo a las emociones como ingrediente principal en las diferentes tacticas que
utiliza el combatiente. Se hace hincapié en que estos deportes son catalogados como extremos y los atletas
que lo practican se consideran de alto rendimiento.

Palabras clave: kickboxing, modelos mentales, matrices causales, mapas cognitivos difusos, emociones.

1. Introduccion

Los modelos cognitivos son producto del andlisis de diferentes conductas con el fin de poder ser simuladas
utilizando técnicas de inteligencia artificial. Lo anterior para ser incluidas como motor de inferencia en diversos
artilectos como pueden ser: videojuegos, e-learning, sistemas expertos, entre otros [4, 6,7,8].

Para lograr lo anterior es necesario analizar la conducta de forma detallada; lograrlo implica utilizar técnicas
de psicologia cognitiva. En este trabajo se da una breve explicacion de los mapas mentales y la matriz
conductual con el fin de poder ser representada la conducta de un combatiente de kickboxing. Lo anterior
permite conocer el grado de dificultad de un deporte de contacto [9,10, 13,18].

1.1. Modelos mentales

Los procesos mentales estan constituidos por estructuras que interactian, y las estrategias involucradas para
lograr cada paso de la tarea. Los modelos mentales son una herramienta que nos permite conocer a detalle las
caracteristicas de las conductas. Estos nos permiten desarrollar teorias de competencia, con el fin de saber que
tiene que ser calculado, cuando y por qué. Lo anterior nos permite implicar a las motivaciones internas como
son las emociones y los eventos externos que permitiran hacer que la accion se consume dentro de la interaccion
artilecto — entorno. Utilizando esta herramienta se desarrolla un algoritmo que la represente [11, 12, 15, 17].

1.2. Matrices causales

Una vez que se tiene el comportamiento con o sin sub-comportamientos; quiere decir que ha sido estudiado en
detalle el comportamiento. Se genera una estructura afectivo — cognitiva que implica todos los elementos de la
conducta y las emociones relacionadas y la conducta se representa en una matriz causal [7,8,9, 11].

El razonamiento, frente a un conocimiento incierto del mundo real, genera grados de creencias, en lugar de
certezas, acerca de las observaciones relevantes que del mundo real se hagan. La presencia de incertidumbre
cambia radicalmente el modo en que se toman decisiones, es decir, que una accién puede seleccionarse o
rechazarse dependiendo no solo del objetivo sino también de las consecuencias de tal decision.
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La matriz causal, implica conocer cual es la influencia de un evento frente a los otros, esto es, el peso de las
causalidades.

Dejemos que eij sea un arco que describe la relacion causal entre los conceptos de cihacia ¢j. Entonces:

eij: 1, si ci causa incremento a ¢j; directamente proporcional
eij: -1, si ci causa decremento a ¢;; indirectamente proporcional
eij: 0, si ci no involucra causalidad a c;.

Tomando como base los conceptos conductuales desarrollados en la estructura cognitivo-afectiva de la
Figura 11, y el marco teérico de la Figura 10 se definen las emociones sintéticas que junto a los eventos de la
conducta constituyen el todo de los elementos de la matriz causal que conforman el sistema cognitivo:

1.3. Mapas cognitivos difusos

Las matrices causales tienen su formalizacion en los mapas cognitivos difusos; siendo estos una herramienta
para poder generar los posibles escenarios futuros dados los eventos del estado anterior.

Los MCDs constituyen un nuevo enfoque al modelo del comportamiento y operacion de sistemas complejos.
Fueron introducidos por Bart Kosko [5] para describir el comportamiento de un sistema en términos de
conceptos y relaciones causales entre dichos conceptos.

1.4. Estructura cognitivo — afectiva

La teoria OCC (llamada asi por sus autores: Ortony, Clore y Collins), es un esfuerzo por proponer un orden
donde existe un aparente caos. Un orden que permite a los informaticos reproducir una emocion a partir de una
estructura general en la que se especifica que existen tres grandes clases de emociones [14]; cada una de las
cuales parte de los tres aspectos destacados del mundo: 1) acontecimientos y sus consecuencias; 2) agentes y
sus acciones; y 3) objetos puros y simples.

Las tres grandes clases de emociones son:

e Emociones basadas en acontecimientos: elaboran consecuencias ante acontecimientos deseables o
indeseables respecto de las metas.

o Emociones de atribucion: atribuyen responsabilidad a los agentes sobre sus acciones en funcién de
normas.

o Emociones de atraccion: basadas en actitudes con respecto a los objetos.

En el entendido de que todas las personas constan de distintas metas que desean lograr en sus vidas; estas toman
forma a través de una estructura afectivo-cognitiva; la cual permite lograr nuestros objetivos en distintos
contextos, a través de esas metas; siendo una de ellas la principal y las demas un conjunto de metas
instrumentales que nos permiten lograr las metas principales; a continuacion, se da una breve explicacion, para
mayor profundidad consultar la referencia relacionada.

Las metas son de distintas clases: 1) de persecucion activa (MA); que uno desea tener hechas, 2) de interés
(MI); que uno desea que sucedan, y 3) de relleno (MR); que son ciclicas, razon por la cual aun cuando se
cumplan no se abandonan. Las metas anteriores se relacionan con los objetivos especificos dentro del contexto
conductual como son: de consecucion (consiguen ciertas cosas), de satisfaccion (satisfacen necesidades
biologicas), de entretenimiento (disfrutar), de preservacion (preservar estados), de crisis (manejar crisis cuando
las de preservacion estan amenazadas), instrumentales (realizan otras metas).

Estas metas se relacionan entre ellas con enlaces definidos como: necesarios, suficientes, facilitadores o
inhibidores. Para mayor detalle consultar la referencia relacionada [12,14].

Bajo este marco conceptual de desarrollan a continuacion los elementos para reproducir la conducta de un
combatiente de kickboxing.
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2. Kickboxing

En el mundo del deporte, el kickboxing es considerado como uno de los mas completos gracias a su técnica, a
su velocidad, a la fuerza que implica su practica, a la precision de los golpes, la potencia, la velocidad para
reaccionar, el ataque y la defensa. El kickboxing es un deporte de contacto que implica un estilo de lucha que
se caracteriza por los golpes con las manos y las piernas. Un deporte que a diferencia de otros permite el uso
de pufietazos y patadas (Figura 1).

Para la proteccion del deportista es necesario utilizar el siguiente equipo:
1) Vendas en las manos para posteriormente colocar los guantes.

2) Los guantes tienen la funcién de amortiguar los golpes para evitar heridas profundas y contusiones en las
manos. Estos guantes pueden ser de diferentes tipos y pesos lo que depende del uso y del tamafio del deportista.

3) Protecciones para las pantorrillas las cuales son dos piezas acolchadas ajustadas a la pierna para darle
proteccion a la pantorrilla y el empeine.

4) Proteccion bucal, fundamental ya que, -evita dafios producidos por golpes o por caidas, principalmente las
lesiones en la mandibula. Es un parte sumamente importante pues también protege a la columna pues gracias
a este aparato, la mandibula puede situarse un poco mas alejada del craneo.

5) El casco también forma parte del equipamiento, existen diferentes tipos de cascos, pero los que mayormente
se utilizan son los integrales que cuentan con un cierre de velcro y refuerzos en la zona del menton y los
pémulos.

