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Resumen

La presente resefia muestra los resultados obtenidos de la
primera etapa del proyecto de Investigacion Educativa en TIC’s
que tiene como objetivo “Implementar el uso de software libre
en los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales
como alternativa frente al software propietario para el
desarrollo de las competencias especificas”. En esta primera
etapa, se considerd el primer objetivo especifico para
determinar el grado de uso del software libre en los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Sistemas. Para el desarrollo de la
investigacion se consider6 una metodologia mixta, partiendo de
él andlisis de datos previos, y la aplicacion, andlisis e
interpretacion de encuesta para determinacion del grado de uso,
en estudiantes. Ademds, se considerd la observacion y la
participacion hacia y de los estudiantes con los que se
colaborara en el Laboratorio de Software Libre en el Tecvalles
y los que sean beneficiados con sus acciones. Finalmente, lo
anterior busca contribuir a la generacién de una cultura de uso
de software libre como estrategia de aprendizaje en las
asignaturas de aplicacion para mejorar las competencias
especificas, proponer el uso de repositorios digitales para
compartir cddigo abierto e implementar jornadas de
capacitacion de software libre para fomentar su uso.

Competencias Especificas, Software Libre, TIC's

Abstract

This review shows the results obtained from the first stage of
the TIC's Educational Research project that aims to "Implement
the use of free software in students of Computer Systems
Engineering as an alternative to proprietary software for the
development of specific competencies”. In this first stage, it
was considered the first specific objective to determine the
degree of use of free software in students of the Systems
Engineering degree. For the development of the research was
considered a mixed methodology, based on previous data
analysis, and the application, analysis and interpretation of
survey for determining the degree of use, in students. In
addition, the observation and participation to the students with
which the Free Software Laboratory in Tecvalles will be
collaborated and those who benefit from its actions was
considered. Finally, this seeks to contribute to the generation of
a culture of using free software as a learning strategy in
application subjects to improve specific competencies,
proposing the use of digital repositories to share code
implement free software training days to encourage their use.

Specific Competencies, Free Software, TIC's
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Introduccion

En la actualidad todas las Instituciones de
Educacion Superior deben encaminar sus
actividades relacionadas a la incorporacion de
las TIC's en la educacion al uso de
herramientas de desarrollo de Software Libre
(SL), permitiendo a sus estudiantes el tener la
libertad de hacer que la tecnologia haga lo que
ellos quieren que hagan y con el menor impacto
en los recursos.

Para lograrlo, en el Instituto
Tecnologico de Ciudad Valles desde el afio
2005 han existido acciones encaminadas a la
incorporacion del SL en los procesos
académicos y administrativos, como referente
podemos mencionar que actualmente se cuenta
con un 47.2% de los equipos de computo con
una plataforma de SL en 3 de los 6 laboratorios,
ademas se utiliza en la mayoria de los procesos
administrativos y de gestion, solo en tres de
ellos se mantienen el privativo (Financieros,
Recursos Humanos y Centro de Informacion).

Aunado a lo anterior, se estan
implementando acciones en vinculacion con
otras instituciones para lograr incorporar el uso
de SL en las asignaturas de aplicacion para el
estudiante en ISC. El presente trabajo es parte
de esas acciones y pretende mostrar una
perspectiva inicial del punto de vista del
estudiante hacia el uso de software libre en la
formacion de su carrera en ISC en el
TNM/TecValles, para ello, se define como
objetivo general: evaluar grado de uso de
software libre en los diferentes semestres en la
carrera  de Ingenieria  en  Sistemas
Computacionales (ISC) como alternativa frente
al software propietario o privativo para el logro
de las competencias especificas. Entendiendo
como competencias especificas aquellas que
aportan valor al perfil de egreso, para fines de
evaluacion a la hipétesis planteada.

