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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que publica articulos en el area de: Tecnologia
Informatica

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

El articulo Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de Investigacion haciendo uso de
Tecnologias Web por GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES, Isabel,
como siguiente articulo esta Modelado de base de datos para sistema de registro a eventos deportivos
nacionales del TecNM por ARRIETA, Juan, ZUVIRIE, Evelyn, MAGGI, Carlos y HERNANDEZ,
Anselmo, como siguiente articulo estd Investigacion Multidisciplinaria aplicada en el desarrollo del
Curso de Induccion utilizando un robot humanoide Nao en el Ccai-Center por ORTIZ, Hugo,
ROBLES, Zen y GAMA, Antonio, como siguiente articulo estd Evaluador de calidad de escritura de
codigo fuente por ESPINOZA-GALICIA, Carlos, GOMEZ-LOPEZ, Williams y REYES-LOPEZ,
Rubén con adscripcidn en el Instituto Tecnologico Superior de Huichapan, como siguiente articulo
esta Herramienta para la administracion del sistema de cobro de agua potable por ESCORZA-
SANCHEZ, Yolanda Marysol, ALAMILLA-CINTORA, Cuitldhuac, MARTINEZ-MARTIN, Gloria
y SALDANA-TAPIA, Yashared con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Valle del
Mezquital, como siguiente articulo estd Repositorio movil para el control de maleza en el cultivo de
sorgo por GUERRERO, Oscar, MONTERROSAS, Alfonso, MARTINON, Anderson y GONZALEZ,
Javier, como siguiente articulos esta Implementacion del algoritmo el menos recientemente usado
(LRU) en la asignacion de sinodales por HERNANDEZ, Roberto, ALVARADO, Eduardo y
ESCARCEGA, Liliana con adscripcion en el Tecnoldgico Nacional de México.



Contenido

Articulo Pagina

Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de Investigacion haciendo uso de  1-10
Tecnologias Web
GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES, Isabel

11-20
Modelado de base de datos para sistema de registro a eventos deportivos nacionales
del TecNM
ARRIETA, Juan, ZUVIRIE, Evelyn, MAGGI, Carlos y HERNANDEZ, Anselmo

Investigacion Multidisciplinaria aplicada en el desarrollo del Curso de Induccién 21-29
utilizando un robot humanoide Nao en el Ccai-Center
ORTIZ, Hugo, ROBLES, Zen y GAMA, Antonio

Evaluador de calidad de escritura de cédigo fuente ) 30-35
ESPINOZA-GALICIA, Carlos, GOMEZ-LOPEZ, Williams y REYES-LOPEZ, Rubén

Herramienta para la administracion del sistema de cobro de agua potable 36-45
ESCORZA-SANCHEZ, Yolanda Marysol, ALAMILLA-CINTORA, Cuitlahuac,
MARTINEZ-MARTIN, Gloriay SALDANA-TAPIA, Yashared

Repositorio movil para el control de maleza en el cultivo de sorgo 46-51
GUERRERO, Oscar, MONTERROSAS, Alfonso, MARTINON, Anderson Yy
GONZALEZ, Javier

Implementacion del algoritmo el menos recientemente usado (LRU) en la asignacién 52-60

de sinodales
HERNANDEZ, Roberto, ALVARADO, Eduardo y ESCARCEGA, Liliana

Instrucciones para Autores
Formato de Originalidad

Formato de Autorizacién



Articulo

1
Revista de Tecnologia Informatica

Junio 2017 Vol.1 No.1 1-10

Aplicacién Movil para la evaluacion de Proyectos de Investigacion haciendo uso

de Tecnologias Web

GUTIERREZ, Citlalin*+, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES, Isabel

Recibido Abril 5, 2017; Aceptado Junio 20, 2017

Resumen

El seguimiento y control de los proyectos de
investigacion en las Instituciones de Educacion
Superior, resulta una tarea compleja, porque implica
organizar y planear diversas actividades, asi como
administrar la  informacién y  gestionar la
documentacion. En el Instituto Tecnoldgico de Toluca,
se solicita a los estudiantes desarrollar un proyecto de
investigacion durante los Gltimos semestres de su
carrera. El problema surge cuando existe alta demanda
de proyectos, ocasionando resultados insatisfactorios.
La solucidn actual se centra en automatizar el proceso
de evaluacion, mediante la implementacion de una
aplicacion mévil. La metodologia en esta investigacion,
se constituye de un Marco de Trabajo basado en el
método cientifico, combinado con herramientas de
Ingenieria de Software. De acuerdo a los resultados
obtenidos, los proyectos actualmente se evalGan en
tiempo real, lo que permite agilizar el tiempo del proceso
y optimizar la documentacion. La principal aportacion
consiste en que la aplicacion incluye reactivos de
evaluacién formal, para generar varios indicadores, que
permiten tomar decisiones estratégicas y cumplir con
organismos y estandares, como CACEI y la ISO
9001:2015, quienes avalan que las Instituciones ofrecen
un sistema educativo efectivo y de calidad.

Ingenieria de Software, aplicacién movil, marco de

trabajo, calidad

Abstract

The monitoring and control of research projects in
higher education institutions is a complex task because
it involves organizing and planning different activities,
as well as managing information and the
documentation. In the Technological Institute of
Toluca, students work in the developement a research
project during the last semesters of their career. The
problem arises when there is high demand for projects,
causing unsatisfactory results. The current solution
focuses on automating the evaluation process, by
implementing a mobile application. The methodology
in this research consists of a framework based on the
scientific method, combined with software engineering
tools. According to the results, the projects are
evaluated in real time, this allows to speed up the
process time and optimize the documentation. The main
contribution is that the app includes reactives of formal
evaluation, to generate several indicators, that allow to
make strategic decisions and to comply with organisms
and standards, like CACEI and 1SO 9001-2015, who
guarantee that the Institutions offer an effective
educational system and quality.

Process, evaluation, quality, metrics, software

Citacion: GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES, Isabel. Aplicacion Movil para la
evaluacién de Proyectos de Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia Informética 2017, 1-1:
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Introduccion

El sector educativo se rige de varios procesos,
entre los cuales destacan la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacién. A través del
tiempo estos procesos han sufrido diversos
cambios en pro de la mejora continua, lo que
implica el uso de nuevos mecanismos que
logren resultados eficientes y 6ptimos.

En las Instituciones educativas se han
creado diferentes estrategias, a partir del uso de
tecnologias actuales, que permiten innovar y
dar valor a cada uno de sus procesos.

Esta investigacion se centra en el
proceso de evaluacion, accién que permite
medir o estimar el grado en que se logran los
objetivos planteados. Un proceso de
evaluacion, bien definido y organizado,
permite visualizar problemas o dificultades y
corregirlos a tiempo o sobre la marcha.

La Carrera de Mecatrdnica, del
Instituto Tecnoldgico de Toluca, cuenta con un
proceso de evaluacién de proyectos de
Investigacion, alineado al plan de desarrollo
Institucional y a los estandares de Acreditacion
de la Ensefianza, como CACEI y organismos
de calidad como la 1ISO 9011-2015, quienes
entre otras cosas, exigen cumplir con
lineamientos y esquemas organizacionales;
con el fin de dar seguimiento a los proyectos y
generar los indicadores que permitan constatar
que la Institucion ofrece programas de calidad,
y ademas cuenta con procesos documentados,
formales y bien estructurados, en su Modelo
educativo.

La ejecucion de los proyectos de la
Carrera de Mecatronica esta a cargo la Jefatura
de Investigacion y de algunos docentes de
apoyo, a través de las materias del médulo de
investigacion, que comprende las materias de
Taller de Investigacion I, Taller de
Investigacion I, y Formulacion y Evaluacion
de Proyectos.

ISSN-2531-2197
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La Jefatura de Investigacion mantiene
la coordinacion y la comunicacion entre todos
los involucrados, con la finalidad de indicar las
actividades a ejecutar, de proveer los formatos
disefiados para esta actividad, brindar apoyo y
dar seguimiento a los avances
correspondientes.

En los dltimos cuatro semestres la
administracion de los proyectos se ha realizado
de forma manual, lo que implica una inversién
considerable de tiempo, ademas genera errores
en la evaluacion, fallas en el control y en la
generacion de informes finales.

Ante esta probleméatica se plante6
como objetivo principal, desarrollar una
aplicacion movil que permitiera automatizar el
proceso de Evaluacion del Proyectos de
Investigacion, haciendo uso de tecnologias
web. La aplicacién deberia ser capaz de
integrar las diferentes etapas del proceso de
evaluacion, de reducir  tiempos, 'y
adicionalmente deberia generar, en tiempo
real, los indicadores que validen un proceso
formal, estructurado y que logra cuantificar las
competencias desarrolladas en los alumnos.
Esto se plante6 con la posibilidad de crear un
instrumento de apoyo que mejorara la
eficiencia y efectividad de las actividades a
realizar; asi mismo de evitar, la pérdida de
documentos, al gestionarlos de forma
adecuada y oportuna.

Este articulo se centra en la concepcion
de la aplicacion (app), llevando a cabo el
analisis y disefio de las interfaces, en las
diferentes etapas y modulos. La principal
aportacion consiste en que la app integra
reactivos de evaluacion formal, con los que se
generan indicadores, de manera automatica,
definidos para organismos y estandares de
calidad como CACEI y la 1SO 9001-2015 [1],

12].

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES,
Isabel. Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de
Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia
Informética 2017
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Esto estimula esencialmente la
participacion de los colaboradores y la toma de
decisiones estratégicas a nivel gerencial. De
modo en que estas decisiones se vinculan
directamente con las actividades del proceso
administrativo (planificar, organizar, dirigir y
controlar).

Trabajos Relacionados

En este apartado se describen algunos
productos de software actuales y similares al
que en este articulo se trata.

Sistema de informacién para
administracion de proyectos de grado

Gilberto Chaparro y Alejandro Forero [3], en
el afio 2005, desarrollaron un Sistema de
Informacion para la Administracion de
Proyectos (SIAP), en la Pontificia Universidad
Javeriana. Fue creado para agilizar y facilitar
el manejo del gran volumen de informacion,
generada en los proyectos de grado de la
Carrera y para optimizar recursos como el
tiempo. El trabajo queda limitado Gnicamente
a la administracion y parte de la gestion de
proyectos.

No muestra evidencias de ser un
sistema alineado a las normas y estandares de
calidad actuales, donde se exige generar
documentos o registros, como elementos
auditables, cuando se efectiia una certificacion.

Desarrollo de un sistema de informacion
para monitoreo y seguimiento de proyectos
de Investigacion

Luis Sailema en colaboracion con Gustavo
Chango [4], del Instituto de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de la Universidad
Tecnologica  Indoamérica de  Ecuador,
desarrollaron un sistema web para el
monitoreo y seguimiento de proyectos de
investigacion, conocido como SIMONS.

ISSN-2531-2197
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Sirve como instrumento de apoyo para
mejorar la eficiencia y efectividad, en el
manejo de las actividades de investigacion de
la Universidad. Se basa en un sistema para el
seguimiento y evaluacién de proyectos,
adicionalmente esta ligado a la toma de
decisiones, lo que permite redefinir objetivos y
hacer ajustes en las actividades, en el momento
que sea necesario. Un mddulo importante a
destacar en este sistema es el de Control
Financiero, que dispone de informacion
econOmica relacionada al presupuesto, gastos
y montos invertidos, en los proyectos de
investigacion.

De acuerdo a las caracteristicas que
SIMONS presenta, fue uno de los trabajos que
sirvio de base, para la propuesta que en este
articulo se describe.

ESpiRA

Aplicacion web para evaluacion y seguimiento
del rendimiento de asignaturas y titulaciones
universitarias [5]. Surge en la Facultad de
Informética de la Universidad de Corufia. Su
objetivo principal se centra en llevar a cabo
tareas convencionales de evaluacion del
alumnado, que faciliten al profesorado
principalmente la tarea de evaluacion de sus
alumnos. Una caracteristica sobresaliente de
esta aplicacion es que, dentro de sus
funcionalidades  introduce indices de
rendimiento  personalizables, para cada
asignatura, lo que facilita calcular los indices
de rendimiento de titulacion, a partir de los
indices definidos para las asignaturas.