Kickboxing equipment

Figura 1. Kickboxing y equipo necesario (Emiliano Ramirez-Laureano)
3. Metodologia

En la siguiente seccion se mostraran los elementos desarrollados; comenzando por el mapa mental, la estructura
afectivo — cognitiva y la matriz causal.
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Inicio
win == false;
lost == false;
while (!win |[|! lost)
{if (cansado) {
defender (cansado);
Jelse { descansado

if (atacado) {
defender (descansado);
Yelse { no atacado
atacar ();
if ( oponente_lesionado || referi_detine pelea ) {

win = true;
}
}
}
if( lesionado ) {
retirarse ();
lost = true;

defender (caso) {
case cansado:
bloquear ();
alejarse ();
case descansado:
bloquear ();
alejarse ();
esquivar () ;

}

Figura 2. Modelo mental de un combatiente de kickboxing.

3.1. Afectos

Los afectos considerados para esta conducta son:

Fuerza racional — Es la representacion del sentirse orgulloso y optimista; estos afectos son esa fuerza extra o
afectos que surgen de manera racional (sin desbordamiento). Representa aquel coraje y temeridad que un
peleador puede obtener al pelear. Surge cuando el peleador observa alguna oportunidad de ataque o alguna
ventaja a favor.

Emotividad — Es la representacion de sentirse feliz y confiado. Representan aquellos afectos que se pueden
desbordar o en cierta forma, afectos que nos llevan a realizar acciones de manera irracional. Ejemplo de ello
seria la euforia. Esta emocion surge por un abuso de confianza en si mismo o por motivacion excesiva exterior.
Impactado — Es una impresion o una sorpresa muy grande. Surge solamente debido a una lesion del peleador
o del oponente.

Vulnerable — Representa que puede ser herido, dafiado o perjudicado. Es una emocion que surge al ser atacado
mayormente o al perder la pelea.

3.2. Estructura Cognitivo — Afectiva

Con base en la teoria OCC, se elabora la estructura afectivo-cognitiva que corresponde a la conducta de la
Figura 2, en la que se incluiran las emociones (Tabla 1).
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Figura 3. Estructura afectivo-cognitiva

En la Tabla 1, se muestra la relacién entre los afectos y las acciones que los provocan.

Tabla 1. Relacion entre afectos y acciones que los provocan

Provocadas Afectos
Ganar Emotividad, Impactado y
Vulnerable
Atacar Fuerza racional y Vulnerable
Descansar Fuerza racional y Emotividad
Defender Fuerza racional y Vulnerable
Retirarse o Fuerza racional y Emotividad
lesionarse

4. Mapa Cognitivo Difuso

Se observa que en la Estructura afectivo-cognitiva de la Figura 2, se representan un total de nueve conceptos,
entre acciones 'y afectos, los cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Afectos y acciones que conforman la estructura afectivo — cognitiva.

G Ganar
At Atacar
Acciones | Dsc Descansar
Def | Defender
RtLs | Retirarse o lesionarse
FuR | Fuerza racional
Afectos Em | Emotividad Impactado
Imp | Vulnerable
Vul
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@ Positivas

@ Negativas

Figura 4. Mapa Cognitivo Difuso

Con estos nueve conceptos se conforma la conducta, -que cuenta con dos formas de representacion: una matriz
causal o un grafo; Tabla 3, y Figura 4, respectivamente.

Tabla 3. Matriz causal de la conducta

G | At | Dsc | Def | RtLs | FUR | Em
G 0 0 0 0 -1 0 0.9
At 0.5 0 | -03] -1 -1 1 0

Dsc 0 1 0 0.5 -1 05 | 05

olo|lo|lololo|oloL|3
w5
o

Def | -05| -1 | 0.3 0 -1 -0.5 0 0.2
RtLs | -1 | -1 0 -1 0 -1 -1 0
FurR | -0.2 | 0.5 0 0 0 0 0.5 -1
Em | -05] 0 0 0 -05 | 0.3 0 -0.5
Imp | 05 | -1 0 -1 -05 | 05| -1 -0.5
Vul | -05 | -1 0 1 -05 | -05 | -05 0

5. Resultados

Para evaluar el modelo cognitivo se utilizaran los siguientes escenarios, donde un 1 significa que el concepto
esta presente en t inicial y un cero significa que no lo esta o que no se tiene informacion sobre él. Se analizan
cuatro escenarios.
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Tabla 4. Escenarios de prueba

Escenarios No. G | At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
Ganar 1 1 0 0 0 0 0 0
Defender 0 0 0 1 0 0 0 0
Retirarse o 0 0 1 0 0 0
lesionarse
Atacar 4 0 1 0 0 0 0 0 0
Primer escenario: Ganar
G | At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
1 0 0 0 0 0 0 0 0
Salida
G At Dsc Def RtLs FurR Em Imp Vul
0.99 0.99 -0.90 -0.99 -0.77 0.99 0.99 0.63 -1

Ganar la pelea indica que la mayor parte del tiempo estuvo atacando (At = 0.99966), esta muy cansado producto
de atacar (Dsc = -0.90). La mayor parte del tiempo no se defendio ya que casi siempre atacéd (Def =-0.99). Las
posibilidades de retirarse o de lesionarse son muy bajas, casi nulas (RtLs = -0.77). Cuenta con fuerza racional
(FUR = 0.99) y estd emotivo (Em = 0.99). Existe la posibilidad de sentirse impactado (Imp = 0.63), debido a
que el oponente pudo resultar lesionado. No se siente vulnerable (Vul = -1), ya que siempre estuvo atacando lo
que ocasiond que se presentara el evento ganar.

Segundo escenario: Defender

G | At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
0 0 0 1 0 0 0 0 0
Salida
G At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
0.98 0.85 0.62 0.21 0.99 0.59 -0.91 -0.63 0.99
-0.99 -0.92 -0.44 0.20 -0.99 -0.75 0.91 0.62 -0.99

En este escenario se obtienen dos resultados completamente diferentes.

El primero: solo presenta defensa, lo que implica una posibilidad alta de ganar la pelea (Ganar=0.98). Ademas,
la posibilidad de atacar también es alta (At = 0.85). Por otro lado, -la mayor parte del tiempo se esta
defendiendo, lo que implica que la posibilidad de estar descansado sea media (Dsc = 0.62), lo anterior, -porque
la defensa no requiere mucha energia: Con el escenario anterior, las posibilidades de retirarse o de lesionarse
son altas (RtLs = 0.99); debido a que la defensa, implica la posibilidad de lesion por parte del oponente. Se
tiene un poco de fuerza racional (FUR = 0.59), lo anterior dado que la defensa implica un pensamiento de
seguridad al no recibir golpes. La emotividad no existe (Em =-0.91), este concepto expresa la felicidad ante la
pelea y solo la defensa genera frustracion en el peleador. El afecto de impactado no se presenta (Imp = -0.63);
este aparece cuando el oponente se lesiona, pero el evento defender solo permite una posibilidad reducida de
que el oponente se lesione. Finalmente se siente vulnerable (Vul = 0.99) debido que siempre esta presente el
evento defender.
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El segundo: pierde la pelea, porque no existe la posibilidad de atacar, esta cansado. Estas salidas son correctas,
debido a que el evento defender, cuenta con dos vertientes. ganar o perder y en este modelo no hay otro
concepto que determine si es una u otra.

Tercer escenario: Retirarse o lesionarse

G | At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
0 0 0 0 1 0 0 0 0
Salida
G At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
-0.99 -0.99 0.83 0.99 -0.99 -0.99 -0.98 -0.21 0.99

Retirarse o lesionarse indica que perdid la pelea (Ganar = -0.99), dado que no se present6 el evento de atacar
(At =-0.99). Puede estar descansado (Dsc = 0.83). La mayor parte del tiempo se defendié (Def = 0.99), lo que
implica que se presentd la posibilidad de lesion, -que fue motivo de retirada. La posibilidad de retirarse o de
lesionarse es nula (RtLs = -0.99), basicamente porque ya se retir6. Al final no cuenta con fuerza racional (FUR
=-0.99) y no se presenta el estado emotivo (Em = -0.98), -ya que se lesioné o retir6. El evento de sentirse
impactado (Imp = -0.21) no existe. Se siente vulnerable (Vul = 0.99) dado que perdi6 la pelea (lesion o retiro).