Se utilizd una metodologia mixta,
mediante el uso de técnicas de investigacion
cuantitativa mediante el uso de instrumentos
para la recoleccion de informacion, y un
enfoque cualitativo para la interpretacion de los
resultados.
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El instrumento disefiado permitid
identificar el grado de uso del SL en los
estudiantes como apoyo en sus practicas y
actividades académicas, posterior al andlisis de
los resultados obtenidos, se realizd una
campafia de difusion para mejorar las
habilidades con el uso de SL para el desarrollo
de software, y una jornada de capacitacion de
SL para fomentar su uso y aplicacion. Los
resultados obtenidos fueron satisfactorios de
acuerdo a dos de los objetivos especificos
planteados, sin embargo, aln est4 en proceso la
evaluacion del objetivo general y la hipdtesis
planteada, ya que los resultados finales se
obtendran hasta el cierre del presente semestre.

Justificacion

En Mexico la inversion en innovacion en
Tecnologias de desarrollo ha sido escaso, segun
el INEGI, pocas empresas operando en México
utilizan tecnologias avanzadas y solamente
7.1% realizan innovacion tecnologica. El altimo
estudio realizado por la ANUIES-TIC (2018)
“Estado actual de las TIC’s en las Instituciones
de Educacion Superior en México, dedica un
apartado especial al uso de software libre,
donde se destaca que el 42% de |las
Instituciones cuenta con una politica de uso de
software libre, el 50% lo utiliza en sus procesos
académicos, mientras que solo el 4% lo utiliza
en procesos de administracion. Se destaca que
60% de las Instituciones brindan alguna
atencion en cuanto al mantenimiento, soporte,
desarrollo o gestion de SL en sus instituciones;
menciona que para el 53% de las Instituciones
que implemento el SL fue de manera féacil, sin
embargo, el 43% comenta que su mayor
obstaculo fue la resistencia al cambio por parte
de los usuarios. Se destaca que solo el 30% de
las instituciones encuestadas cuenta con
laboratorios de SL en sus instituciones, sin
embargo, el 67% estan trabajando en proyectos
para su implementacion y finalmente el estudio
concluye con la viabilidad de sustituir el
software privativo por el SL con un 80% de las
instituciones a favor de ello.
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Existes muchas instituciones que
propician el impulso para el desarrollo de
proyectos innovadores en donde se aproveche
el uso de tecnologias de informacién, como
ejemplo, podemos citar, el Consejo Zacatecano
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(COZCyT) del Gobierno del Estado de
Zacatecas a través del Laboratorio de Software
Libre (LABSOL) cuya intencion es la de
consolidarse como un centro especializado en el
desarrollo de proyectos de innovacion
tecnoldgica con soluciones de codigo abierto,
fortaleciendo las estrategias para que todos los
desarrollos que actualmente se tienen en
produccién generen beneficio tecnoldgico sin
dejar de mencionar el beneficio econémico
implicito para las instituciones que lo aplican.

EL proyecto LABSOL tiene como
principio que ‘“el sector académico debe ser
siempre el pilar en las estrategias de innovacion
de cualquier instancia tanto publica como
privada, dado su papel de generacion de
conocimiento y su socializacion hacia el resto
de los sectores para su aprovechamiento
garantizan un beneficio e impacto integral”. Lo
anterior, es parte de la justificacion del porque
el Tecnolégico Nacional de México campus
Ciudad Valles realiza acciones en conjunto con
esta institucion, participando con la inclusion al
proyecto LABSOL/TECVALLES mediante la
incorporacion de 11 estudiantes servicio social,
2 estudiantes en créditos complementarios y 9
estudiantes en residencias profesionales a lo
largo de un afio de trabajo propiciando el uso y
aplicacion del software libre como eje en la
formacion de sus estudiantes.

Problema

Como lograr que el estudiante adquiera las
competencias especificas que aporten valor a su
perfil de egreso haciendo uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion vigentes,
para facilitar su inclusion en un mercado laboral
futuro.

Hipotesis

“El uso de software libre facilita el logro de las
competencias especificas del estudiante en la
carrera  de ingenieria  en sistemas
computacionales”
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar el impacto del uso de software libre en
la formacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales como
alternativa frente al software propietario o
privativo para asegurar el logro de sus
competencias especificas.