Una de las desventajas de ESpiRA, es
la captura manual de las calificaciones,
actividad que requiere de tiempo, no obstante
esto podria automatizarse, haciendo uso de
tecnologias y herramientas actuales.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES,
Isabel. Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de
Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia
Informética 2017
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Desarrollo de la Propuesta

La aplicacion que en este articulo se describe,
fue desarrollada bajo la Norma la 1SO 9001-
2015, cubre una metodologia definida por el
modelo en cascada [6], [7]: para la definicion
de requerimientos, el analisis y el disefio de los
reactivos de validacion; y el modelo
incremental: para el analisis, disefio, desarrollo
y validaciéon, de la aplicacion movil. A
continuacion se puntualiza en las cinco etapas
de la metodologia.

Busqueda de informacion

Esta etapa fue guiada por el modelo en
cascada, y el método cientifico [8]. Se estudio
de manera detallada el proceso de evaluacion
de proyectos de investigacion, efectuado por
los profesores de forma manual. Se
consultaron documentos y se estudiaron
productos similares, también se realizaron
varias entrevistas y encuestas al personal
involucrado en el proceso, del Departamento
de Ingenierias. La muestra consistio en un total
de 64 alumnos, 14 asesores, 3 profesores de las
asignaturas del moédulo de Investigacion vy el
Jefe de Proyectos de Investigacion (JPI).

Las encuestas cumplieron con el
objetivo de obtener informacién util en la
especificacion de requerimientos de la
aplicacion. Estas fueron de gran utilidad para
obtener datos cuantitativos, tomando en
cuenta, la opinién de los alumnos y del trabajo
realizado con el asesor. El grafico 1 muestra la
grafica con el resumen de los porcentajes
obtenidos de cada aspecto evaluado.
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Gréfico 1 Resultado de las encuestas aplicadas a
alumnos

Los profesores de las asignaturas del
modulo de investigacion, también fueron
encuestados, con la finalidad de obtener
informacion  desde como realizan el
seguimiento y control a los proyectos de
investigacion, hasta como efectdan en tiempo
la entrega de resultados. El gréafico 2, muestra
los resultados.

W Negativo B Afirmativo

K
I

Participacién de asesores

Doc. Final satisfactorio

valuacidn del trabajo en equipo
[— 0%

I
——— =

£Recibio reglamento?

Gréfico 2 Resultado de las encuestas aplicadas a
profesores

Los asesores de los proyectos de
investigacion, también colaboraron
respondiendo las encuestas, en las que fueron
evaluados los siguientes aspectos: forma en
que se efectla el registro de proyectos que
asesora en el semestre y como llevan el control
de la entrega de documentos por parte de sus
asesorados para revision.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES,
Isabel. Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de
Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia
Informética 2017
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Finalmente se realiz6 una entrevista al
Jefe de Proyectos de Investigacion (JPI), para
solicitarle informacion en relacion al flujo y
actividades involucradas en el proceso manual
para la gestion y evaluacion de proyectos de
investigacion.

Anélisis, Seleccion y Optimizacion de la
Informacion

Se efectud el andlisis de los resultados
obtenidos en las encuestas, para determinar la
informacidn que aportara valor a la aplicacion.
En paralelo y con el fin de ser congruentes con
los lineamientos que establece la norma 1SO
9001-2015; en esta fase se analiz6 como serian
definidas las rubricas y los criterios de
evaluacion, esto con la finalidad de medir de
manera cuantitativa las competencias que los
alumnos adquieren, durante el desarrollo de
sus proyectos de investigacion. Esta fase
también fue basada en el modelo en cascada y
el método cientifico.

Definicion de Procesos y Requerimientos
Esta etapa se centrd en analizar detalladamente
cada uno de los procesos (realizados hasta este
nivel de forma manual), involucrados en la
administracién y seguimiento de proyectos.
Estos fueron agrupados en cinco etapas:

Etapa 1: Registro de los Proyectos de
Investigacion (PI).

— Procedimiento para inicio de semestre.

— Procedimiento para registrar proyectos de
investigacion.

Etapa 2: Primera evaluacién de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(1" avance).

— Procedimiento para la 12 evaluacion de los
proyectos de investigacion.

ISSN-2531-2197
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Etapa 3: Segunda evaluacion de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(2° avance).

— Procedimiento para la 22 evaluacion de los
proyectos de investigacion.

Etapa 4: Tercera evaluacion de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(Entrega final).

— Procedimiento para la evaluacion final de
los proyectos de investigacion.

Etapa 5: Exposicion de prototipos.

— Procedimiento para realizar la logistica de
exposicién de prototipos y posters.

— Procedimiento para evaluar prototipos,
bitacoras y posters.

También se analiz6 como era ejecutado
cada procedimiento por diferentes actores. A
manera de ejemplo, en este apartado se
describen dos actores involucrados en la
administracién de proyectos.

— Administrador: corresponde al rol del Jefe
de Investigacion del Departamento de
Ingenierias.

— Evaluador: Encargado de la evolucion de
ciertos rubros del proceso, tales como
presentaciones, plan de trabajo vy
prototipos.

Tomando en cuenta lo anterior, se
definieron los requerimientos funcionales y los
no funcionales [9]. La Tabla 1 muestra un
extracto de estos requerimientos.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES,
Isabel. Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de
Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia
Informética 2017
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Requerimientos funcionales tomados en cuenta para el disefio de la aplicacion

+ Debe contar con una ventana de acceso inicial, donde se digite un usuario y
contrasefia

+ Debe permitir al inicio solo el acceso al administrador o jefe de investigacion.

s Solo debe permitir al administrader las altas, bajas y modificaciones de etapas

s Debe ser capaz de reconocer el tipo de usuario que ha ingresado al sistema

» Debe ser capaz de crear horarios de presentaciones de forma automatica

* Debe ser capaz de crear tableros de control de forma automatica, tomando
informacion de otros campos del sistema

» Permitir a profesores evaluar propuestas, registro de proyectos y minutas de sus
alumnos

* Permitir a evaluadores evaluar el plan de frabajo, presentaciones, posters y
prototipos de los proyectos

» Debe ser capaz de generar reportes de los entregables al final de cada etapa

Requerimientos no funcionales tomados en cuenta para el disefio de la aplicacion

e Eldisefio debe ser realizado con tecnologias web
* La aplicacion debe ser disefiada para posteriormente desarrollarse con apoyo de
tecnologias como JSP, HTML, XHTML, CSS 3.

+ Debetenerun disefio amigable y adaptativo (o responsivo).

* Sedebe realizar una presentacion de la propuesta de disefio

Tabla 1 Requerimientos de la Aplicacion

En paralelo se establecio la arquitectura
completa de la aplicacion (app) para efectuar
una proyeccion del disefio.

Diseio y Modelado de Procesos vy
Requerimientos

El disefio de la app integra el modelado de tres
factores  fundamentales, definidos por:
Modelado de Proceso de Negocio (haciendo
uso de BPMN), el Modelado de los
Requerimientos (con SysML) y el Modelado
de la app (con la Herramienta UML).

Para realizar el modelado de la app,
primero  fue  necesario entender el
funcionamiento de la misma, debido a esto, se
efectu6 un andlisis general. La Figura 1
muestra el esquema general de la aplicacion,
donde se describe el funcionamiento global.
En ella se observa de forma general las
funciones y los privilegios de cada uno de los
usuarios.
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Figura 1 Esquema general

A este nivel se estudio la forma de dar
valor agregado a la aplicacion. Para ello se
establecio que la app deberia incluir reactivos
de evaluacion formal, que permitieran generar
de forma inmediata varios indicadores, los
cuales  permitirian  tomar  decisiones
estratégicas y cumplir con organismos Yy
normas de calidad como CACEI y la ISO
9001:2015, permitiendo a futuro estar
preparados para las auditorias y acreditaciones
en la carrera de Mecatrénica [10].

Desarrollo, Pruebas e Implementacion

La informacion general se presenta en la
pantalla principal de la app. Consiste
Informacion a la que tendran acceso todos los
usuarios registrados y no registrados, consta de
aspectos generales como objetivos, vision,
misién, valores, logo, mensaje de bienvenida,
contactos y visualizacion de la Guia General
de Procedimiento (reglamento). La Figura 2
muestra un diagrama detallado de la
informacion general.
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Figura 2 Informacién General

El desarrollo e implementacion fue
realizado con la metodologia incremental, en
virtud a que este modelo de ciclo de vida
permite hacer entregas del producto final por
pequefios incrementos.

Primer incremento

El desarrollo del primer incremento se centrd
en el disefio de la aplicacion y en algunos
elementos necesarios para generar el médulo
de administrador.

En el andlisis y disefio de este médulo
se definieron los sub-moédulos: Index de
arranque, index pantalla principal (inicio),
ingreso al sistema (log in), index de
administrador, opciones de administrador
dentro del index de administrador, activar
notificaciones para la pagina. La Figura 3,
muestra un ejemplo de esto.

Durante el disefio se propusieron los
mockups para cada uno de los diferentes sub-
modulos que comprenden al mddulo de
administrador.
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Figura 3 Proceso del index administrador

Una vez terminada la fase anterior, se
continu6 con un plan de pruebas, basado en la
norma ISO/IEC-9126-2. Las métricas de
validacion fueron: Funcionalidad, Usabilidad,
Eficiencia, Confiabilidad, Portabilidad vy
Mantenibilidad.

En la primera prueba se examind la
portabilidad, consistio en verificar que la
aplicacion se ejecutara de manera correcta en
varios dispositivos mdviles. Los dispositivo
para realizar la prueba fueron un Samsung
Galaxy S6 Edge, un iPad Apple original 3G +
WIFI + 64GB (12 Generacién) y un iPhon 4s
de 8Gb. También se realizaron pruebas para la
version de escritorio, el modelo usado fue una
Toshiba Satellite. Se obtuvo que los disefios de
las interfases se visualizaban perfectamente,
no obstante se presentaron algunos errores en
los encabezados, porque aun no eran
responsivos.

Segundo Incremento

El segundo incremento se concretd al
desarrollo del mddulo de evaluacion y la
correccion de errores detectados. Fue dividido
en: fase de captura de informacion (para alertas
0 avisos al correo), fase de pre-evaluacién
(para consulta de horarios y consulta de
asignacioén de recursos) y fase de evaluacion
(para evaluar el plan de trabajo actualizado y
los avances del proyecto). También se realizd
el analisis, disefio y desarrollo del médulo, el
resultado se muestra en las Figuras 4 y 5.
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Resultados Finalmente la mantenibilidad, se

Se aplicaron varias encuestas que incluian los
mismos criterios que en el incremento uno. Los
encuestados fueron treinta usuarios, tres
evaluadores y el administrador.

i Ingeoicria
3 Mecatrénica

«

Figura 4 Disefio - Index de arranque

SEP TECNOLOGICO NACIONAL BE MEXICO #

Figura 7 Disefio - Index de arranque

Para la funcionalidad se midio el facil
uso de la app, la originalidad (validando que
en cada etapa de evaluacion se incluyeran
formatos e indicadores con los que seria
posible  cuantificar las  competencias
adquiridas por los alumnos), la usabilidad (se
tomo en cuenta la organizacion y el disefio de
la app), la eficiencia (donde se considerd la
informacién que presentan los modulos y la
rapidez entre las acciones), la eficiencia
considerd la informacion que constituian los
modulos y la rapidez entre las acciones. La
confiabilidad fue enfocada la seguridad, tanto
para quién usaria la app, como para quien
obtuviera informacion de ella. Para la
portabilidad se valido el disefio de la interfaz
y la operabilidad de la app en cualquier
dispositivo o navegador.
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propuso integrar soporte técnico para la
aplicacion, el cual no habia sido considerado
en el primer incremento. Los resultados se
observan en el grafico 3.
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Gréfico 3 Resultados del primer prototipo de la app

Tomando en cuenta los resultados
mostrados en la Figura 8, se concluy6 que para
este primer prototipo era necesario mejorar los
aspectos de funcionalidad y usabilidad.

En relacién a la funcionalidad, hubo
tres sub-criterios que no se cumplieron:

Adecuacion. Se encontré que aln es
necesario mejorar algunas funciones para el
seguimiento de los proyectos de investigacion.

Exactitud. Porque al momento de
efectuar la evaluacion, se presentaron algunas
fallas relacionadas con la disposicion de
resultados y de reportes en tiempo real.

Seguridad. Aqui fueron detectadas dos
fallas importantes, porque al revisar
informacién confidencial de los proyectos de
investigacion, fue posible hacerlo sin
necesidad de solicitar el acceso al sistema.