Cuarto escenario: Atacar

G | At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
0 1 0 0 0 0 0 0 0
Salida
G At Dsc Def RtLs FuR Em Imp Vul
0.78 0.49 -0.90 -1 0.83 0.95 -0.93 0.12 -1

Atacar indica que se tiene una posibilidad medianamente alta de ganar la pelea (Ganar = 0.78), lo anterior con
base en que el evento atacar se presenta (At = 0.49). El evento cansado cuenta con una posibilidad alta (Dsc =
-0.90), debido a que se presentd de forma constante el evento defender (Def = -1). Dado que el evento atacar
es el eje de este escenario, -las posibilidades de retirarse o de lesionarse son altas, (RtLs = 0.83). Cuenta con
fuerza racional (FuR = 0.95) y no se presenta el evento emotivo (Em = -0.93). Lo anterior dado que el evento
atacar se relaciona directamente en la fuerza racional, e indirectamente con evento de emotividad. Existe una
posibilidad baja de sentirse impactado (Imp = 0.12), debido a la posibilidad de lesionar al oponente. Se presenta
el evento de vulnerable (Vul = -1) dado que se puede ganar y se estd atacando.

6. Conclusiones

Tal vez se tenia un poco de incertidumbre con la actividad elegida para modelar. Ya que en cierta manera
podria considerarse una actividad instintiva o bruta; pero la realidad es que no es asi y se logré hacer el modelo
cognitivo de la misma.

Quedan algunas lineas por investigar; esta actividad podria detallarse mas a fondo. En esta ocasion se decidio
hacer el modelo lo ma&s compacto posible. Las lineas estarian centradas en detallas: 1) las decisiones de cuando
y cdmo atacar, 2) defenderse, 3) agregar un concepto nuevo para definir si se gana o pierde, con el fin de evitar
que se cicle el modelo, entre otras.

Otra linea de investigacién se enfocaria en analizar los resultados. Lo anterior con el fin de evaluar la
posibilidad de crear otra matriz de incidencias paralela que alimentara a la principal para determinar. Con esto
se lograria un mayor detalle para comprender la forma en la que se gand la pelea, o la técnica que se utilizd
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para defenderse. Y asi también tener una mayor certeza y precision en los afectos que se presentan al finalizar
los eventos.

Fuera de la extension que se podria hacer al modelo, este trabajo sirvié para modelar una conducta humana en
un ambiente computacional; donde a pesar de la falta de precision o extension en el modelo, se obtuvieron
resultados esperados y correctos.

Este trabajo invita a la inmersidn en las Ciencias Cognitivas [1,2,3,5].
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Resumen

El Machine learning es un area de gran interés para investigadores y cientificos de datos en los
Gltimos afios.

La red neuronal convolucional (CNN por sus siglas en inglés) es un método de aprendizaje
profundo utilizado para resolver problemas complejos. Tal es el caso de la Segmentacion de
imagenes médicas que desempefia un papel fundamental en el tratamiento clinico y en las tareas
docentes. Los CNN domina con los resultados Optimos en imagenes variables tareas de
clasificacion.

En este articulo explora coémo aplicar el CNN en conjuntos de imagenes de rayos X de térax con
pulmones sanos, neumonia y con COVID-19 para determinar que algoritmo de optimizacion y
funciones de activacion se desempefia mejor y puedan dar una prediccion confiable.

La red neuronal se ejecutd en seis modelos y arquitecturas de tipo convolucional, utilizando nueve
algoritmos de optimizacion y cada uno de ellos con cuatro funciones de activacion para
entrenamiento.

Palabras clave: red neuronal convolucional, Machine Learning, COVID 19

Introduccion

Las redes neuronales forma parte de la inteligencia artificial y se han convertido en la
familia de algoritmos de Machine Learning mas populares en los Gltimos tiempo, en
realidad como modelo computacional existen desde mediados del siglo pasado, pero no
ha sido hasta hace unos afios con la mejora de la técnica y la tecnologia han empezado a
utilizarlas de manera significativa, desde reconocimiento de caracteres, imagenes, voz,
predicciones, generacién de texto, traduccion de idiomas, prevencién de fraude,
conduccién auténoma, analisis genético, pronostico de enfermedades, etc. Se trata de un
conjunto de algoritmos muy potentes donde podemos modelar comportamientos
inteligentes, la complejidad de estos sistemas emerge de la interaccion de muchas partes
mas simples trabajando conjuntamente, en el caso de una red neuronal a cada una de
estas partes se le denomina neurona, un tipo de red neuronal muy importante que esta
especializada para trabajar conimagenes son las redes neuronales convolucional (CNN),
la importancia de estas redes viene de su capacidad de poder descifrar los patrones mas
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complejos en enormes data sets de imagenes, dotando de o0jos a maquinas que tanto
pueden observar rostros de personas, como radiografias de pacientes, como los peatones que
se cruzan ante un coche auténomo, etc.

Las CNN sirve para procesar imagenes y videos gracias a estas redes ha sido posible
desarrollar sistemas para la clasificacion de iméagenes y reconocimiento objetos, al igual
que con las redes neuronales las redes convolucionales también permiten detectar
patrones en los datos de entrada con la Gnica diferencia de que en el caso de las redes
convolucionales los datos de entrada son imagenes, que cuando pasa a través de la red
convolucional y se entrenan diferentes filtros esos filtros permiten extraer unas
caracteristicas de esa imagen y posteriormente realizar la clasificacion de esa imagen en
una de diferentes categorias

Por otra parte, en este articulo tomaremos datos sobre la pandemia del COVID 19 que
actualmente estamos padeciendo, después de mas de 31 meses de lucha contra la
enfermedad del coronavirus, a nivel mundial se publican que van 560,389,317 casos
positivos Esta cifra se presenta aun cuando desde diciembre de 2020 y gracias a los
avances de la ciencia, se han desarrollado diversas vacunas seguras y eficaces las cuales
estan a siendo distribuidas y aplicadas en los distintos paises. De manera focalizada,
hablando de Meéxico, con base en datos publicados por la Direccién General de
Epidemiologia del Gobierno de la Republica, se conoce que corte a Agosto de 2021
existen 6° 175, 211 de casos confirmados, 251,319 defunciones y 138,007 casos activos;
datos que pueden ser corroborados en la sitio oficial del Gobierno de la Republica
intitulado COVID-19 México en la URL https://datos.covid-19.conacyt.mx/#DOView
La cantidad de informacion generada cada dia crece exponencialmente, y se llega al
punto en que los datos proporcionados por los distintos medios no pueden ser procesados
para realizar analisis empleando las herramientas tecnolégicas como la inteligencia
artificial, aqui es donde se aplica el término de Redes Neuronales el cual se refiere a
grandes volimenes de datos o imagenes que pueden o0 no estar estructurados y que son
manipulados por una arquitectura 0 modelos informatica disefiada para tal fin.

Estado del arte

En esta seccion se mencionara algunos trabajos relacionados y similares a este. Dentro
del estado del arte de reconocimiento de imagenes de rayos x de torax , se han utilizado
principalmente tres enfoques: redes neuronales en la pandemia de COVID, funciones de
activacion y algoritmos de optimizacion.