Objetivos Especificos

« Medir el grado de aceptacion del software
libre en los estudiantes.

« Disefiar estrategias de aprendizaje basadas en
uso de software libre para mejorar las
habilidades de desarrollo de los ISC.

« Implementar jornadas de capacitacion en
software libre para fomentar su uso y
aplicacion.

Marco Referencial

La UNESCO plantea que para el afio 2030,
debe haber educacién superior de calidad, que
ofrezcan entornos de aprendizaje seguros
mediante la incorporacion de la tecnologia para
facilitar el acceso universal a la educacion,
reducir las diferencias en el aprendizaje, apoyar
el desarrollo de los docentes, mejorar la calidad
y la pertinencia del aprendizaje, reforzar la
integracion 'y perfeccionar la gestion y
administracion de la educacion.

El su nuevo modelo educativo plantea el
uso de las tecnologias para el suministro de los
servicios de Educacion Superior, un nuevo
sistema educativo influenciado por estudiantes
activos, nuevas estrategias de aprendizaje,
nuevas habilidades, incorporacion de nuevas
tecnologias y el impacto del entorno actual.

Para el Tecnoldgico Nacional de
México, segin en el nuevo modelo Innovar
para innovar propone estrategias de ensefianza-
aprendizaje activas para que permitan a los
estudiantes cambiar de ser un receptor pasivo
de la informacion, a un participante en la
creacion de conocimiento, mediante:

DELGADILLO, Ménica, RODRIGUEZ, Norma y TORRES,
Sandra. El alumno CLIL: resultados del impacto de una pagina
web en la adquisicion de una segunda lengua. Revista de
Arquitectura y Disefio. 2019
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Aprendizaje basado en proyectos,
Proyectos Integradores, Emprendimiento y
Alternancia Dual. En su eje de Investigacion e
Innovacion y Emprendimiento, ademas, plantea
la necesidad de mejorar la calidad de la
Educacion y la expansion de las fronteras del
conocimiento apoyandose en las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacion,
mediante el uso de plataformas de acceso
abierto. Enmarca en sus tendencias de la
educacion superior la incorporacion de las
TIC’s enfocado a la Industria 4.0 cuya tematica
se centra en los sistemas de integracion
horizontales y verticales, ciberseguridad,
realidad aumentada, computacion en la nube,
robots autébnomos, internet de las cosas (loT),
Big Data y la simulacion de procesos.

A lo anterior, se suma los requisitos de
los organismos evaluadores y acreditadores
como CIEES o CACEI pide, la existencia y la
suficiencia de los recursos informéticos que
incluyen: equipos de cdmputo, la capacidad de
acceso simultaneo, la conectividad y software
basico y especializado ya sea libre o con
licencia, la actualizacion de los mismos y el
soporte técnico.

Fundamentos tedricos
El Software Libre en la educacion

Richard Stallman(2003) ha escrito un
texto sobre las razones por las que las escuelas
deberian utilizar exclusivamente el SL, el cual
permite que los usuarios controlen lo que hacen
sus computadoras y cooperen entre ellos. Estas
dos razones son también vélidas para la
educacion. Sin embrago, los siguientes puntos
también  son  considerados  netamente
“educativas”: la primera es que el software libre
se puede copiar y redistribuir a precio de costo.
En los paises menos desarrollados, puede
ayudar a dotar de infraestructura tecnoldgica a
sus escuelas y a paliar la “brecha digital” con el
mundo desarrollado, la escuela ha de ensefiar a
los estudiantes valores y estilos de vida que
beneficien a toda la sociedad, ademés de
promover su uso por la misma razon que
promueve el reciclaje: porque nos beneficia a
todos.

El software libre en la ensefianza de la
informatica
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El caso de la ensefianza de la
informatica a nivel universitario es especial. En
primer lugar, el SL permite ver y analizar cbmo
estan disefiados y funcionan los programas de
computadora de primerisimo nivel. En segundo
lugar, algunas de las mejores herramientas
software son libres y los estudiantes pueden
utilizarlas sin costo alguno.