En relacion a la usabilidad, el sub-
criterio operatividad no se cumplio. En virtud
a que para algunos usuarios resulté dificil y
poco intuitiva la operacion de la app.
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En relacion a la originalidad, este
primer prototipo cumple con la informacion
clave para iniciar la etapa de pruebas y validar
el impacto social que este producto tendra,
porque los modulos que integra la aplicacion
integran formatos de evaluacién alineados a
los criterios que exigen instancias como el
Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria, A.C. (CACEIl), ademés de
organizar y tener documentado cada proceso,
bajo el estandar ISO 9001:2015, donde se
establecen las reglas de calidad y del servicio
que se logra con la app. A manera de ejemplo,
la Tabla 2 sintetiza los elementos clave del uso
entre el sistema propuesto en este articulo y los
presentados en la Seccion 2.

Caracteristica

SIMONS
Propuesta

Espira

Agiliza y facilita el manejo
de grandes volimenes de
informa-cioén.

Optimiza recursos, entre
ellos el tiempo.

Administra y  gestiona NN
proyectos.

Genera indicadores Utiles
para normas y estandares de | - - - \
calidad.

Sirve como herramienta de
apoyo para mejorar la NIV
eficienciay efectividad en las
actividades de investigacion.
Realiza el seguimiento y N
evaluacién de proyectos.
Incluye modulo para el N
control financiero.
Trabaja en un portal web. - |-
Requiere de internet para
funcionar.

Sirve para la evaluacion de
alumnos.

Introduce indices de
rendimiento personalizados.
Calcula indices de
rendimiento de titulacién.

= SIAP

<
1
1
<

< |2 < | =

1
1

< < < <[]
1

Tabla 2 Comparativa entre sistemas
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Conclusiones

El analisis y disefio de la app, mediante el uso
de herramientas de Ingenieria de Software y el
método cientifico, garantiza la calidad de un
producto de software, ademas facilita el
desarrollo del producto, debido a que se han
definido previamente los requerimientos
funcionales, requerimientos no funcionales, el
modelado e incluso la division de la app en
Modulos de desarrollo.

Como trabajo futuro, queda pendiente
Ilevar a cabo el desarrollo de un sistema mas
completo que contemple requerimientos
derivados de este primer prototipo.
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Resumen

En los eventos deportivos regionales y nacionales
organizados por el Tecnoldgico Nacional de Meéxico
(TecNM) en los que participan alumnos inscritos en los
267 tecnoldgicos federales y descentralizados del pais, se
requiere de un control para su registro, esto se hace a
través de un sistema y una base de datos, por lo que el
buen funcionamiento del sistema se encuentra
determinado por su estructura y disefio. En este articulo
se presentan los resultados obtenidos mediante las etapas
de modelado de la realidad, creacion de modelo entidad-
relacion ymodelo relacional. El resultado obtenido
mediante la aplicacién de estas fases es el disefio de una
base de datos que cumple con parametros especificos
como normalizacién y estructurado de datos en tablas
correspondientes, permitiendo asi cumplir con los
requerimientos del sistema para su adecuado
funcionamiento. Con esto, es posible determinar que el
modelado de una base de datos es muy importante para
cualquier sistema y depende de las necesidades y
caracteristicas propias de cada organizacion.

Entidad-relacion, modelo relacional, normalizacion

Abstract

In the regional and national sport events organized by the
Tecnoldgico Nacional de Mexico (TecNM) participate
enrolled students from the 267 federal and decentralized
technological institutes in the country, it requires control
for the registration, this is made through a system and a
database, that’s why the good performance of the system
is determined by its structure and design. In this article
are presented the results obtained through the modeling
reality stages, creation of the entity-relationship model
and the relational model. The results obtained through
the application of this stages is the design of a database
that has specific parameters as the standardization and
structuring of data in corresponding charts, allowing
them to accomplish with the system requirements for its
proper functioning. With this is possible to determine
that the modeling of a database is very important to any
system and depends on the needs and characteristics of
each organization.

Entity-relationship, relationalmodel, normalization
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Introduccion

Los eventos deportivos y culturales que realiza
el TecNM requieren un control para la
organizacion del evento. Este control se
implementa con un sistema. El sistema es el
encargado de llevar a cabo el registro de los
datos de los participantes para su posterior
utilizacion en impresiones y/o consultas de esta
manera se logra que el evento se lleve a cabo de
forma exitosa. El sistema en cuestion es
denominado SIEED (Sistema de Inscripcion
Electronica para los Eventos Deportivos). En
este sistema, cada tecnoldgico perteneciente al
TecNM da de alta a sus alumnos,
proporcionando informacion personal  del
alumno, asi como registros y marcas de las
ramas deportivas en las que participa. En el
desarrollo del articulo se presentan cada una de
las fases para lograr el modelado de la base de
datos, misma que es parte crucial del sistema.

Modelar la realidad

La construccion de una base de datos va
enfocada a esquematizar un modelo de la
realidad que involucra el ordenamiento de datos
y permite su uso eficiente [1]. El Diccionario
Real de la Lengua Espafiola (RAE) [2]define a
un modelo como una representaciéon de alguna
cosa. Enfocado a las bases de datos, dicha
representacion se centra en un problema de la
realidad, que para ser resuelto necesita de la
implementacion de una base de datos.

Existen dos tipos de modelos, los
modelos conceptuales y los modelos l6gicos [3].
Los primeros se utilizan para lograr la
representacion de la realidad con un alto nivel
de abstraccion [4]. Al disefiar una base de datos,
primero se utilizan los modelos conceptuales, ya
que tienen como objetivo realizar una
descripcion de alto nivel de la realidad. El
modelo que se obtiene al realizar el disefio de la
base de datos es el modelo entidad-relacion [3].
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Mientras que el modelo l6gico, utiliza la
informacion obtenida mediante el modelo
conceptual y lo estructura de acuerdo al Sistema
Gestor de Bases de Datos (SGBD) en el que se
implementara.

El problema en cuestién se centra en el
modelado de una base de datos que sirva como
pilar para el sistema que permitira el registro de
los participantes de los eventos deportivos
organizados por el TecNM.

Los Institutos Tecnologicos federales y
descentralizados, dependientes del TecNM se
encuentran divididos en 3 regiones: norte,
centro y sur. A su vez, cada region se encuentra
dividida en 5 zonas, dando un total de 15 zonas
de competencia; en cada una de ellas se realizan
los Eventos Regionales Deportivos en el
periodo enero-julio de cada afio. EI Evento
Nacional Deportivo, donde participan los
equipos clasificados durante los Eventos
Regionales, se lleva a cabo una vez al afio, en el
periodo agosto-noviembre [5].

Las personas involucradas en los
eventos tanto Regionales como Nacional, son:
deportistas, promotores deportivos, jefes de
oficina de promocion deportiva, comisionados
de zona, comisiones técnicas, representante del
TecNM, servicio médico, jefes de deporte,
compiladores generales, consejo de honor y
justicia, tribunal de faltas y sanciones [5].

En cuanto a los registros de los
participantes, es necesario obtener su
informacién personal y médica, asi como
registros de sus marcas en las disciplinas en las
que participan. Un alumno puede participar en
una disciplina individual y en una en conjunto

[5].

Para realizar las inscripciones, cada
Instituto Tecnologico debe realizar el pago de la
aportacion institucional para el Evento
Deportivo.

ARRIETA, Juan, ZUVIRIE, Evelyn, MAGGlI, Carlos y HERNANDEZ,
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La persona encargada de efectuar el
proceso de inscripcion es el Jefe de
Departamento de Actividades Extraescolares,
utilizando el usuario 'y  contrasefia
proporcionados. Las inscripciones se llevan a
cabo en el periodo designado por el TecNM [5].
Ademas, para el Evento Nacional Unicamente
podran registrarse quienes hayan obtenido su
clasificacion en el Evento Regional. Tanto en
los Eventos Regionales como en el Nacional, en
las disciplinas de conjunto hay un nudmero
maximo de participantes permitidos [5].

Los péarrafos anteriores describen la
realidad del problema planteado, a partir del
cual se analizaran los requerimientos para
realizar el disefio de la base de datos de acuerdo
con la informacion que se necesita.

Andlisis de contenido

El andlisis de contenido es una técnica de
interpretacion de informacién, en el caso del
disefio de una base de datos, es una etapa que
permite entender claramente el problema
planteado, identificando los datos que serviran
para realizar el modelo entidad-relacion,
determinando qué campos deberan tener los
registros de la base de datos para que se pueda
utilizar de manera eficiente [3].

Analizando el problema planteado, con las
caracteristicas que deben tener los registros que
almacenard la base de datos, es posible
identificar elementos esenciales:

Alumno

— Tecnoldgico
— Sede de Evento Nacional
— Sedes de Eventos Regionales

— Zonas de competencia

Disciplina
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— Personal de apoyo
— Comisionado de Zona
— Sanciones

La informacion requerida para cada uno
de los elementos anteriores se define en los
siguientes puntos:

— Alumno: Ndmero de control, nombre
completo, sexo, semestre que cursa,
fotografia que serd utilizada para la
impresion de tarjetones, CURP, fecha de
nacimiento, peso, estatura, informacion
médica (padecimientos, alergias, tipo de
sangre), carrera, numero de seguro
social, teléfono de emergencia.

— Tecnolégico: Nombre, numero de
tecnoldgico, tipo, correo electrénico,
teléfono, direccion, datos del director,
datos del jefe de departamento de
servicios escolares, datos del jefe del
departamento de actividades
extraescolares.

— Evento Nacional: Fechas de inicio y
término, nombre de la sede

— Eventos Regionales: Fechas de inicio y
término, nombre de la sede

— Zonas de competencia: Nombre y region
a la que pertenece

— Disciplinas: Nombre de la disciplina,
limite de participantes, rama (varonil o
femenil), tipo de disciplina (individual,
en equipo)

— Personal de apoyo: Nombre completo,
tipo, sexo, tecnolégico de procedencia.

— Comisionado de Zona: Nombre
completo, correo electronico, teléfono,
fotografia

ARRIETA, Juan, ZUVIRIE, Evelyn, MAGGlI, Carlos y HERNANDEZ,
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— Sanciones: Fecha de inicio y término,
motivo.

La naturaleza del problema proporciona
una serie de consideraciones para lograr el
funcionamiento del sistema en general:

— Se requieren cuentas de acceso al
sistema, con diferentes privilegios de
acuerdo al tipo de usuario, por lo que la
informacion de acceso debe contar con
espacio de almacenamiento en la base de
datos.

— Cada Tecnologico debe aportar una
cuota para los eventos deportivos, el
pago es parte del proceso de inscripcion
de los participantes, permitiendo la
autorizacion e impresion de tarjetones y
credenciales [5].

— Cada alumno puede participar como
maximo en una disciplina de conjunto y
una individual [5].

— En algunas ocasiones, los Institutos
Tecnologicos solicitan prérrogas por
diversas circunstancias para realizar los
registros, mismas que deben ser
almacenadas en la base de datos,
indicando la fecha de apertura y la fecha
de cierre para que el registro se habilite
y deshabilite en los periodos
establecidos.

Modelo Entidad-Relacion
A partir del analisis de contenido planteado, se

busca representar la informacion recabada de
una manera conceptual.
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A esto lo podemos llamar modelo
entidad-relacion. el libro “Fundamentos de
Bases de Datos” (Silberschatz, 2002) define
como un modelo de datos a una coleccion de
herramientas conceptuales para describir los
datos, las relaciones, la seméntica y las
restricciones de consistencia, basandose en una
percepcion del mundo real que consta de una
colecciobn de objetos basicos, Ilamados
entidades, y de relaciones entre estos objetos
[3]. Una entidad es una «cosa» u «objeto» en el
mundo real que es distinguible de otros objetos
y una relacion es una asociacion entre varias
entidades.

Tomando en cuenta el analisis, asi como la
anterior definicion, se comienzan a crear
entidades, que se conformaran de atributos, esta
representacion se realiza con un diagrama E-R,
que est4 conformado por:

— Rectangulos, que representan conjuntos
de entidades.

— Elipses, que representan atributos.

— Rombos, que representan relaciones
entre conjuntos de entidades.

— Lineas, que unen los atributos con los
conjuntos de entidades y los conjuntos
de entidades con las relaciones.