Redes Neuronales En México sean realizados investigaciones sobre el uso de redes
neuronales como un alternativa para diagnosticar si alguna persona esta contagiado de
COVID 19 como es el caso de (Gomez Macedo, 2022) donde habla sobre Deteccion de
covid-19 y neumonia en imagenes rayos x de pulmones utilizando redes neuronales
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convolucionales donde desarrolla un algoritmo que realice el diagnéstico de las
enfermedades COVID19 o neumonia mediante la implementacion de una arquitectura
de redes neuronales convolucionales en imagenes rayos X de térax. El algoritmo también sera
capaz de distinguir si los pulmones se encuentran sanos (Gémez Macedo, 2022).

Algoritmo de Optimizacion.

Guijarro (Palma Méndez & Marin Morales, 2008) , definen a una Red Neuronal como
un paradigma de procesamiento de informacion inicialmente inspirado en el modo en el
que lo hace el cerebro, y el elemento indispensable para dicho paradigma es su estructura,
la cual esté definida como una neurona; las RN actuales, se basan en el modelo propuesto por
McCulloch y Pitss en 1943, que se muestra en la Fig 1.

Figl. Modelo Neuronal de McCulloch Pitts

La salida y de la neurona es la suma ponderada a de las entradas, que recibe el nombre
de activacion y esta definida por:

D
a=Yywx;+wy

i=1

Posteriormente mediante una funcién de la denominada funcién de activacion, se obtiene
la saliday:

Posteriormente mediante una funcién de la denominada funcién de activacion, se obtiene
lasaliday:

y=g(a)
Funcion de activacion.

La funcion de activacion generalmente es una funcion monétona y derivable, son
necesaria porque en caso de no tenerla, solo se trataria de un producto punto y una
adicion, por lo que seria una funcion lineal y se necesita una funcion no lineal, que sea
derivable, para el correcto funcionamiento de los algoritmos de optimizacién ( F. Chollet,
2018).
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Métodos y materiales

Python: Python es un lenguaje de programacion de propésito general de alto nivel,
portatil y de cédigo abierto. Cuenta con un intérprete que proporciona un entorno
interactivo, un sistema de tipo dindmico y una gestion automatica de la memoria. Al estar
orientado a objetos, su uso esta muy extendido y ofrece una amplia y completa biblioteca
para aplicaciones del mundo real (Nagar, 2018) citado por (Palacios De La Cruz &
Tomala Pinargote, 2021).

Colab

Colab, (Google Colab, 2022) es un entorno de desarrollo para Python gratuito basado en
Jupyter notebook, que se ejecuta en la nube de servidores de Google, no requiere
instalacion ni configuracion y se cuenta con acceso a hardware como CPU, GPU y TPU,
ademas de que el codigo puede compartirse de manera similar a Google Drive

TensorFlow

TensorFlow es una plataforma de cédigo abierto de extremo a extremo para el
aprendizaje automatico. Cuenta con un ecosistema integral y flexible de herramientas,
bibliotecas y recursos de la comunidad que permite que los investigadores innoven con

el aprendizaje automatico y los desarrolladores creen e implementen aplicaciones con
tecnologia de AA facilmente (TensorFlow.org, 2022).

Cuando se trabaja en TensorFlow, se facilita la creacion de modelos de aprendizaje
automatico para diferentes dispositivos como: computadoras de escritorio, dispositivos
moviles, la web y la nube, independientemente de ser principiante o experto.

TensorFlow ofrece una coleccion de flujos de trabajo para desarrollar y entrenar modelos
mediante Python o JavaScript, y poder implementarlos con facilidad en la nube, de forma
local, en el navegador o en el dispositivo, mas alla del lenguaje que se use.

Keras

Keras es una API de aprendizaje profundo escrita en Python, que se ejecuta sobre la
plataforma de aprendizaje automatico

TensorFlow. Fue desarrollada con un enfoque para permitir la experimentacion rapida.
Ser capaz de pasar de la idea al resultado lo mas rapido posible es clave para hacer una
buena investigacion (Keras.io, 2022).

Se hara uso de Keras considerando que es:

Simple: Keras es simple, mas no simplista. Reduce la carga cognitiva del desarrollador
para que se concentre en las partes que mas lo requieran.

Flexible: Adopta el principio de divulgacién progresiva de la complejidad: los flujos de
trabajo simples deben ser rédpidos y faciles, mientras que los flujos de trabajo
arbitrariamente avanzados deber ser posibles a través de un camino claro que se base en
lo que ya ha aprendido.

Potente: Proporciona un rendimiento y escalabilidad sélidos en la industria, ya que es
utilizado por organizaciones y empresas como la NASA, YouTube y Waymo.
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Keras y TensorFlow 2

TensorFlow 2 es una plataforma de aprendizaje automatico de codigo abierto que se
considera como una capa de infraestructura para la programacion diferenciable. Esta
integrada por la combinacion de cuatro habilidades clave:

Ejecucidn eficiente de operaciones tensoriales de bajo nivel en CPU, GPU o TPU.
Calculo del gradiente de expresiones diferenciables arbitrarias.

Escalado de calculo a muchos dispositivos, como clUsteres de cientos de GPU.

Exportacion de programas (“graficos") a tiempos de ejecucion externos como servidores,
navegadores, dispositivos méviles e integrados (Keras.io, 2022).

Keras es la API de alto nivel de TensorFlow 2, considerada una interfaz accesible y
altamente productiva para resolver problemas de aprendizaje automatico, con un enfoque en
el aprendizaje profundo moderno. Con ella es posible obtener abstracciones esencialesy
bloques de construccién para desarrollar y enviar soluciones de aprendizaje automatico
con alta velocidad de iteracion.

Las estructuras de datos centrales de Keras son capas y modelos. El tipo de modelo mas
simple es el modelo secuencial, una pila lineal de capas.

Para arquitecturas mas complejas, se debe usar la API funcional Keras, que permite crear
graficos arbitrarios de capas o escribir modelos completamente desde cero a través de
subclases.

Posteriormente mediante una funcion de la denominada funcién de activacion, se obtiene
lasaliday:

y=g(a)

La funcion de activacion generalmente es una funcion mondtona y derivable, en la
herramienta keras (Keras.io, 2022), las funciones disponibles para su utilizacion son:

RelLU:

Definida por f(x) = max (0, x) y su grafica es

1 y su gréfica

1+e™*

Sigmoide: Definida por y =

L |
6 -4 -2 0 2 a 6

e

Softmax: Definid T I
oftmax: Definida por [ (x); K _ etk

160



Softplus: definidapor  f(x) = 11og (1 + B~*) ysugréfica es
B

Softsign: Definida por  f(x) = LY su gréfica es
1+|x|

ex — e*x

Tanh: definida por f(x) =

y su gréfica es

eX+e—X
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x x>0 a

SeLu: definida por f(x) = 21{ = wes
alt —1)x <0 y su gréfica es z

X
a=a(e?—1)

x x>0

ELU: definida por f(x) = { -
at —1)x <0 y su gréfica es

Exponencial: definida por f(x) = ex Su gréfica es 5 /

Funciones de optimizacidn tal como lo indican (Velasco, 2020) y (Gavilan, 2020), el
objetivo del entrenamiento de las redes neuronales es minimizar la funcion de coste para
encontrar los pesos adecuados de las aristas. Es por lo que deben implementarse
funciones de optimizacion para tal fin, en la herramienta Keras, los optimizadores
disponibles son

Stochastic Gradient Descent (SGD):

Una primera optimizacion es la introduccién de elementos aleatorios. SGD limita el
célculo de la derivada en una observacion. Es posible introducir una variable denominada
“momentum” la cual acelera el descenso en la misma direccion que se venia presentado
en anteriores iteraciones; otra variante es utilizar el optimizador de gradiente acelerado
de Nesterov.