Bryan Pfaffenberger(2000) en su tesis
plante que el SL en general -y Linux en
particular- son los sistemas méas adecuados para
preparar a los estudiantes para un mundo en
rapido cambio tecnoldgico en comparaciéon con
el software propietario. La alfabetizacion
informatica  suele estar centrada en
procedimientos y destrezas concretos y de corto
alcance.

El SL, segun Pfaffenberger, por su
apertura y flexibilidad, facilitaria la formacién
basada en competencias genéricas, transferibles
a otras situaciones y entornos, y el desarrollo de
la capacidad de seguir aprendiendo por su
cuenta a lo largo de toda la vida de los
estudiantes.

El SL y la innovacién en tecnologia
educativa

Desde el ambito Universitario, Richard
M. Stallman (2004) menciona en su libro, que
en el movimiento del SL, los usuarios deberian
tener libertad para cambiar y redistribuir el
software que utilizan. El adjetivo «libre» hace
referencia a la libertad: libertad del usuario para
ejecutar, modificar y redistribuir software.
Ademas, contribuye al saber humano, al
contrario que el software propietario. Por este
motivo, las universidades deberian fomentar el
SL, para hacer una aportacion al progreso del
conocimiento humano, del mismo modo que
deben animar a cientificos y académicos a
publicar sus obras.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se
considera una metodologia mixta, partiendo de
él analisis de datos previos, y la aplicacion,
analisis e interpretacion de una encuesta para
determinacion del grado de uso del software
libre en estudiantes de los estudiantes de la
carrera de ISC.

DELGADILLO, Ménica, RODRIGUEZ, Norma y TORRES,
Sandra. El alumno CLIL: resultados del impacto de una pagina
web en la adquisicion de una segunda lengua. Revista de
Arquitectura y Disefio. 2019
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Debido a que el estudio tiene un
contexto académico, se disefid un instrumento
(encuesta), el cual fue expuesto a docentes con
experiencia en la academia de sistemas y
computacion con la finalidad de revisar y
aprobar el instrumento. Por otro lado, se hizo
uso de la investigacion cualitativa para el
andlisis e interpretacion de la informacion
obtenida, ademas, se incluye la percepcion de
los estudiantes que participan en el presente
proyecto. Finalmente, se medird con un
instrumento de salida una vez concluido el
periodo, ademas de la observacion y la
participacion hacia y de estudiantes con los que
se continuara colaborando en LABSOL
TECVALLES vy los que sean beneficiados con
sus acciones.

Muestra y Poblacion

Para el presente trabajo se realiz6 considerando
como poblacién a un grupo de 53 estudiantes de
4°,, 6°. Y 8°. semestres que mostraron interés en
conocer en participar en el proyecto LABSOL
TECVALLES. Para la evaluacion del grado de
aceptacion y uso de software libre se consider6
la aplicacion de la formula para célculo de la
muestra poblaciones finitas considerando un
margen de error de un 10%, un nivel de
confianza de un 99% y una poblacién de 53
estudiantes, arroja un resultado de 35 como
elementos de la muestra. A continuacion, se
presentan los obtenidos para esta primera etapa.

Resultados

La encuesta se realiz6 mediante el uso de las
TIC’s a través de encuesta electrénica con la
finalidad de brindar una mayor facilidad al
estudiante para su respuesta. Se describen las
preguntas mas significativas, asi como su
respectivo analisis e interpretacion.

En el primer cuestionamiento se planteo
el rango de edad entre los estudiantes
encuestados, destacandose que entre 20 a 22
afios se encuentra el 86%, de los estudiantes, en
la gréfica siguiente se puede observar la
distribucion:
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Edad
17 a 19 afios

Més de 23 8%
afios
6%

Gréafico 1 Edad de los estudiantes

El segundo cuestionamiento importante
es el semestre, donde se ubica con un 74% a la
mayoria de los estudiantes encuestados, es por
ello que se destacardn las competencias
especificas que el estudiante debe adquirir para
este semestre como un valor de referencia para
el presente trabajo.