El modelo entidad-relaciéon del SIEED,
consta de 37 entidades con sus relaciones.

Al construir el modelo entidad-relacion
podemos ver plasmado el andlisis de la realidad
de manera grafica, facilitando de esta manera la
creacién misma de la base de datos, asi como la
localizacion de problemas, diversas fallas y
futuras correcciones.
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Modelo Relacional Normalizado

Una vez que se logro la conclusion del modelo
E-R, es necesario hacer la transformacién a
modelo relacional, el cual también es un modelo
de datos, y al igual que el modelo entidad-
relacién es una coleccion de herramientas que
tiene un papel muy importante en el proceso de
construccién de una base de datos [3].

Ya que se cuenta con el modelo
relacional, con sus tablas representando
entidades y los atributos representados por
celdas, entonces es necesario aplicar una
normalizacion. La aplicacion de esta fase
devuelve diversas ventajas, entre las cuales se
encuentran:

— Evitar la redundancia de los datos

— Mejora la independencia de los datos
— No establece relaciones dependientes
— Mejora la integridad de la informacion

En la normalizacién se parte de los
atributos y éstos se van agrupando segun su
afinidad. Por lo tanto, es una estrategia que no
se usa como una técnica de disefio de bases de
datos, sino que su uso radica en eliminar las
dependencias no deseadas entre los atributos de
las relaciones.

Metodologia

El modelo de datos permite proporcionar un
marco conceptual donde se especifican los
requisitos de la base de datos y la estructura que
permitird que se cumplan dichos requisitos.

Para realizar el modelado de una base de
datos es necesario seguir una serie de fases que
permitiran obtener el modelo adecuado que dé
soporte al sistema en el que se implementara.
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El proceso de creacion de una base de
datos implica como primera fase la realizacion
del modelo de datos, que es la parte donde se
enfoca la redaccion de este articulo [1].

La etapa inicial para el disefio de la base
de datos consiste en el analisis de los datos que
se manejaran, lo que se conoce como requisitos
del usuario.

A partir de un modelo de datos, se
traducen dichos requerimientos a un esquema
conceptual, esta fase se denomina disefio
conceptual. EI modelo entidad-relacion es el
utilizado para esta parte del disefio [4].

El modelo entidad-relacion se basa en la
percepcion del mundo real, utilizando entidades
que representan un conjunto de objetos, y las
relaciones entre ellos. Ademas, se especifican
los atributos de las entidades y las relaciones, asi
como las restricciones de correspondencia de
una entidad a otra [3].

A partir del modelo entidad-relacion, y
como siguiente fase del disefio, se crea el
modelo relacional que consiste en un conjunto
de tablas para representar los datos y las
relaciones entre ellos.

Resultados

A partir del analisis del problema a resolver,
donde se determind el tipo de informacién que
se almacenaréa en la base de datos, se realizé el
modelo entidad-relacion.

La informacion sobre el alumno es una
de las partes principales de la base de datos. La
entidad alumno se muestra en la Figura 1, donde
se observan los atributos. EI nimero de control
se determin6 como clave primaria de la entidad,
ya que identificara de manera Unica cada
elemento de la misma. En la Figura 2, se
muestra la tabla correspondiente a la entidad
para el modelo relacional.
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Gz
padecimientos = seq_s

Figura 1 Entidad Alumno

"~ alum v
NC VARCHAR(10)
AL_NOMBR VARCHAR(45)
AL_AP_P VARCHAR(45)
AL_AP_M VARCHAR(45)
AL_SEX VARCHAR(1}
AL_SEMES VARCHAR(2)
AL_FOTO MEDIUMBLOB
AL_CURP VARCHAR(18)
AL_FECH_NAC VARCHAR (10)
AL_PESO FLOAT
AL_ESTATURA FLOAT
AL_PADECIMIENTOS VARCHAR(45)
AL_ALERGIAS VARCHAR(45)
AL_TIP_SANGRE VARCHAR(3)

» CARRERA dCARRERA INT(11)

» TEC_TEC_NO INT(11)
AL PARTINT(L1)
AL_SEGSS VARCHAR(15)
AL_TEL_EMER VARCHAR(10)

AL_INSCRIPCION VARCHAR(15)
>

Figura 2 Tabla Alumno

Se determino la creacion de otra entidad
llamada Tecnolégico, para almacenar la
informacién sobre cada instituto tecnolégico.
En esta parte se establecié como clave primaria
el nimero de tecnoldgico, como se observa en
la Figura 3. En la Figura 4, se muestra la tabla
de esta entidad transformada para el modelo
relacional.
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Figura 3 Entidad Tecnol6gico

T tec v
| ¢ TEc NOR 11)
TEC U VERCHAR 10)
TEC NOMER VARCHAR, 100)
Tipo_tec ENUMF, 'S)
TEC, IMAGEN MECIUMEL CB
TEC BMAL VARCHAR(150)
TEG TEL VARCHAR) 45)
TEG CALLE VARCHAR(SE)
TEG COL VARCHAR}4S)
TEC NO) EXTERICR VARCHAR 45}
TEC RESP. REG_NOMER VARCHAR 150
TG RESP_REG_MAL VARCHAR(150)
TEC RESP_REG_TEL VARCHAR 10)
TEC RESPREG_EXT VARCHAR(E]
TEC RESP_REG_(HL VARCHAR 10)
TEC DR_NOMER VARCHAR(150]
TEC, DIR_MAIL VARCHAR] 150
TEC DIR_TEL VARCHARI10)
TEC DR_E(T VARGHAR S
TEG DIR_CEL VARCHAR(10)
T JEF CONTR_ESC, NOVERE VARCHAR] 150
TEC, JEF CONTR_EXC MAL WARCHAR(150)
TEC JEF CONTR_ESC TEL VARCHAR(10]
TEC JEF CONTR_ESC EXT VARCHAR(S)
TEC, JEF CONTR_ESC, (B VARCHAR(10)
TECIEF ACT_ECT_EG TEL VRCHR(0) |t

Figura 4 Tabla Tecnoldgico

Otra de las principales entidades del
sistema es la entidad Disciplina, que contiene
informacion sobre las disciplinas que existen
tanto en el evento Nacional como en los
Prenacionales. La clave primaria de esta entidad
es un identificador asignado arbitrariamente
como se muestra en la Figura 5. La tabla
correspondiente en el modelo relacional se
muestra en la Figura 6.

ARRIETA, Juan, ZUVIRIE, Evelyn, MAGGlI, Carlos y HERNANDEZ,
Anselmo. Modelado de base de datos para sistema de registro a eventos
deportivos nacionales del TecNM. Revista de Tecnologia Informéatica
2017



Articulo

17
Revista de Tecnologia Informatica

Disciplina

id disciplina

Cumsren )
Coamieaz )
/
Coaasseintine >

Figura 5 Entidad Disciplina

] disc v
ID_DISCINT 1Y)
DHSC NOMER. VARCHAR| 45}

| oisc M p pm 11y
DASG LIMIT_NINTI11)
DHSC RAMAENJMF, V)
TIPOENUM'T, 'C)
»>

Figura 6 Tabla Disciplina

Se determind la creacion de la entidad
Nacional, para almacenar la informacion sobre
la fecha de inicio y término del evento, asi como
la sede. En la Figura 7 se muestran los atributos
de la entidad. La tabla del modelo relacional
para esta entidad se muestra en la Figura 8.

<>
Gaod__

Figura 7 Entidad Nacional

Hacional

| nacional ¥
IDNACTNT{11)
INICIO DATE
TERMING DATE
SEDE W ARCHAR] 100) |

Figura 8 Tabla Nacional
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Para el registro de la informacion de los
eventos Prenacionales, se especificO otra
entidad, que al igual que la entidad Nacional,
contiene informacion sobre la sede y las fechas
de inicio y término de los eventos, dicha entidad
se muestra en la Figura 9. En la Figura 10 se
presenta la tabla de la entidad para el modelo

relacional.
<=
Gt

prenacional
id prenacional
Figura 9 Entidad Prenacional
m plela‘c: v
id_pre INT] 11)
| % INFGIO DATE
TERMINC DATE
| SEDEVARGHAR| 100) |
» TONA_NZ TNT(11)
*
Figura 10 TablaPrenacional
Dado que los Tecnologicos

pertenecientes al TecNM se encuentran
divididos en regiones que a su vez se clasifican
en zonas, donde se realizan los eventos
Prenacionales. Se determind la creacién de otra
entidad que plasme esta caracteristica, esto se
muestra en la Figura 11. La Figura 12 presenta
la tabla de la entidad Zona para el modelo
relacional.

Figura 11 Entidad Zona
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"] zona ¥
| ¥ Nz InmLL)
| > MOMBRE 2N VeRCHAR(S)
> FEcHA TuQ O DATE
| > FECHA LIMITEDATE
|+ REGION VARCHAR] 30)
»

Figura 12 Tabla Zona

En cada zona existe un delegado, cuya
informacion es importante para el sistema, por
lo que se necesita otra entidad para que tenga
como atributos la informacién que se necesita
de ellos, como se muestra en la Figura 13. En la
Figura 14 se muestra la tabla correspondiente
para el modelo relacional.

Figura 13 Entidad Delegado_zona

del zona

"] del_zona v

| ¥ oz mmay

| > DEL_UVARCHAR 10)

| > DEL_MOMERE VARCHAR(4S) |
| DEL_AP_PVERCHAR 45

| © DB Mp MumcHaREs |
| DE_MAL VARCHAR 150} |
| > DEL_TEL VARCHAR45)

| » DEL_FOTOMEDIUMELCE |
{5 TITUL &R TINVINTLL)

» TEC TEG NOINT|11)

| * zona ne T

| > DE_ESTATUS TINVINTL 1) |

-

Figura 14 TablaDelegado_Zona
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Es necesario que el sistema registre
informacion sobre las sanciones que se aplican
a los participantes tanto alumnos, entrenadores
y personal de apoyo, que cometen alguna falta,
ya que esto determina la participacion en los
proximos eventos. Para agregar esta
caracteristica a la base de datos, se cred una
entidad Ilamada alu_san, para informacién
sobre las sanciones de los alumnos (Figura 15),
otra entidad llamada sanc_ent, para almacenar
informacion sobre las sanciones de los
entrenadores (Figura 17) y pa_sanc, que define
atributos para las sanciones del personal de
apoyo (Figura 19). Las Figuras 16, 18 y 20
muestran las tablas para el modelo relacional
correspondientes a cada entidad mencionada
anteriormente.

id sancion

Figura 15 Entidad alu_sanc

alu sanc

"] alu_sanc A
ASANCION TNT] 1)
FECH_INI DATE
FECH TERMI DATE
MOTIVC VARCHAR, 140)

[ 3

Figura 16 Tablaalu_sanc

id sancion J___ |

Figura 17 Entidad sanc_ent

SEL"IC_EZ'ITZ-
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"] sanc_ent A
1D SANCIONTINT11)
FECH INI DATETIME
FECH_TERMI DATETIME
MOTTVO VARCHAR, 140

[ 2

Figura 18 Tablasanc_ent

fec ha term

Ve

id sancion
e — pa sanc

Figura 19 Entidad pa_sanc

fecha :|.'1:|.

: pa_sanc v
ID SANCIOMINTILL)
FECH_INI DATETIME
FECH TERMI DETETIME
IOTIVO VARCHAR 140)

>

Figura 20 Entidad pa_sanc

La creacion de otras entidades sobre
elementos importantes para la base de datos,
constituy6 en su totalidad el modelo entidad-
relacién, que se transform6 en el modelo
relacional (Figura 21), donde es posible
observar las cardinalidades entre las entidades,
donde al haber correspondencia de varios a
varios, se crearon nuevas tablas, asi como las
relaciones entre ellas.
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Figura 21 Modelo Relacional

El disefio de la base de datos contempla
una serie de tablas (Figura 22) que no tienen
relacion entre si, ni con el resto del modelo. Sin
embargo, son necesarias para almacenar
informacion sobre arhivos, banner,
administrador, entre otros. Esta informacion es
importante para el buen funcionamiento del
sistema.