Root Mean Square Propagation (RMSprop)
Mantiene un factor de entrenamiento diferente para cada dimension, utiliza una media

movil de los cuadrados del gradiente y normaliza ese valor empleando para ello las
magnitudes recientes de los gradientes anteriores
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Adaptive moment estimation (Adam)

Este algoritmo combina las bondades de AdaGrad y RMSProp, mantiene un factor de
entrenamiento por pardmetro y ademas de calcular RSMProp, para cada factor de
entrenamiento también se ve afectado por la media del momentum del gradiente.

Adadelta

Es una variante de AdaGrad, donde en lugar de calcular un valor escalado del factor de
entrenamiento en cada dimension tomando en cuenta el gradiente acumulado desde el
principio de la ejecucion, se restringe a una ventana de amafio fijo de los ltimos n
gradientes.

Adaptive Gradient Algorithm (AdaGrad):Este algoritmo introduce una variacion en el
concepto de factor de entrenamiento, en lugar de utilizar un valor uniforme para todos
los pesos, mantiene un factor de entrenamiento especifico para cada uno de ellos.

Adamax

Es una variante de Adam que, en lugar de un momentum de segundo orden, se utiliza un
momentum de orden infinito.

Nesterov-accelerated adaptive moment stimation (Nadam)

Utiliza el concepto de momentum, cuya funcién es modificar la aceleracidn del descenso
de la curva de gradiente, para ello considera la pendiente actual y la pendiente de las
iteraciones anteriores para considerar una estimacion del aumento o disminucion de la
aceleracion.

Follow The Regularized Leader (Ftrl)

Es un algoritmo desarrollado por Google para la prediccién de la tasa de clics a principios
de la década de 2010, es adecuado para modelos poco profundos con espacios de
funciones grandes y escasos.

Fuente de Datos

Para realizar los modelos de CNNs se utilizaron imagenes de rayos X de torax extraidas
de la base de datos de Kaggle “chest X-Ray Images (neumonia)” (Mooney, 2020). La
cual cuenta con 5,863 imagenes distribuidas en dos categorias (Normal, y Neumonia
ocasionada por bacterias y virus que no tiene relacion al COVID 19), y para las
radiografias de casos positivos de COVID-19, estas fueron extraidas del repositorio de
GitHub “COVID-19 imagen data collection” (Chollet, 2018), la cual recolecté imagenes
de fuentes publicas de hospitales, médicos y articulos cientificos sobre los casos
positivos de COVID-19.
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Resultados experimentales.

Para estas pruebas se utilizaron redes neuronales convolucionales ya entrenadas de tipo
feature_vector a las que se le agregdé la Ultima capa para su tales como
mobilenet_v2_050_160 de 160 x 160 pixeles, inception_resnet_v2 de 299 x 299 pixeles,

efficientnet_v2_imagenetlk_s de 384 X 384 pixeles,
efficientnet_v2_imagenet21k_ft1k | de 480 X 480 pixeles,
efficientnet_v2_imagenet21k_ftlk xI de 512 x 512 pixeles,

efficientnet_v2_imagenet21k_xI de 512 x 512 pixeles.

mediante el algoritmo de optimizaciéon Adam y la funcién de activacion softmax,
observamos que la resolucion de las iméagenes no afectaba la exactitud de las precision y
pérdida de entrenamiento y prueba, pero si afectaba el tiempo de ejecucién de los
algoritmos, como se observa en la siguientes graficas

Precision de entrenamiento y pruebas  Pérdida de entranamiento y prusbas

Precision de entrenamiento y pruebas  Pérdida de entrenamiento y pruebas
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Fig. 6 efficientnet_v2_imagenet21k_ft1k_xI

Fig. 7 efficientnet_v2_imagenet21k_xI

por lo que se optd por analizar los diferentes algoritmos de optimizacién y funciones de activacion
con el modelo mobilenet_v2_050_160cuya resolucion es 160 x 160 pixeles.

Para el primer caso el algoritmo Adam se realizaron pruebas con todas las funciones de activacion
que se encuentra en KERAS utilizando 50 épocas en la fase de entrenamiento contando con

710,067 parametros.

Total params: 719,067
Trainable :

params: 3,5
Non-trainable parans: 706,224

Fig. 8 Parametros

se probaron las nueve funciones de activacién observando que el mejor desempefio lo obtuvieron
las funciones softmax, sigmoid, softplus, exponential

Fig. 9 funcién Softmax

Precision de entrenamiento y pruebas  Pérdida de entrenamiento y pruebas

Fig. 10 Funcion ReLu
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Fig. 17 Funcion Exponential

Por lo que se determind utilizar estas cuatro funciones de activacion en los siete algoritmos de

optimizacion restante.
Conclusion

De las pruebas realizadas se observé que el optimizador AdaDelta tuvo el desempefio mas
bajo enlas cuatro funciones de activacion manteniéndose en todo momento con una precision
entrenamiento y pruebas en promedio del 25 por ciento y en perdida de entrenamiento y
pruebas arriba del 100 por ciento.

Por otra parte, el algoritmo que mejor desempefio tuvo fue Adam donde en precision de
entrenamiento y pruebas obtuvo arriba 98 por ciento y en perdida de entrenamiento se
mantuvo inferior al 20 por ciento.

Las cuatro funciones que mejor se desempefiaron son SoftMax, Sigmoid, Softplus,
Exponential destacandose SoftMax.

Por ello es conveniente que los interesados en el analisis de este tipo de pruebas de
diagnésticos yprediccion de COVID-19 a través de imagenes de Torax con rayos x utilicen
como funcién de activacion SoftMax y Adam como algoritmo de optimizacién. Ademas, es
posible obtener buenosresultados con resolucion de 160 x 160 pixeles , permitiendo realizar
analisis en menor tiempo.
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Abstract. El volcan Popocatépetl se encuentra situado a los 19°17° de latitud Norte y a los 98°38’
longitud occidental del meridiano de Greenwich; colinda con los estados de Puebla, Morelos y
México y cerca de Tlaxcala e Hidalgo. La localizacion del volcan y la actividad que ha presentado
en los ultimos afios, lo identifica como una estructura de riesgo para las comunidades que se
encuentran cerca del mismo [1]. En este trabajo se presenta un sistema que permite monitorear en
tiempo real la humedad, presion, velocidad del viento y grados del viento de los municipios de los
estados afectados, con el propdsito de determinar si el clima de éstos se ve alterado por su cercania
con el mismo, usando regresion lineal.

Keywords: Sistema, Regresion lineal, Web Scrapping.

1 Introduccion

El Popocatépetl es un volcan activo localizado en el centro de México, en los limites territoriales de los
estados de Morelos, Puebla y México muy cerca de los estados de Tlaxcala e Hidalgo como se aprecia en
lafigura 1.

El interés por pardmetros muy especificos del clima tiene gran importancia para campos como la salud,
la agricultura, el turismo, etc. Para realizar un estudio de la influencia del volcan sobre los municipios
aledafios, se cred un sistema con una interfaz gréafica amigable que permite extraer en tiempo real la
temperatura, humedad, presion, velocidad y grados del viento, determinar las variables correlacionadas y
aplicar regresion lineal para estas variables.
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Fig. 1. Ubicacion del VVolcan Popocatépetl.
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2 Estado del arte

Existen diversas aportaciones derivadas del analisis de datos vinculadas con el estudio del clima.

En [3], los autores evaluaron variables climaticas temperatura y precipitacion pluvial en puntos cercanos
al volcan Pico de Orizaba, para encontrar una posible sefial de cambio climatico en la zona, usando
imagenes satelitales y cartas tematicas.

En [4] con el apoyo de herramientas de analisis espacial se realizaron interpolaciones estadisticas, para
obtener la caracterizacion de la temperatura, se muestra la correlacion de la temperatura contra la latitud
sobre el nivel del mar, clasificdndose en 6 categorias en donde cada zona no tuviera una oscilacion térmica
mayor a 4°C.