Semestre

80.
9%

Gréfico 2 Ubicacidn de los estudiantes por semestre

Otro aspecto que se destacan como
importantes son el hecho de que el estudiante
cuente con equipo propio, en la mayoria de las
instituciones solo se busca cumplir con la
necesidad de mantener los laboratorios
escolares equipados, sin embargo, debemos
preocuparnos también por el instrumento de
trabajo que el estudiante utiliza hoy en dia y
que ya es parte esencial en sus actividades y
mas es este tipo de carreras. Se destaca con casi
el 100% de los estudiantes encuestados que
poseen un equipo propio para trabajar.

DELGADILLO, Ménica, RODRIGUEZ, Norma y TORRES,
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web en la adquisicion de una segunda lengua. Revista de
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¢ Cuentas con equipo de computo
propio?

No
3%

Si
97%

Gréfico 3 Estudiantes con equipo de computo propio

Como entrada al tema principal de este
trabajo, se plantea la siguiente pregunta a los
estudiantes, ¢;Conoces la existencia de software
libre?, a lo que el 100% de los estudiantes
refieren conocerlo. Y de este el total refirid
haberlo utilizado por o menos una vez 0 mas.

¢ Conoces la existencia del
software libre?

No
0%

Gréfico 4 Estudiantes que conocen SL

Al indicar que tipo de SL utilizan se
destacan el uso de versiones de Linux y Ubuntu
principalmente.

¢Utilizas alguna distribucion de

Linux?
25
20
15
10

2 2 1

Deepin  Elemantary Linux Mint  Ubuntu Debian  Otro: Kali,
Parrot,
Tails

Gréfico 5 Distribucién de Linux que los estudiantes
conocen
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Al preguntar sobre la frecuencia de uso,
se destaca que con un 86% los estudiantes los
utilizan regularmente o algunas veces, lo que
permite ver es la necesidad de crear en ellos una
cultura de uso, ya que, aunque lo conocen, lo
tienen instalado y lo usan, no lo hacen siempre.

¢Con qué frecuencia utilizas ésta
distribucion?

Nunca
11%

Siempre
3%

Regularmente
40%

Algunas
veces
46%

Gréfico 6 Frecuencia de uso de SL en los estudiantes

Para el siguiente cuestionamiento
evaluado, se cuestion0 al estudiante acerca del
uso que le dan a este sistema operativo,
destacandose en un 65% los estudiantes que lo
usan para programar, y de ellos un 43% lo
hacen por su seguridad. Esta respuesta destaca
las principales ventajas en el uso de este tipo de
software ya que permite programar con
entornos mas estables y seguros al estudiante.

¢Para qué utilizas éste sistema

operativo?

25
20
15
10
5
0

Programar ~ Navegar en Procesadores Seguridad SGBD  Paraaprender

Internet de texto a Utilizarlo

Gréfico 7 Usos del SL en los estudiantes

Otra de las grandes ventajas que tiene el
SL es su bajo o nulo costo, si bien es cierto que
libre no significa que sea gratis, el costo es
realmente no significativo con respecto a uno
privativo, que implica pagar por una licencia de
instalacion, uso 'y  mantenimiento 0
actualizacion del mismo en algunos escenarios.
Se observa que solo un 26% de los estudiantes
encuestados ha pagado por alguna licencia, lo
que implica que el 74% trabaja con versiones
sin licencia.
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¢Has adquirido licencia para algin
software propietario?

Graéfico 8 Estudiantes que han adquirido alguna licencia
de software

En la siguiente pregunta se puede
observar que existe aln una barrera
significativa en los estudiantes (57%) que
expresan su negacion para utilizar anicamente
software libre.

¢ Estarias dispuesto a utilizar
Unicamente software libre?

Tal vez
46%

Gréfico 9 Estudiantes dispuestos a solo utilizar software
libre

Al evaluar cual fue la razén para utilizar
SL se destacan su mejor rendimiento y su
mayor seguridad.

Si ya utilizas software libre ¢cudl es la
razén que te llevo a utilizarlo?