] archivos ¥ "] alum_dup v ] admin v W v
idARCHIVOS INT(11) NC VARCHAR(10) idadmin INT(11) {dBANNER INT(11)
NOMBRE_LINK VARCHAR(50) TEC_AN VARCHAR(100) | | & yeuario VARCHAR(45) DESCRIPCION VARCHAR(80)
NOMBRE_ARCHIVO VARCHAR(100) TEC_AC VARCHAR(100) nombre VARCHAR(45) L1GA VARCHAR( 100)

> AL_NOMER VARCHAR(4S) | | corren VARCHAR(45) >
AL_AP_P VARCHAR(45) >
AL_AP_M VARCH AR(45)
AL_CURP VARCHAR(18)
>

] parametros_sist ¥ 7] deisa ¥ Tldsc2aux ¥ ] coord v
FECHA_AP DATE ID_DEISA INT(11) NAME ¥ ARCHAR(100) id_coord INT(11)

FECHA_CE DATE PRENAC_ID INT(11) IDDIC VARCHAR(45) COO_U VARCHAR(45)

DISC_ID INT(11) ZOMA VARCHAR(45) COO_NOM VARCHAR(45)

NO_TEC INT(11) IDPRE VARCHAR(45) CCO_A_P VARCHAR(45)

DEISA LONGBLOB » COD_A_M VARCH AR(45)
L CCO_MALL VARCHAR(150)

COD_FOTO MEDIUMBLOB

COO_ESTATUS TINYINT (1)
>

Figura 22 Tablas de apoyo del sistema
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Conclusiones

Cuando se realiza cualquier sistema es muy
importante tener claros los fundamentos
tedricos para su realizacién, no podemos
aventurarnos a realizar un proyecto si no
conocemos la teoria y el orden que debe
seguirse para que cuando esté terminado tenga
un correcto funcionamiento.

Pero no es suficiente con los
conocimientos tedricos sobre los tépicos que
intervienen en el proceso, es indispensable el
andlisis detallado de cada uno de los
requerimientos del sistema, la relacion que
existe entre cada uno de estos, la correcta
planeacion entre una etapa y otra, para tener los
menos errores posibles en el modelado del
sistema, en este articulo, el que nos ocupd fue la
base de datos del SIEED.

Aun tomando en cuenta todo lo anterior,
un sistema es susceptible de tener fallos, y sobre
todo, si los requerimientos cambian una vez que
ya se ha realizado el disefio, se tiene que
regresar y adaptar toda la informacion, por esto,
es sumamente importante realizar cada una de
las etapas anteriormente descritas en forma
adecuada. De esta manera, seremos capaces de
adaptarlas a los requerimientos que muchas
ocasiones pueden ser cambiantes.

El modelo de la realidad, asi como el
analisis del contenido son el mayor pilar de la
base de datos, y representa un reto para el
disefiador de base de datos darle la forma
necesaria a la solicitud del cliente, de estas
etapas se desprende el éxito o falla del modelo
entidad-relacion.

La tarea correspondiente a la realizacion
del modelo relacional no es compleja, una vez
que se ha realizado correctamente el modelo E-
R. Sin embargo, la normalizacion representa un
reto que una vez superado nos ofrece multiples
ventajas, entre las que se destaca el hecho de
evitar la existencia de relaciones dependientes.
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Resumen

En los tiempos actuales se habla mucho de la tecnologia
aplicada a los robots, término que se ha designado como
robotica y engloba actividades como la automatizacion, la
informatica y la integracion de nuevas tecnologias de
comunicacion, que se mezclan en pro de mejorar la
calidad de vida y el bienestar de los seres humanos. La
presente investigacion tiene como objetivo mostrar como
un robot humanoide NAO, interactuando con diversas
disciplinas como la informatica, inteligencia artificial,
robotica y las matematicas se puede utilizar para generar
rutinas que se encuentran en desarrollo en el CCAI-
UPVM para dar el curso de induccion a los alumnos de
nuevo ingreso. La metodologia aplicada al presente
proyecto fue a través de la aplicacién de prototipos y la
conformacion de un tablero de actividades que se apoya
en la metodologia Kanban. Actualmente es vital que tanto
el alumno y docente de nuevo ingreso se adapten y
reconozcan lo mas pronto sus labores en el CCAI-UPVM
por tal razén se concluye que con la ayuda del robot NAO
se desarroll6 un ambiente de aprendizaje que facilité y
agilizé el proceso de induccion para los alumnos y
docentes de nuevo ingreso de forma dindmica y
significativa.

NAO, CCAI-UPVM, Induccion, Robdtica

Abstract

Nowadays, there is much talk about technology applied to
robots, a term that has been designated as robotics and
encompasses activities such as automation, information
technology and the integration of new communication
technologies, which are mixed in order to improve the
quality of Life and well-being of human beings. The
present research aims to show how a NAO humanoid
robot, interacting with various disciplines such as
computer science, artificial intelligence, robotics and
mathematics can be used to generate routines that is under
development in the CCAI-UPVM to give the induction
course to the new students. The methodology applied to
the present project was through the application of
prototypes and the conformation of a board of activities
that is based on the Kanban methodology. At the moment
it is vital that both the student and teacher of new income
adapt and recognize their work in the CCAI-UPVM as
soon as possible, for this reason it is concluded that with
the help of the NAO robot a learning environment was
developed that facilitated and streamlined the process Of
induction for students and teachers of new income in a
dynamic and significant way.

NAO, CCAI-UPVM, Induction, Robotics
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Introduccion

La induccion en la Universidad Politécnica del
Valle de México (UPVM) es un proceso muy
importante para intregar a los alumnos de nuevo
ingreso a la comunidad estudiantil para que se
involucren en el modelo educativo,
instalaciones, normativas y demas actividades
propias de la Universidad. Este proceso permea
inclusive hasta en los docentes y padres de
familia, porque se garantiza el pleno
entendimiento de las partes involucradas en el
entorno proximo al que se incluirdn. Se puede
indicar que la induccion comienza desde el
momento en que el aspirante hace una solicitud
de ingreso a la Universidad y se le proporciona
informacién al respecto. Posteriormente
durante su estancia es muy importante que se
conozcan las opciones a las que se puede
acceder en caso de presentar alguna
complicacion académica o personal. Teniendo
todo este panorama, con la aplicacion de un
curso de induccién de algin modo se llevara al
alumno a egresarlo con un gran porcentaje de
éxito. De otra forma la desinformacion en este
aspecto, provoca problemas graves en la
comunidad estudiantil, como la desercion,
choques personales, pérdida de tiempo, etc.

Antecedentes de la Induccion.

La funcion principal de la induccion consiste en
orientar a las personas de nuevo ingreso dentro
de una institucion para que conozca el lugar
donde trabajard. Desde un punto de vista
animico la persona de nuevo ingreso puede
experimentar sensaciones de angustia e
incertidumbre, que se pueden reducir de manera
considerable con una platica de induccion.
Rodriguez (2000) define el término de
induccion como la orientacion de un nuevo
empleado con respecto a la organizacién y a su
ambiente de trabajo. Mercado (2003) define a
la induccién como el conjunto de actividades en
la administracion del personal para guiar,
orientar e integrar al nuevo elemento al
ambiente de trabajo.
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Se puede concluir que la induccion es el
proceso por el cual una organizacion orienta a
las personas de nuevo ingreso para que
conozcan las actividades que deben realizar, sus
derechos y obligaciones, las integra lo mas
pronto posible con el ambiente laboral
familiarizandose con sus comparieros, politicas
e instalaciones de la organizacion. Para la
UPVM la incorporacion en la parte académica
de docentes y alumnos se respalda a través de
un curso de induccion que entrega informacion
precisa sobre la universidad.

Investigacion Multidisciplinaria

El trabajo colectivo supone que haya
colaboracion de dos o mas individuos para
enfrentar algin problema con formas
indiviuales de abordarlos. La
multidisciplinaridad radica en que personas con
distintas disciplinas y con enfoques diversos,
aborden problemas complementandose vy
representando en conjunto un enfoque
apropiado y de vanguardia.

Para aplicar este término en el caso de la
investigacion, podemos decir segun el IPN
(2017) que la investigacion multidisciplinaria
se define como los esfuerzos de investigacion
realizados por investigadores de diversas
disciplinas que trabajan juntos en alguin
momento del proyecto, pero tienen preguntas
separadas, pero los resultados se pueden utilizar
para lograr una meta cientifica en coman.

ORTIiZ, Hugo, ROBLES, Zen y GAMA, Antonio. Investigacion
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El panorama general del caso de estudio: la
Universidad Politécnica del Valle de México

La Universidad Politécnica del Valle de
México (UPVM), "es un Organismo Publico
Descentralizado de caracter Estatal, con
personalidad juridica y patrimonio propios, y
forma parte del Sistema de Universidades
Politécnicas de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), que inicié sus actividades
académicas en el mes de septiembre del afio
2004, y cuenta con cinco érganos colegiados:
La Junta Directiva, en la que participan
representantes de los gobiernos Federal, Estatal
y Municipal, asi como del sector productivo
privado; el Consejo Social; el Consejo de
Calidad; el Consejo Académico de Postgrado e
Investigacion; y la Comision de Ingreso,
Promocién 'y Permanencia del Personal
Académico" (Universidad Politécnica del Valle
de México, 2017).

Dentro de la UPVM en la seccion
académica se realizan dos tipos de induccion y
van dirigidas hacia la parte docente y a la parte
de los alumnos. Actualmente el proceso de
induccion en la UPVM para el personal docente
de nuevo ingreso se lleva a cabo en un aula de
la siguiente manera: Se imparte un curso de
induccion presencial que consta de 20 horas al
personal de nuevo ingreso. Dicho curso es
brindado por docentes de la misma Universidad
guienes exponen su experiencia a traves de los
afios dentro de la institucion.

Por otra parte, a los alumnos de nuevo
ingreso también se les introduce al proceso
universitario a través de una platica de 15 horas.
El curso de induccion esta compuesto por los
siguientes temas:

— Integracion
— Modelo educativo de las UUPP

— Evaluacién en EBC
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— Tutoria y asesoria

— Plan de vida y carrera

Por la cantidad de informacion que tiene
el curso, se ha observado en los participantes lo
siguiente: olvidan la informacion rapidamente,
no asisten al curso por falta de tiempo, y que es
tedioso. Por esta razon y desde el punto de vista
de la investigacion multidisciplinaria, algunos
profesores investigadores de la UPVM se
interesaron en reunir sus conociminentos para
que mediante un robot humanoide se pudiera
crear un curso de induccion méas dindmico con
la finalidad de que el contenido del curso
tuviera mayor permanencia en las personas que
lo presenciaran.

ElI NAO aplicado al curso de induccion

El Nao es un robot humanoide que mide
alrededor de 58 cm de altura y podemos
interactuar con él mediante los sensores y
aditamentos que tiene colocado en todo su
cuerpo, ademas del sistema operativo “NAOqi1
SO” que le da “vida” al robot. En sus funciones
esta: caminar, hablar, escuchar, reconocer
rostros, percibir, bailar, entre otras. La siguiente
figura muestra el robot humanoide NAO.

Figura 1 El robot humanoide NAO
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En la Universidad Politécnica del Valle
de México se adquirieron dos ejemplares NAO
con los cuales se esta investigando en diversos
campos dentro de la Division de Ingenieria en
Informatica especificamente en el CCAI
(Centro de Cooperacion Academia Industria)
que es un laboratorio disefiado especificamente
para el desarrollo de la investigacion en la
Universidad. Observando la problemaética en el
curso de induccion y contando con los robots
humanoides surge la necesidad de desarrollar
un ambiente de aprendizaje que a través del
robot NAO, facilite y agilice el proceso de
induccion para los alumnos y docentes de nuevo
ingreso de forma que les permita conocer las
funciones y la estructura de la institucion.
Ademas se pretende que el alumno y el docente,
puedan tener informacion mas detallada como
refuerzo, mediante un curso de induccion en
linea que se prepar6 anteriormente con la
plataforma Moodle.

Para la creacion del curso de induccion
con el NAO se necesitd del apoyo de algunos
profesores investigadores del area en
informatica. Por ejemplo, especialistas en el
area de programacion pudieron apoyar para
entender el desarrollo de algoritmos y el
lenguaje de programacién orientado a objetos
que el robot trabaja. En un principio se comenz6
a realizar pruebas de rutinas con el lenguaje de
programacion visual del robot como se muestra
en la siguiente figura.

Figura 2 Lenguaje de programacion visual del NAO
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Posteriormente se tuvo que comenzar a
realizar pruebas a nivel cddigo en el lenguaje de
programacion para afinar las rutinas que se
estaban generando, puesto que los sensores y
motores  requieren de  configuraciones
especificas. En la siguiente figura se muestra
una sentencia de control a nivel codigo para el
robot NAO.