En [5] se realizo un analisis descriptivo y grafico de los datos de la ciudad de San José de Cucuta,
Colombia, que comprende climogramas, correlaciones y regresiones lineales entre las variables: radiacion
solar, brillo solar, humedad, velocidad del viento y precipitacion.

En nuestro caso extraemos datos de variables meteorologicos en tiempo real de 36 municipios cercanos

al volcan Popocatépetl y determinar cuéles de ellas estan correlacionadas, con el propoésito de realizar
predicciones usando regresion lineal.

3 Metodologia usada

Para el procesamiento de los datos se siguié la metodologia de aprendizaje automadtico que queda
esquematizada en la figura 2.

Extraccion de los ] )
; Cambiar a formato Seleccionar las
datos en tiempo real >

en formato JSOM -GSV variables

Determinar las
variahles
correlacionadas

Aplicar regresion

Evaluar el modelo )
lineal

Fig. 2. Metodologia del Analisis de datos.

3.1 Extraccion de datos

De la pagina https://openweathermap.org/city se extraen en tiempo real los datos meteoroldgicos de 36
municipios de los estados de Puebla, Morelos y México, usando un API que devuelve la informacion en
formato JSON.

El archivo JSON contiene los datos meteorolégicos del municipio como: sus coordenadas, informacion
del clima, la visibilidad, la velocidad, los grados y la rafaga del viento, nubosidad y demés datos, como

se aprecia en la figura 3.
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Se puede observar que este archivo proporciona informacién abundante, por lo que para el andlisis se

seleccionaran algunas variables, como se explicara en la siguiente seccion.

"{"coord":{"1lon":-98,"lat":18.8333},"weather": [{"id":803,"main":"Clouds","description"
:"broken clouds","icon":"@4n"}],"base":"stations","main":{"temp":289.02,"feels_like":2
88.78,"temp_min":289.02,"temp_max":289.02,"pressure":1014, " humidity":81,"sea_level":10
14,"grnd_level":810},"visibility":9067,"wind" : {"speed":1.59,"deg":23,"qgust":1.5},"clou
ds":{"all":62},"dt":1629167261,"sys": {"type":1,"id" : 7138, "country" :"MX","sunrise" :1629
116029, "sunset":1629161933}, "timezone" :-18000," id" : 3521082, "name" : "Puebla","cod": 200} '

Fig. 3. Informacion meteoroldgica en formato JSON

Los municipios aledafios y las distancias al volcan Popocatépetl estan enumerados en la tabla 1

Puebla km Morelos km Estado de México = km
Tochimilco 15.5 | Tetela del Volcan 15.1 | Cocotitlan 34.2
San Andrés Calpan 18.68 = Yecapixtla 28.54  Atlautla 15.59
Tianguismanalco 17.72 | Ocotulco 21.07 = Amecameca 19.31
San Nicolas de los 15.56 = Zacualpan 29.36 = Chalco 38.84
Ranchos
Atlixco 23.82  Tlanepantla 37.56 Ixtapaluca 42.25
Huejotzingo 26.28 = Jantetelco 37.83 | Rio Frio 22.49
San Salvador 28.44  Cuautla 40.83 = Tlalmanalco 26.56
Huaquechula 30 Jonacatepec 42.63  San Rafael 24.46
San Andres 32.63 = Xochitlan 25.79 | Juchitepec 28.05
Cholula
Nealtican 21.16 = Hueyapan 34.36  Milpa Alta 45.05
Puebla 43.40 = Actopan 29.40 = Tenango 29.26
Xoxtla 37.15 @ Oaxtepec 37.87 Tepetlixpa 19.76

Tabla 4. Municipios cercanos al volcan Popocatépetl y las distancias a él.

3.2 Extraccion de caracteristicas

Las variables elegidas para el estudio entre los pardmetros descritos en el formato JSON son:

- Temperatura

- Humedad

- Presion

- Descripcion

- Velocidad del Viento
- Grados del Vientos

El archivo JSON se cambia a formato .csv, para cada municipio con la finalidad de construir una tabla

como la mostrada en la figura 4.
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Temperatura Humedad Presién Descripcion dt Velocidad_viento Grados_viento Ciudad Dia
14.87 73 1012 broken 1629162136 1.6 324 Puebla 2021-08-16
clouds 20:02:16

Fig. 4. Caracteristicas meteorologicas de los municipios.

Los 36 Municipios con las caracteristicas meteoroldgicas conforman la tabla 2.
A la tabla se la ha agregado la columna con la distancia al volcan Popocatépetl.

Temperatura Humedad Presion Descripcion Velocidad viento  Grados_viento Ciudad Dia Dis_popo_km

1877 77 1023 broken clouds 1.54 180 SanNicolas 2021-08-1 15.57
7T ARIRTR

18.92 7 1023 broken clouds 1.54 180 SanSalvador  2021-08-1 29.44
7AREIE

21.36 66 1012 scattered 1.32 198 Tianguismanalco 2021-08-1 17.72
Flrade T AR1RT4

22,56 62 102 scattered 145 21 Atlixge  2021-08-1 23.82
wlrairde TARARI4

20.58 7 1023 broken clouds 1.54 180 Cholula  2021-08-1 32.63
7 AREDIE

21.87 50 1010 broken clouds 377 208 Pusbla  2021-08-1 43.40
7 ARIRIY

20,60 69 1012 scattered 1.7 208 Tochimiles  2021-08-1 15.50
wlraide TARARDD

19.79 7 1023 broken clouds 1.54 180 Hugjotzinge  2021-08-1 26.28
7 1R1R:22

20.34 7 1023 broken clouds 1.54 180 Xowtia  2021-08-1 3715
T ARIRIR

24,30 57 1010 scattered 1.81 249 Huaquechula  2021-08-1 30.00
s 7ARAE2

19.08 77 1023 broken clouds 1.54 180 Calpan 2021-08-1 18.68
T ARARID

20.22 i 1023 broken clouds 1.54 180 Mealtican  2021-08-1 21.18
7T ARA1RIR

26.62 54 1009 scattered 1.83 258 Jonacatepec  2021-08-1 42.07
alomids 7 ARPRIE

26.34 55 1009 scattered 1.82 258 Jantetslco  2021-08-1 37.83
e 7 1R2RIN

24.41 49 1010 ovencast am 229 Xochitan  2021-08-1 25.79
wlods 7 AR-PR24

17.10 78 1047 scattered 1.48 180 Hueyapan 2021-08-1 50.05
e ide 7 AMEARD

2371 59 1010 broken clouds 1.59 255 Acteopan  2021-08-1 29.56
7 ARIRTD

26.66 64 1011 broken clouds 1.58 189 Oaxtepec  2021-08-1 37.87
7 1R:PRE:I0

19.51 83 1014 broken clouds 2.30 93 Ocotuleo  2021-08-1 21.40
T ARIRIT

21.44 69 1012 broken clouds 121 228 TeteladelVolcan  2021-08-1 15,10
7 ARPE

25.05 67 1011 broken clouds 1.36 212 Yecapixtia 2021-08-1 28.34
7 1R-DR-23

municipios con los datos Meteorol4gicos

4 Resultados

Tabla 2.
Data set

de

Con el proposito de analizar si existe dependencia entre las variables, a partir de la informacion consultada

en ese momento, se obtiene la matriz de correlacion mostrada en la figura 5.
A B C D E F G

Temperatura Humedad Presion Velocidad wiento  Grados_viento Dis_popo_km

Temperatura 1.000000 -0.615699 -0.654388 0.650556 0.472355 0.083043
Humedad -0.615689 1.000000 0.621297 -0.402722 -0.521703 -0.249780
Presion -0.654389 0.621297 1.000000 -0.422260 -0.353228 -0, 185856
Velocidad _viento 0650556 =0.402722 -0.422260 1.000000 -0.114987 0.258458
Grados_viento 0.472355 =0.521703 -0.353226 -0.114887 1.000000 0.140334
Dis_popo_km 0.083043 =0.249780 -0.185856 0.258489 0.140334 1.000000

Fig. 5. Matriz de Correlacion en tiempo real
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Destacamos que la variable temperatura estd correlacionada con las variables humedad, presion y
velocidad del viento, como se puede observar en la matriz de la figura 5, cuyos valores de correlacion son
mayores que 0.5 . En la figura 6 se muestran ocho graficas de dispersion de las quince posibles

combinaciones que puede generar el sistema.