25 22
20 17
15 14
10
10 6
; ] B
0
Costo bajo o Mejor Mayor Mas permisivo Otro
nulo desempefio de la  privacidad

computadora

Gréfico 10 Razones por lo que los estudiantes utilizan
SL

Finalmente, al cuestionarlos sobre si
recomendarian ellos el uso de SL, respondieron
en un 77% que si.
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¢Recomendarias el uso de software
libre?

Tal vez

0
No 23%

0%

Gréfico 11 Estudiantes que recomendarian el uso de SL

Estos 10 items presentados son los que
mas se destacan, siendo los que marcan una
referencia para identificar la apertura de los
estudiantes para el uso y aplicacion de estos
proyectos.

Lo anterior, es solo una primera fase del
diagnéstico planteado, ya que también abarcara
el analisis de uso y preferencias desde el punto
de vista del profesor y el analisis de cual es el
software mayormente utilizado, para ser
considerado en las jornadas de capacitacion.

Las competencias especificas planteadas
tomadas del perfil de egreso que serviran de
referencia para medir los resultados,
considerando la hipdtesis planteada son las
siguientes:

Desarrollar, implementar y administrar
software de sistemas o de aplicacion que
cumpla con los estandares de calidad con el
fin de apoyar la productividad vy
competitividad de las organizaciones.

Disefar, desarrollar y administrar bases de
datos conforme a requerimientos definidos,
normas organizacionales de manejo vy
seguridad de la informacién, utilizando
tecnologias emergentes.

- Desarrollar una vision empresarial para
detectar areas de oportunidad que le
permitan emprender y desarrollar proyectos
aplicando las tecnologias de la informacion y
comunicacion.

- Desemperfiar sus actividades profesionales
considerando los aspectos legales, éticos,
sociales y de desarrollo sustentable.
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Conclusiones

Podemos concluir en esta primera etapa, que el
resultado del grado de uso del software libre en
los estudiantes de la carrera de ISC del TecNM
campus Ciudad Valles es que se encuentra en
su etapa inicial al menos para la poblacion
encuestada, y que sus usos esta principalmente
focalizado a lenguajes de programacion,
gestores de bases de datos y sistemas operativos
de uso libre. Que se evidencia el hecho de que
tengan la apertura para utilizar sus propios
equipos como parte de su material para la
realizacion de actividades de clase que les
permiten lograr las competencias requeridas.
Que existe un conocimiento previo del SL, se
usa y se tiene la apertura para implementarlo
como alternativa para su formacion escolar y
desempefio profesional.

Cabe destacar que una vez analizado
estos elementos, se definieron estrategias que le
permitan alcanzar las competencias especificas
enmarcadas en su perfil de egreso, mismas que
serviran de referente para la medicion del
resultado esperado.

Finalmente, se destaca la realizacion de
actividades de apoyo en la difusion del SL y el
uso del mismo, a través de Jornadas de
capacitacion entre pares, donde los estudiantes
elegidos recibieron una capacitacion en el uso y
la aplicacion de diferentes herramientas basadas
en SL, por pares iguales, es decir por
estudiantes de la carrera de semestres
superiores que pertenecen al proyecto
LABSOL/TECVALLES, donde se destaca la
conclusion final por parte de uno de los
instructores:

“Los alumnos asistentes a la Jornada de
Capacitacion  mostraron  entusiasmo  por
realizar las actividades, externando sus dudas e
inquietudes. Algunos, ya presentaban dominio
de los temas, lo que fue una grata sorpresa, ya
que indica que estan buscando mas alternativas
para mejorar y no se habia presentado una
oportunidad de demostrar lo capaces que
pueden ser. El tema impartido fue bien recibido
y captado con claridad, desde mi perspectiva,
se cumplid con el objetivo general de las
capacitaciones y estoy seguro, que quién
realmente tenia interés por ello, hoy en dia esta
haciendo uso de todo lo expuesto y me atrevo a
decir, que incluso usa nuevas y quiza mejores
herramientas de las expuestas”.
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