* ! Generated content. Do not edit

class MyClass (GeneratedClass):
def _inmit_ ( 5

try: # disable autcBind
GeneratedClass. i

(self, False)

except TypeError: #

def typeConversion|( ” ) 2

p = float(p)
pint = int(p)
if( p == pint ):
p = pint
except:
p = str(p)
return p

Figura 3 Sentencia de control a nivel cdigo para el NAO

Posteriormente  algunos  profesores
investigadores especialistas en inteligencia
artificial apoyaron para realizar las rutinas para
que el robot pudiera hablar e interactuar con las
personas, con las bocinas, micréfonos y
sensores que el robot trae incorporados. En la
siguiente figura se muestra el cédigo de una
rutina para que el robot NAO pueda hablar.
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. Troa) #

Figura 4 Cddigo de programacion para el habla del
NAO.

La mecanica del robot NAO es bastante
delicada y las piezas del robot son costosas, por
lo que algunos profesores investigadores
especialistas en robotica pudieron entender la
composicion y el disefio del robot para poder
interactuar con él sin dafiar sus componentes,
sobretodo porque fisicamente los motores
tienen un limite de velocidad el cual no se debe
sobrepasar de ninguna manera porque se
estropearian la pieza inevitablemente. Pero a
nivel codigo es muy complicado ver este limite
si no se esta consciente de ello, simplemente
escribiendo en el coédigo de programacion el
valor numérico a una variable que sobrepase el
limite permitido del componente y ejecutando
el programa se podria comprobar como se
estropearia la pieza. En la siguiente figura se
muestra el ejemplo de lo limites fisicos en la
cabeza del robot NAO que estan representados
por dos sliders, uno representando el
movimiento para arriba y abajo y otro
representando el movimiento de derecha a
izquierda.
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Motion ‘3\

Figura 5 Limites fisicos en la cabeza del robot NAO

En algunas ocasiones se dificultd obtener
los valores prescisos para que por ejemplo el
robot caminara en linea recta y por lo tanto un
profesor  investigador  especialista  en
matematicas tuvo que realizar algunos calculos
para que el robot NAO ejecutara correctamente
la rutina para caminar. Estos calculos
posteriormente se codificaron en el lenguaje de
programacion y a través de varias pruebas
finalmente se corrigié el problema. En la
siguiente figura se muestran los célculos
matematicos  traducidos al codigo de
programacion para que el NAO realice la rutina
para caminar correctamente.

s MyClass (JenerazedCiass
dat

Figura 6 Cddigo de programacion para que el NAO
camine
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Metodologia

Para la construccion del proyecto del curso de
induccién con el robot NAO, se tuvo que crear
etapas especificas que organizarian las
actividades y a los profesores investigadores
participantes en el proyecto. Por lo tanto se
decidié usar una metodologia que tuviera
presente en todo momento el avance y la etapa
especifica que se estaba abordando. Fue a través
del apoyo de la metodologia Kanban que
Kanbantool (Kanbantool, 2017) describe como
una manera de gestionar el trabajo de forma
fluida, representada por tarjetas que se moveran
en un tablero indicando las diversas etapas del
proyecto hasta su finalizacion. La metodologia
evito la interrupcion de colegas que estuvieran
preguntando de buena fé cuando se acabaria
cierta tarea, o tratando de ayudar. En la siguiente
figura se muestra un tablero Kanban.

Figura 7 Tablero Kanban.

Como apoyo a la metodologia Kanban se
utilizé ademas la aplicacion de prototipos para
que se fueran corrigiendo errores y de manera
incremental se avanzanzara en el proyecto. La
siguiente figura muestra una idea de las etapas
propuestas para el prototipo.
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PROBLEMA

Andlisis del Prototipo

PROTOTIPO

Andlisis de requisitos

i

Ciclo del prototipo si

R ——

PROTOTIPO DESARROLLADO

Prototipo desarrollado

Figura 8 Etapas propuestas de la aplicacion de prototipos

Con el apoyo de estas dos herramientas se
construyeron algunas rutinas relativamente en
poco tiempo. Tal vez para obtener la primera
rutina se ocupd un poco mas de tiempo, mientras
que los profesores investigadores se adaptaban a
la mecanica de trabajo que se proponia. Se debe
aclarar que siempre debe de existir al menos un
responsable para administrar todo el proceso.

Resultados y discusion

Se puede afirmar que el curso de induccion con
el NAO favorecid en gran medida a los alumnos,
docentes y padres de familia que lo tamaron ya
que se difundié de manera rapida los temas que
antes tomaban muchas horas. Los temas que se
abarcaron son:

— Integracion
— Modelo educativo de las UUPP
— Evaluacion en EBC

— Tutoria y asesoria

Plan de vida y carrera

El curso de induccion con el NAO ahora se
puede tomar alrededor de 3 horas, incluyendo la
sesion de preguntas y respuestas. En la siguiente
figura se muestra la presentacion del curso de
induccion en el auditorio.
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Figura 9 Presentacion del curso en el auditorio

En la siguiente figura se muestra la
participacién de profesores proporcionando el
curso de induccion con el NAO, alumnos y
maestros de nuevo ingreso y padres de familia.
Posteriormente en la siguiente figura se muestra
el robot NAO esperando la interaccién con el
publico.

Figura 10 Participacion de profesores, alumnos y padres

de familia.
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LINIVERSIDAD POLITEC

Figura 11 El robot NAO interactuando con el publico

Al final del curso de induccidn se realizé una
encuesta sencilla que nos permitio valorar
Unicamente la satisfaccion del curso. La
encuesta se baso de doce preguntas divididas en
dos tematicas que son la satisfacion del curso de
induccion (pregunta 1 a la 8) y el interés por
aprender sobre el NAO (pregunta 9 a la 12) que
se responden rapidamente con: si, no y otra. A
continuacion en la figura 12 se muestra la
encuesta.

LIPS

Evahmciin de s satistacciin del Curso de Induoccn

Figura 12 Encuesta aplicada en el curso de induccion
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Finalmente las respuestas de la encuesta se
graficaron y se observd que la mayoria de las
personas que recibieron el curso quedaron
satisfechas con relacion a varios puntos como: la
agilizacion del tiempo en que se realiza el
proceso de la induccion, la facilitacion del
entendimiento de los contenidos, el interés
respecto al conocimiento del robot NAO. A
continuacion en el grafico 1, se muestra los
resultados obtenidos de una muestra de 150
personas en las primeras 8 preguntas.

150 -
100 -~ mSsl
50 - m No
H Otra
0 -

10%

“SI
“NO
OTRA

Gréfico 1 Graficas sobre el grado de satisfaccion del curso
de induccion

Y también se observé que casi no hay interés
por aprender y realizar précticas con el robot
humanoide NAO debido a varios puntos como:
miedo a dafiar el NAO, mas compromiso con la
UPVM, que trabajan y no tienen tiempo para
aprender, no se les hace novedoso y consideran
que estos conocimientos no les puede ayudar en
vida laboral. A continuacion en el grafico 2, se
muestra los resultados obtenidos de una muestra
de 150 personas en las siguientes preguntas.
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Grafico 2 Gréficas sobre el grado de interés en aprender
sobre el NAO.

Conclusiones

Con el resultado favorable de la encuesta en
la temética del grado de satisfaccion del
curso de induccidon, la Direccion de
Ingenieria en Informaética concluyd que la
propuesta concreta sea la de incluir
proyectos académicos relacionados con el
NAO, partiendo desde la induccién, con la
finalidad de que el alumno o el docente
comprendan la importancia de la carrera, y
se sientan desde el primer momento que
pertenecen a la institucion 'y que
posteriormente realicen investigacion dentro
de la Division de Informética en las ramas
del conocimiento existentes para que vayan
de la mano con los proyectos del grupo de
investigacion.
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En este sentido la experiencia de la
Universidad Politécnica del Valle de México
se ha desarrollado por esta linea, los
docentes de tiempo completo al tener una
importante carga horaria y de investigacion,
se han visto en la necesidad de incorporar el
desarrollo de proyectos académicos en
colaboracién con sus alumnos y profesores
de asignatura.

Los resultados de esta dindmica han
permitido cambiar la motivacion de la
Division e implementar una nueva estrategia
para realizar la induccién y que los alumnos
y los docentes permanezcan més atentos y
sean receptivos a los conocimientos.

En el caso de los alumnos es
indispensable la pronta incorporacion a los
proyectos que se realizan dentro del CCAI
teniendo como objetivo desarrollar la
capacidad en el alumno o el docente para
identificar, describir y comparar diferentes
tipos de interfases para su desarrollo dentro
del Laboratorio de Interfases Inteligentes del
CCAl.

Se parti6 de una problematica al
tratar de incorporar a los alumnos y docentes
dentro de la dindmica de la Division para
actualizar el desarrollo tecnoldgico de las
empresas. Lo cual hace que esto sea
indispensable ya que la capacitacion es
costosa y depende de la motivacién del
alumno o docente.

Pretende familiarizar a los alumnos
con los problemas, y tomar conciencia de la
importancia del desarrollo de interfases
graficas amigables para el usuario y que a la
vez resuelvan problemas de intermediacion
entre dispositivos fisicos y software.
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Resumen

En las empresas de desarrollo de software, la calidad de
los proyectos realizados es de suma importancia. Esta
calidad implica que el objetivo del software sea cumplido
y también que el codigo fuente sea mantenible, escalable
y reutilizable, por lo cual es de interés contar con un
evaluador de calidad de escritura de cédigo fuente, dicho
proyecto evalla que se usen las buenas practicas que se
requieren para el desarrollo del proyecto, evaluando la
sintaxis que el programador utiliza para escribir y
nombrar paquetes, clases, métodos y variables que son
comparadas contra reglas preestablecidas para esto.
Como resultado emite una serie de reportes los cuales
evallan la calidad de un proyecto, médulo o incluso ser
utilizada por un desarrollador, fungiendo esto como una
herramienta para el area de Calidad y el mismo
desarrollador. El software fue escrito en Visual C# usando
una base de datos NoSQL. Hasta el momento se ha
empleado en proyectos escolares siendo de utilidad para
que los mismos alumnos mejoren la calidad del software
escrito y como herramienta de evaluacion para el docente.
Trabajos futuros contempla el mejoramiento del proyecto,
inclusién de otros lenguajes y su utilizacion con proyectos
mas grandes, asi como su interaccion con Git.

Buenas Practicas, Calidad de Software, NoSQL

Abstract

In software development companies, the quality of the
projects carried out is of the utmost importance. This
quality ensures the fulfilment of the software objective,
the maintainability, scalability and reusability of the
source code. That is why it is of high interest to have a
source code writing quality evaluator. This project
evaluates good practices that are required for the project
through the assessment of the syntax that the developer
uses in writing and naming packages, classes, methods
and variables, and then compare them against pre-
established rules for the development. As a result, it gives
out a series of reports that evaluate the quality of a project,
module or even of a developer himself, turning out to be
a useful tool for the Quality area and for the developer.
The software was written in Visual C # using a NoSQL
database. So far, this quality evaluator has been used in
school projects and turned out to be a useful tool for
students because it helped them improve the quality of
their written software; but it was also used as an
evaluation tool for teachers. Future work includes the
improvement of the project, inclusion of other
programming languages and their use with larger projects,
as well as their interaction with Git.

Good Practices, Software Quality, NoSQL
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Introduccion

La evolucion de la tecnologia ha dado paso al
crecimiento de distintos mercados a nivel
mundial, principalmente el desarrollo de
software el cual crecié 226% dentro del sector
de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion en México hasta el afio 2012.
(Gonzélez Banales, 2016)

El desarrollo de software es un area de
la ingenieria en sistemas computacionales en
donde hay una gran cantidad de técnicas para
lograr un producto de calidad.

Existen técnicas de desarrollo como
eXtream Programming, Scrum, Cascada, entre
otras; también metodologias como la de
desarrollo en capas e incluso patrones de
disefio (Bishop, 2008) como MVC o MVVM
que permiten un desarrollo més ordenado, todo
esto y muchas otras cosas con en el fin de que
el resultado sea el esperado por el cliente y que
ademas pueda ser facilmente extendible y
mantenible.