Grafica de Dispersién de Temperatura-Presion
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Grafica de Dispersion y Recta de Regresion lineal
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Fig. 6. Graficas de dispersion y Regresion lineal

La interfaz del sistema fue desarrollada en Tkinter [6], que es una biblioteca de Python para desarrollar
interfaces graficas, se uso la libreria sklearn [8] también de Python para Algoritmos de Aprendizaje, en
este caso Regresion lineal muestra la matriz de correlacion, ademas de mostrar los diagramas de
dispersion junto con la recta de regresion lineal para las variables correlacionadas y la precision del

algoritmo.

Fig. 7. Interfaz Gréfica
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5 Conclusiones y trabajo futuro

Se disefi6 e implementd una interfaz grafica para:

e  Extraer los datos meteorologicos de 36 municipios cercanos al Volcan Popocatépetl, en tiempo
real a través de un API gratuito.

e Obtener la matriz de correlacion de las variables, temperatura, presion, humedad, distancia,
velocidad del viento, grados del viento.

e Permite seleccionar dos variables y mostrar la grafica de dispersion, esto es, puede exhibir 36
graficas.

e En caso de que las variables estén correlacionadas, aplica regresion lineal que es un algoritmo
de aprendizaje automatico y muestra la recta de regresion lineal

e Evalua el modelo y muestra la precision del algoritmo.

Esta interfaz permite conocer datos meteorologicos de los municipios aledafios al volcan y hacer
predicciones.

En un trabajo futuro se propone monitorear los datos meteoroldgicos por intervalos de tiempo
prolongados y espaciados, almacenandolos en una base de datos, para mejorar las predicciones, dado que
estos tipos de algoritmos son mas eficientes con una gran cantidad de datos.
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Estrategias para Reutilizar Productos Comerciales

José Manuel Cuenca Lerma ! y Angelica Valeria Morales Su !

! Colegio Agustin de Hipona. Carretera San Andrés, kilémetro 6 s/n, Colonia Barrio de Xico, CP.
93160, Coatzintla, Ver. México.
josemanuel@lermaserver.com , angelicamorales@lermaserver.com

Resumen. En el presente trabajo se disefia e implementa una plataforma digital para conocer
estrategias de reutilizacion de productos comerciales con tan s6lo enfocarlos. Dicha plataforma se
desarrolla como una aplicacion mévil Android que lee el cddigo de barras de los productos y con
ello recupera del servidor accesos a videos contextualizados que explican como darles un segundo
uso. La aplicacion moévil se implementa con Kotlin y el servidor con PHP y MySql. Ademas, la
comunicacion se realiza utilizando la API REST encapsulando los datos en JSON con encriptacion
SHA-256.

La plataforma es utilizada por los estudiantes de bachillerato en el Colegio Agustin de Hipona en
Coatzintla, Veracruz, México. Méas del 50% de los usuarios esta al menos de acuerdo en que la
plataforma utiliza tecnologias conocidas, reduce los tiempos de busqueda y presenta datos
contextualizados. Por lo tanto, facilita el acceso a la informacion sobre estrategias para reutilizar
productos.

Abstract. A digital platform is designed and implemented to know strategies for the reuse of
commercial products just by focusing on them. This platform is developed as an Android mobile
application that reads the barcode of the products and then retrieves contextualized videos links
from the server that explain how to give them a second use. The mobile application is implemented
with Kotlin and the server with PHP and MySql. Furthermore, the communication is done using the
REST API, encapsulating the data in JSON with SHA-256 encryption.

The platform is used by high school students at Colegio Agustin de Hipona in Coatzintla, Veracruz,
Mexico. More than 50% of users agree at least that the platform uses known technologies, reduces
search times and presents contextualized data. Therefore, it facilitates access to information on
strategies to reuse products.

Keywords: Computacion en la nube, Reutilizacion de Productos, Sistemas basados en web.

Introduccion

Cuando dafiamos a la Tierra, nos daflamos a nosotros mismos... frase de David Orr. En los
Gltimos afios se ha ido incrementando la cantidad de basura generada en México. Acorde con
estadisticas oficiales [1], en nuestro pais se generan aproximadamente 53.1 millones de
toneladas de basura anualmente. Por ello, es considerado como el pais que mas residuos sélidos
genera en América Latina [2]. Esto es un problema alarmante, debido a que los residuos mal
tratados afectan al ecosistema y son una de las causas principales de diferentes tipos de
contaminacion.
Para afrontar esta problematica se han implementado una gran variedad de programas
gubernamentales. Por ejemplo, en la CDMX se implementa el programa Basura Cero, el cual
busca mejorar las condiciones ambientales y aumentar las actividades de cultura ambiental [3].
Asimismo, desde el 2004 se ha estado fomentando a nivel mundial la implementacién de habitos
de consumo orientados a Reducir, Reutilizar y Reciclar los residuos [4]. En este sentido, cada
vez mas empresas nacionales e internacionales estan incluyendo estos habitos en su normativa
con la finalidad de reducir el impacto ambiental en sus procesos [5].
Sin embargo, en México atin no hay una infraestructura suficiente para apoyar estos programas,
por lo tanto, se necesita una proyeccidn a largo plazo donde los sectores publicos y privados se
comprometan en el cuidado del medio ambiente [6].
Otro aspecto importante a mencionar es que para generar mayor conciencia en la poblacion se
177


mailto:josemanuel@lermaserver.com
mailto:angelicamorales@lermaserver.com

han desarrollado diferentes iniciativas para fomentar la Educacion Ambiental [7]. En
consecuencia, se han realizado actividades colectivas de reciclaje, campafias a través de medios
de comunicacion masiva, concursos cientificos, entre otros [8].

Ademas, los paradigmas tecnoldgicos de vanguardia, como la computacion en la nube, han
tenido una contribucion significativa en el proceso de transmitir informacién de una manera mas
eficiente [9]. De igual manera, los dispositivos moviles han sido de gran ayuda en este proceso
debido a que se puede acceder a los datos en todo momento y en todo lugar [10]. También, cada
vez mas aplicaciones en la nube estan optimizadas para ser multiplataforma [11].

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto es fomentar la educacion ambiental utilizando
tecnologias de computacion en la nube. Se trabaja en especifico con la reutilizacion de productos
para contribuir a la cultura de las “tres R”. Por ello se propone una estrategia para conocer las
estrategias para reutilizar un producto comercial con tan sélo enfocarlo.

Estado del Arte

Para fomentar la educacién ambiental se han desarrollado diferentes propuestas que tienen como
objetivo transmitir la informacion de manera mas efectiva.

Por ejemplo, se han implementado agentes inteligentes para analizar las caracteristicas de los
estudiantes y proponer estrategias de aprendizaje personalizadas [12]. De igual manera, en [13]
se han desarrollado propuestas de educacion ambiental desde la perspectiva pedagdgica para
cumplir con los estandares de calidad del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Asimismo, se han desarrollado sistemas computacionales para fomentar este tema.