Sin embargo, todo esto es para cumplir
con las exigencias del cliente, pero que pasa
cuando dicho software es realizado por un
grupo grande de desarrolladores, los cuales
estdn creando y editando parte del codigo
fuente, los cuales, para que esto se de en forma
adecuada, han surgido los estandares de
programacion que son reglas que cada empresa
u organizacion define para la escritura del
codigo fuente en el desarrollo del software.

Si bien los estandares de programacion
dan pauta de las reglas a seguir, esto no implica
que los desarrolladores lo sigan fielmente,
entonces surge la pregunta ¢como saber si los
desarrolladores siguen el estandar de
programacion? y otra tal vez mas importante,
¢se puede evaluar a los desarrolladores en el
uso del estandar definido por la empresa?;
justo aqui es donde surge el interés y el
objetivo del evaluador de calidad de codigo
escrito.
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La forma en que se presenta el articulo
es el siguiente: Metodologia, apartado en
donde se menciona el desarrollado y los
resultados del mismos en su primera fase y
como Ultima seccion las conclusiones y
referencias.

Objetivo

Desarrollar un evaluador de calidad de
escritura de cddigo basado en buenas practicas
para aquellas personas encargadas de la
revision correcciébn y mantenimiento de
cadigo, y que trabajara a partir de estandares
definidos y buenas préacticas de programacion
para .NET.

Objetivos especificos

— Desarrollar una aplicacion que permita
visualizar de manera gréafica los
resultados de la evaluacion del codigo.

— Darle a la aplicacion la capacidad de
corregir los errores de escritura de
cédigo de manera automatica.

— Proveer al usuario un reporte final que
certifique la calidad del codigo.

Metodologia

Para realizar una aplicacién que permita la
deteccidn, correccion y mantenimiento del
cddigo es necesario utilizar algin modelo para
el desarrollo de dicho software, en este caso se
utiliza el modelo en espiral (Boehm, 1986),
donde el esfuerzo del desarrollo es iterativo, es
decir, en el punto en que termina un esfuerzo
de desarrollo, comienza otro, ademés en cada
ejecucion del desarrollo se implementan cuatro
pasos (Figura 1):

Determinar objetivos, analizar los
riesgos, desarrollar y probar y planificar lo
realizado.
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Desarrollar y probar

Figura 1 Metodologia en espiral (Boehm, 1986)

Por lo que, en cada etapa, se realiza un
subproyecto que complemente al anterior y
donde todos en conjunto, generen el entregable
total.

El analizador de calidad de escritura de
cédigo permite a los desarrolladores de
software agilizar la etapa de revision de cédigo
y mejorar la calidad del software bajo un cierto
estdndar de programacién automatizando el
proceso de evaluacion y correccion de codigo
permitiendo asi el ahorro de recursos
destinados a esta tarea asi como el tiempo
invertido reduciendo también el costo de
desarrollo del software y dando como
resultado estadisticas, graficos, mejora directa
en el codigo y posiblemente certificaciones de
calidad.

El programa que se desarroll6 (llamado
CodEval) fue estructurado mediante las
siguientes etapas:

1. Carga de directorio: el usuario
selecciona la ubicacion del proyecto para
obtener todos los archivos cuya extension es
.CS

2. Evaluacion de cddigo: al
proporcionar un archivo con extension cs, el
software identifica clases, objetos, métodos,
variables, etc. para compararlos con un
estandar de programacion proporcionado.

3. Deteccion de errores: a través
de una comparacion es capaz de detectar
errores en la redaccion de codigo.
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4. Estadisticas e informes: A
partir de la informacion obtenida en la etapa 2,
se generan reportes e informes de interés para
el usuario.

5. Correccion de errores: Se
analiza la informacion obtenida y proporciona
correcciones para el codigo fuente.

Para el evaluador de calidad de
escritura de cddigo se us6 ROSLYN donde, de
acuerdo a Alessandro Del Sole, proporciona
compiladores de cddigo abierto para C# y
Visual Basic (Del Sole, 2016), esto con el fin
de reconocer facilmente los nombres de
variables, métodos, clases, y demas objetos
dentro de la solucion.

El analizador lleva a cabo una verificacion
del cddigo con el fin de encontrar errores
referentes a un cierto estandar de
programacion. Los tipos de errores
encontrados se catalogan en:

— Variables locales

— Variables globales

— Nombre de métodos
— Nombre de clases

— Instancias de objetos
— Controles

— Ensamblados

Para este proyecto se contemplan tres
fases:

Fase 1: Una aplicacion de escritorio. Se
desarrollara una aplicacion en la cual el
usuario podré cargar un directorio con codigo
de formato .cs para evaluarlo de acuerdo con
un estandar establecido o proporcionado,
entregando como resultado estadisticas vy
correcciones de cadigo.
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Fase 2: Version en la nube. Se desarrollara
un portal web que podrd realizar la
funcionalidad de la aplicacion con directorios
cargados desde la nube. Por ejemplo, a traves
de repositorios como GitLab, GitHub, entre
otros.

Fase 3: Soporte de mas lenguajes de
programacion. Se pretende extender la
evaluacion para aplicarse en lenguajes de
programacion como Python, Ruby, Pascal,
PHP, entre otros.

Actualmente el proyecto se encuentra en
proceso de transicion a la segunda fase, sin
embargo, para la primera fase de la solucion
del proyecto tiene la siguiente estructura:

3] Solucién 'Codeval' (7 proyectos)
; AnalisadorRoslyn

Codeval BIZ

eval COMMORN

Codeval.Ul.WindForms. Test
Codeval.ULWinForms

[
[
[
2 Codeval DAL
[
[
b +[c#] ModificadorRoslyn

Figura 2 Estructura del proyecto Analizador de Calidad
de escritura de codigo fuente. (Construccion propia)

Como se observaen la Figura 2, la solucion
presenta una estructura basada en capas
(Microsoft Corporation, 2009), ademas de
proyectos de apoyo, los cuales se describen a
continuacion:
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AnalizadorRoslyn: proyecto que realiza la
revision del proyecto a evaluar, después de
ejecutar devuelve una lista de Tokens a ser
evaluados.

— Codeval.BIZ: presenta la logica de
negocio para el funcionamiento de la
aplicacion y de la interfaz de usuario

— Codeva. COMMON: contiene la
definicion de los objetos que se usan en
todas las capas.

— Codeval.DAL: Contiene los métodos
CRUD (1&1 Internet Inc) para el
acceso a la base datos NoSQL (Acens)
la cual contiene los datos de
comparacion para la evaluacion

— Codeval.UL.WinForms.Test: presenta
pruebas unitarias para la
funcionabilidad del proyecto.

— Codeval.Ul.WinForms: presenta la
interfaz grafica del proyecto

— ModificadorRoslyn:  Proyecto que
realiza la modificacion del cddigo
segun la solicitud de la persona que
evalua el cédigo.

Resultados

Después de un afio de trabajo, se tiene la
primera fase de la aplicacion, la cual toma un
directorio seleccionado por el usuario (Figura
3 (1)), verifica todos los archivos de codigo
(Figura 3 (2)) y los compara con la
configuracion proporcionada con base al
estandar de calidad usado por el equipo de
desarrollo, presenta un listado de objetos,
métodos, clases, propiedades, enumeraciones,
etc., que concuerdan y los que no con las reglas
introducidas, se da la opcion a la persona que
evalla el codigo de realizar un informe o bien
las correcciones pertinentes al codigo (Figura

3 (3)).

ESPINOZA—GALICIA, Carlos, GOMEZ-LOPEZ, Williams y REYES-
LOPEZ, Rubén. Evaluador de calidad de escritura de cédigo fuente.
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Al final se muestra un reporte de los
hallazgos del programa, el cual podra ser
proporcionado al desarrollador para su
conocimiento.

Directorio a evaluar | ( l)‘ ¢ Corfig ILE_:]
Imprimir
Evaluar @ Estadisticas
Resutados  Hementos Localizados  Evaluador Manual @

Figura 3 Pantalla principal (parte superior) de Codeval
(Construccion propia)

En la Figura 4 se muestra el reporte
especifico de los errores encontrados después
de que el archivo .cs es evaluado por el
programa, identificando el archivo, la linea, el
tipo, grado y la descripcion del error.

Reporte de errores encontrados - Area de Desarrollo

Departamento de Aseguramiento de Calidad

Reporte Hoja 1/2
Fecha: 30/09/2015
Proyecto: 1502TATIS Sistema web de administracion TATIS
Clave Nombre
Modulo: CXP Modulo de cuentas por pagar
Clave Nombre
Desarrollador: 1243 Bazurto Sanchez Midrtin
Clave Ap. Paterno Ap. Materno Nombre(s)
Archivo Linea Tipo Impacto Descripcién
Cuenta.cs 15 10 10 Variable mal definida
Cuenta.cs 9 40 20 Doc. incompleta
Moneda.cs 70 50 30 Funcién NumeroATexto ya existia
CambioDivisa.cs 14 30 30 Utiliza metodo de 2 capas abajo

Figura 4 Reporte de errores generado por Codeval
(Construccion propia)

En la figura 5 se observa la cantidad de
ocurrencias por el tipo y grado de error.

Reporte de errores encontrados - Resumen General
Departamento de Aseguramiento de Calidad
Resumen

Fecha:

Proyecto:  1502TATIS Sistema web de administracion TATIS

Clave Nombre

Modulo: CXP Modulo de cuentas por pagar
Clave Nombre
Desarrollo
Desarrollador Tipo de error Impacto
Clave Nombre |20 20 304050 60| 10 20 30
1243 Bazurto Chavez Martin__ | 1 | 1 1 1] 111 : 3
1222 Neri Flores Jimena 2 1 4 5 2
‘ 3456 Garcia Jimenez Juan | 1| |1 | | 2|

Figura 5 Reporte de resumen de errores de Codeval
(Construccion propia)
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Finalmente, el reporte muestra graficas
de los errores encontrados en el archivo,
clasificando el tipo de error y el impacto de
cada uno.

' .F-ﬁ;rsmen Hoja 212
Fecha 02015
Sistema web de administracion TATIS

Proyecto: E02TATIS

Glave Hembre

Modulo: M Modulo de nuevos clientes
Glave Humbra
Implementad 4583 Dimas Juarez Liliana
Glave A Faterna Ap, Materns Hombrelrl
Num, Errares encontrados; 3
Metricas
Tipos de errores Deurnrencias
10 Presentacion de datos 0
20 Merisajes 1
30 Generacién de eventos 1
40 Congelamiento 1
50 Ma implementado 0
Impacto
10 Bajo
20 Madia
30 Alto 1

Tipo de errores mpacto

Figura 6 Extracto del Reporte final de tipo de errores y
su impacto. (Construccion propia)

Conclusiones y trabajos futuros

El desarrollo de software es una industria muy
valiosa dentro del mercado mundial,
anualmente se facturan alrededor de 300 mil
millones de délares por lo que es importante
procurar éxito en los proyectos de software
utilizando estandares y normas de calidad.

Realizar un analizador de cédigo es una
solucion y automatizacién a los problemas de
codificacion bajo estos  estandares,
permitiendo evaluar si los desarrolladores
utilizan el estandar propuesto lo que presupone
una calidad en el desarrollo de software
generando que el mismo sea mantenible y
extendible, incluso por desarrolladores nuevos
que no han tenido contacto con el proyecto.

ESPINOZA-GALICIA, Carlos, GOMEZ-LOPEZ, Williams y REYES-
LOPEZ, Rubén. Evaluador de calidad de escritura de codigo fuente.
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Por el momento se ha usado en
proyectos escolares donde se evalua la correcta
escritura de cddigo por parte de estudiantes,
sirviendo como una herramienta para mejorar
las técnicas de programacion de cada alumno.