En [14,15] se utiliza la realidad virtual para promover una experiencia que permita a los usuarios
interactuar con el ambiente y acceder a simulaciones sobre como las acciones cotidianas pueden
afectar al ecosistema.

Las tecnologias de computo en la nube también han sido utilizadas para facilitar el acceso a
contenido didactico. En [16] se propone un software como servicio que permite a los estudiantes
de un colegio poder acceder a material educativo y realizar examenes para evaluar lo aprendido.
Con ello, los profesores pueden identificar y apoyar a los alumnos de bajo rendimiento.

En este sentido, en [17] se realiza un prototipo de una plataforma de cémputo abierta que
implementa las buenas practicas del manejo de recursos educativos acorde con la educacion
tecnoldgica moderna. Otra aportacion relevante es que en [18] se proponen lineamientos para
asegurar gue la informacion se comparta de manera integra y segura.

Por lo anterior, se constata que la manera mas eficiente de almacenar y recuperar la informacion
es utilizando software en la nube. Respecto al reconocimiento de los productos, se utiliza su
codigo de barras [19, 20] debido a que son un identificador unico. Ademas, en [21] estos codigos
son utilizados para promover ambientes interactivos de aprendizaje donde los estudiantes tienen
la oportunidad de acceder a material actualizado y mejorar sus habilidades.

Metodologia Utilizada

En esta seccion se describe el disefio e implementacion de la plataforma digital. Se utiliza una arquitectura
cliente - servidor donde el cliente es la aplicaciéon movil que utilizan los usuarios y el servidor es el
artefacto de software que almacena la informacion.

Diseno del sistema

La arquitectura del sistema computacional se muestra en la figura 1. El cliente utiliza un modelo
de tres capas. La capa grafica (GUI) es con la que interactia el usuario y muestra la informacion
del sistema. Dicha capa se comunica con la légica para solicitar informacién. Asimismo, la capa
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I6gica hace uso de la libreria ZXing para interpretar el contenido de los c6digos de barras de los
productos. Para recuperar informacion del servidor, la capa logica llama a la capa de
comunicacién. Esta Gltima encapsula la informacién con la ontologia JSON y la encripta
mediante el estdndar SHA-256 para después enviar la peticion al servidor mediante el protocolo
HTTPS.

El servidor recibe la solicitud del cliente en la capa de comunicacién. Dicha capa hace uso de la
libreria Php Slim para la implementacion del APl REST. La capa de comunicacion llama a la
légica para resolver la solicitud del usuario. La capa légica se comunica con la capa de datos
para realizar las transacciones SQL con el gestor de bases de datos.

GUI N
Comunicacion —

— Logica Internet Légica
Comunicacion T e Datos

o Php Slim
Base
de

| ZXing API ‘
datos

Fig. 1. Arquitectura del sistema

Implementacion del sistema

La tecnologia utilizada para la implementacion del sistema se muestra en la tabla 1.

El cliente es una aplicacion Android Nativa, sin embargo, algunos médulos son automatizados
mediante tecnologias web para mostrar de una manera mas eficiente la informacion. Dichos
modulos se comunican entre JavaScript y Kotlin mediante una interfaz web para Illamar a
funciones nativas del sistema operativo.

El servidor es web y utiliza Php para implementar sus funciones. Ademas, los datos son
guardados en MySQL. Todas las consultas del sistema se encapsulan en procedimientos
almacenados para independizar las transacciones de la base de datos y las operaciones del
servidor.

Cliente Servidor
Back - End Kotlin, JavaScript Php
Front - End XML, HTML 5, CSS3 -
Encapsulamiento de JSON
datos
Almacenamiento de [SQLite MySQL
datos
Plataforma de Google Play Hostinger
publicacién

Tabla 1. Tecnologia utilizada

Resultados Experimentales

El resultado técnico consiste en una aplicacién movil Android llamada “Un Segundo Uso” que
esta disponible para los dispositivos con version del sistema 5.0 o superior. El software cumple
con los estandares de publicacion de Google Play, por lo tanto, ya puede ser distribuida a través
de dicha tienda de aplicaciones.
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Al ingresar al sistema los usuarios pueden acceder a la informacion de sus productos mediante
un motor de busqueda o leyendo el codigo de barras. Enseguida se muestra una lista con la
descripcion del producto y se puede tener acceso a la base de datos de videos. En esta Gltima se
muestra la descripcion de cada tutorial para darle un segundo uso al producto junto con el acceso
para visualizarlo. Los videos se encuentran alojados en la plataforma de YouTube (ver figura
2).

Le0L AT O 5480 1624

Busqueda de Productos

023942962984 Disco

Q BUSCAR
¢ 1
Nombre Disco
B 1 2
Doscripeién  CD 700MB
Nombre  cicleta Reciclaje Profunt
codige 02394296284
Descripcidn canastadebicicleta  Fusién enmase
_ 1D Youtube igQIHYO SiKR Uzsls
] (m] (]

Fig. 2. Capturas de Pantalla del Sistema

La plataforma digital es utilizada por los alumnos de bachillerato del Colegio Agustin de Hipona
en Coatzintla, Veracruz, México. Dicha institucidn brinda servicios educativos en la zona norte
del estado de Veracruz. En el nivel medio superior se encuentran inscritos 46 estudiantes, por
lo tanto, se les aplicé una encuesta después de mostrarles la funcionalidad del sistema.

Se utiliza la escala Likert para estructurar la encuesta y las afirmaciones son agrupadas en tres
variables para demostrar que se facilita el acceso a la informacion [22]: uso de tecnologias
conocidas, reduccion de los tiempos de busqueda y contextualizacion de la informacion. Los
resultados de la aplicacion de la encuesta se muestran en la figura 3.

I Totalmente en acuerdo [l En acuerdo Ni en acuerdo ni en desacuerdo [l En desacuerdo
[ Totalmente en desacuerdo 80%
80%
65%
60%
40%
40%
30%
20%
20% 13% 15%
0% 0% 0% = 0% 0%
0%
Uso de tecnologias ya Reduccion de los tiempos Contextualizacion de la
conocidas de busqueda informacion

Fig. 3. Resultados de la encuesta
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Conclusiones

Debido a que méas del 50% de los usuarios del sistema estdn al menos en acuerdo que la
aplicacidn utiliza tecnologias ya conocidas, reduce los tiempos de busqueda de informacion y
presenta datos contextualizados. Se llega a la conclusién de que el uso de la plataforma digital
facilita el acceso a informacion sobre estrategias para reutilizar productos comerciales.
Ademas, se aporta al cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible propuestos en la
Agenda 2030 de la ONU. Especificamente en el objetivo cuarto de educacion de calidad debido
a que se propone una estrategia innovadora para fomentar la educacion ambiental. Asimismo,
en el noveno de industria, innovacién e infraestructura por la razén de que se establece una
plataforma para que las empresas promuevan la reutilizacion de sus productos.

Considerando la naturaleza digital de la plataforma, el proyecto puede replicarse en otras
ciudades eficientemente. Solamente se requeriria implementar méas servidores por cada area
geografica para distribuir el procesamiento computacional.

Como trabajo futuro se busca implementar médulos de inteligencia artificial para identificar los
productos con técnicas de visién por computadora, proponer una lista de productos similares
para complementar la informacion y establecer medios para que los usuarios puedan darles una
calificacidn a los videos y que asi estos Ultimos se ordenen de acuerdo a su popularidad.

Agradecimientos. Se agradece a los revisores del articulo por sus contribuciones a la
investigacion y al Colegio Agustin de Hipona por todas las facilidades otorgadas para el
disefio e implementacion de la plataforma digital.
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