Como se menciono antes, actualmente se
encuentra en la primera fase, como trabajos
futuros se pretende llevar este proyecto a la
nube y trabajar directamente con repositorios
GIT y con otros lenguajes de programacion.
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Herramienta para la administracion del sistema de cobro de agua potable
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Resumen

permite el reconocimiento de letras o nimeros a partir
de un proceso de escaneado y comparacion de imagenes
de simbolos o caracteres de un determinado alfabeto.
Este proyecto pretende mejorar la eficiencia del proceso
de cobro de agua potable en la comunidad de Santuario
Mapethé, Cardonal, Hidalgo. Para el desarrollo del
mismo, se trabajé de manera conjunta con el Comité de
Agua y Alcantarillado; teniendo como resultado una
Aplicacion Mavil (App) que hace uso del OCR para la
lectura de medidores de agua y un sistema que almacena
y administra los datos relacionados con los registros de
lectura de agua obtenidos mediante la App. Para el
desarrollo de las aplicaciones, se utiliz6 la metodologia
agil de desarrollo de sistemas Scrum. La programacion
se realizé en el lenguaje JAVA vy las herramientas de
desarrollo empleadas corresponde a las de libre licencia:
Netbeans, Android Studio, MySQL/SQLite; éstas
Gltimas como gestor de base de datos. Con estas
herramientas se pretende aumentar la eficiencia de los
servicios que ofrece el Comité de Agua vy
Alcantarillado, en el cual, los consumidores y el
operador del servicio son los principales beneficiados al
contar con sistema de cobro eficiente y transparente de
agua potable.

Reconocimiento Optico de caracteres, aplicacion
movil, agua potable

Abstract

Optical Character Recognition (OCR) allows the
recognition of letters or numbers through a process of
scanning and comparing symbols' images or characters of
a determined alphabet. This project has as purpose to
streamline the process of Charge of drinking water service
in the community of Santuario Mapethe, Cardonal,
Hidalgo. For project development, worked together with
the Water and Sewerage’s Committee. The Results were
a Mobile Application (App) with OCR for the reading of
water meters and a system that stores and manages the
data of water's reading logs which are obtained by the
App. It was used the agile methodology Scrum for the
development of systems. The programming was done in
the language JAVA and the development tools used were
free license: Netbeans, Android Studio and MySQL, the
latter as a database manager. These tools have as purpose
to efficient the services offered by the Water and
Sewerage’s Committee, in which consumers and the
operator of the service are the main beneficiaries by
having an efficient and transparent charge of drinking
water.

Optical character recognition, mobile application,
drinking water
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Introduccion

El presente trabajo pretende mejorar la
administracion del sistema de cobro de agua
potable de la comunidad Santuario Mapethé
ubicada en el municipio del Cardonal del
estado de Hidalgo; haciendo uso de las TIC’s,
en este caso mediante una aplicacion de
escritorio, una App mavil y el Reconocimiento
Optico de Caracteres.

La comunidad Santuario Mapethé se
encuentra ubicada en el municipio de
Cardonal, Hidalgo; cuenta con una poblacion
aproximada de 887 personas, con un total de
218 viviendas (Secretaria de Desarrollo Social,
2013, parr.1); dichas viviendas cuentan con el
servicio de agua potable (Subsecretaria de
Prospectiva, Planeacion y Evaluacion, 2015,
parr.1) que proviene de un manantial que se
localiza en el mismo municipio.

La distribucion del agua potable se
lleva a cabo por medio de tuberias
subterraneas, las cuales efectian la
transportacion del reparten el agua en las
diferentes viviendas a través de tomas de agua.

El  Reconocimiento  Optico  de
Caracteres OCR es “un proceso de escaneado
y comparacion de caracteres cuyo propdsito es
identificar letras 0 nUmeros impresos, evitando
la necesidad de reescribirlos” (Ballesteros,
Morales y Cedillo, 2012, p. 27). La tecnologia
OCR intenta identificar datos en documentos
de papel escaneados, archivos en formato PDF
0 imagenes captadas por una camara digital
(ABBY, 2017, parr. 1).

El articulo se encuentra dividido en
siete secciones.
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En la primera se establece el
planteamiento del problema y se da a conocer
el procedimiento que se utilizaba para el cobro
de agua potable en esta comunidad y las areas
de oportunidad que se presentaron; en la
segunda la justificacion es abordada;
posteriormente, en la tercera seccion se plantea
el objetivo general y los objetivos especificos;
la quinta seccion considera la metodologia
empleada para el desarrollo del sistema y las
herramientas de software utilizadas; la seccion
sexta plantea los resultados y se presentan
algunas interfaces como evidencia de la
herramienta realizada; finalmente, en la
séptima  seccion, se  presentan  los
agradecimientos y conclusiones.

Planteamiento del problema

La comunidad Santuario Mapethé cuenta con
un Comité de Agua y Alcantarillado que se
encarga del cobr6 y mantenimiento del
servicio de agua potable. El pago del agua se
realiza mensualmente, los usuarios del servicio
acuden a la oficina encargada del cobro
ubicado en la misma delegacion de la
comunidad para realizar el pago.

El servicio de cobro de agua se realiza
de la siguiente manera:

Los wvocales son las personas
encargadas de visitar cada vivienda de la
comunidad para recolectar la informacion del
consumo de agua del mes, la cual es obtenida
del medidor instalado en la toma de agua de la
vivienda y es registrada en una lista en papel.

La lista contiene el nombre del vocal,
el nombre y apellidos del usuario del servicio
de agua y la cantidad de agua consumida en
metros cubicos.

ESCORZA-SANCHEZ, Yolanda Marysol, ALAMILLA-CINTORA,
Cuitlahuac, MARTINEZ-MARTIN, Gloria y SALDANA-TAPIA,
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Posteriormente, cada vocal entrega la
lista al Comité de Agua y Alcantarillado para
gue una secretaria se encargue de capturar la
informacion de la lista en un sistema de cobro
con el que cuenta dicho comite.

El sistema compara el consumo de
agua potable del mes actual con el anterior para
verificar si existe un consumo mayor al limite.
De acuerdo al resultado obtenido, se impone o
no un sobrecargo adicional en su pago de agua.

El sistema genera un recibo, con la
cantidad a pagar, el consumo realizado y datos
del usuario de la toma de agua.

Cabe mencionar que, el sistema
utilizado por que utiliza el Comité de Agua y
Alcantarillado de la comunidad de Santuario
Mapethé fue realizado en Visual Fox Pro y
actualmente ya es obsoleto y solo funciona en
una computadora con sistema operativo
Windows XP.

Aunado a lo anterior, transcribir de una
lista en papel al sistema antes mencionado,
genera en repetidas ocasiones equivocaciones
al momento de ingresar los datos. Esto trae
como resultado que la cantidad de consumo de
agua no sea la misma que marca el medidor de
agua, dando como consecuencia un mal cobro
del consumo de agua; ésta situacion, también
ha permitido que los vocales manipulen el
verdadero consumo de agua que marcan los
medidores, generando pérdidas econdmicas
para el Comité de Agua y Alcantarillado.

Justificacion

El presente trabajo se justifica en dos
vertientes, justificacion técnica y justificacion
practica.

En lo que corresponde a la justificacion
técnica, segin la UNESCO en el afio 2013 el
numero de dispositivos moviles conectados
superd el numero de habitantes del planeta
(Vazquez-Cano y Sevillano, 2015, p.117).

ISSN-2531-2197
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.1 36-45

En Hispanoamérica, de una muestra de
mas de 50 millones de usuarios en el 2014 el
uso de las computadoras bajo un 11.3%,
mientras que el uso de Smartphones y tabletas
aumento en un 70,1% y 32% respectivamente
(Invasion Mobile citado por Véazquez-Cano y
Sevillano, 2015, p.119). A nivel nacional en el
afio 2016, 81 millones de personas usaban
celular y tres de cada cuatro usuarios de celular
(76%) cuentan con un teléfono inteligente
(Smartphone) (INEGI, 2017, pag. 6). Otro
aspecto importante que estd directamente
relacionado, es el uso de las Apps mdviles que
de acuerdo con un reporte de State of Mobile
de Flurry, en el afio 2016 en México subid un
28%, siendo las Apps de redes sociales las
dominantes (citado en Marketing Ecommerce,
2017, pérr.3).

A nivel mundial, en el afio 2012 habia
5.2 mil millones de personas con teléfonos
celulares, la mayoria con camaras integradas
(Colorado, 2016, parr. 42). El reporte
publicado en el TomiHonen Almanac dio a
conocer que en el afio 2013 el 90% de las
personas hacian fotografias con sus teléfonos
exclusivamente, lo que evidencia como las
camaras en teléfonos maviles han rebasado a
las camaras convencionales: “la camara en el
teléfono ya es el medio de captura por
excelencia de la fotografia vernacula”
(Colorado, 2016, parr.47).

La justificacion  practica, esta
relacionada, por un lado, <con la
implementacion de un sistema para la
administracion del cobro de agua que pueda
instalarse en versiones mas actualizadas de
sistema operativo y ofrezca mas opciones que
el sistema que actualmente usa el Comité de
Agua y Alcantarillado de la comunidad
Santuario Mapethé como son; la generacion de
reportes y adeudos Yy recibos de pago.
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Por otro lado, la implementacion de
una App para los vocales que mediante la
camara fotografica de un Smartphone
almacena la lectura de los medidores de agua
en una base de datos, para posteriormente, por
medio de cable USB alimentar al sistema de
escritorio con las lecturas obtenidas evitando
la captura manual, lo que significa ahorro en
tiempo y mejora en los procesos internos de
dicho comité, aunado a que puede posibilitar
las aclaraciones de cobro.

Objetivo general

Desarrollar una herramienta que mediante el
uso de las TIC’s permita mejorar la eficiencia
del sistema de cobro de agua potable en la
comunidad de Santuario Mapethé.

Objetivos Especificos

— Desarrollar una aplicacion mavil en
Android que permita capturar las
lecturas de los medidores de agua
potable mediante la cdmara integrada
al Smartphone.

— Desarrollar una aplicacion de escritorio
en Java para la administracion del
sistema de cobro de agua potable.

— Avrticular la aplicacion movil con la
aplicacion de escritorio para facilitar la
transferencia de lecturas de agua
potable a una base de datos compartida.

Metodologia a desarrollar

Se trabaj6 de forma colaborativa con el
personal de la Comision de Agua Yy
Alcantarillado de la Comunidad Santuario
Mapethé; se realizd el andlisis de los
requerimientos funcionales del sistema de
acuerdo a las necesidades de informacion; se
desarroll6 la aplicacion de escritorio y la
Aplicacion movil con base a dichos
requerimientos.
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Se realizaron pruebas unitarias y de
sistema y con ello, adaptaciones a ambas
aplicaciones; se elaboro6 la documentacién y la
implementacion de la aplicacion. Para el
desarrollo de la herramienta, se tomd como
base la metodologia Agil Scrum.

En la primera fase de esta metodologia
denominada Concepto, se establecieron de
manera general las caracteristicas y mejoras
que debia tener la nueva aplicacion de
escritorio con base a la anterior; asi como los
requerimientos funcionales de la App para la
lectura de los medidores de agua.

En la siguiente fase, Especulacion, se
crearon cinco bloques de trabajo: usuarios del
servicio de agua potable, cobro de servicio,
adeudos, pagos, recoleccién de datos de
medidores; dichos bloques se ordenaron de
acuerdo a la prioridad de entrega que solicitd
el Comité de Agua y Alcantarillado. En la
primera iteracion (sprint) se trabajo con el
modulo de usuarios del servicio de agua
potable.

En la tercera fase llamada Exploracién
se afladieron funcionalidades para la busqueda
de usuarios del servicio de agua potable por
nombre de usuario o identificador.

En la siguiente fase de denominada
Revision, se contrastd el primer bloque de
trabajo con el objetivo deseado.

Posteriormente, en la fase de Cierre; se
instalo la aplicacion en una computadora para
que el comité pudiera manipularla y con base
a ello se realizaron algunos cambios
solicitados.

Una vez concluido el primer bloque, se
re ordenaron las prioridades y se continué con
el Dbloque de recoleccion de datos de
medidores. Se repitieron las iteraciones (con
un total de cinco iteraciones) hasta dar por
concluidos los bloques.
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Las herramientas para el desarrollo
fueron Java y el manejador de base de datos
MySQL para la aplicacion de escritorio;
mientras que para la aplicacion movil, Android
Studio y SQLite como manejador de base de
datos, lo que permitid utilizar una la base de
datos local en el dispositivo movil que
alimenta a la base de datos del sistema de
escritorio por medio de cable USB. Cabe
mencionar, que dichas herramientas son de
libre licencia.

Por las caracteristicas geogréaficas de la
comunidad, la sefal del Internet es limitada;
por esta razén, la aplicacion movil fue
disefiada para realizar el reconocimiento de
caracteres, sin conexion a Internet, es decir el
motor OCR se lanza en el propio dispositivo.
Para ello se utilizé una libreria OCR de codigo
abierto llamada Tesseract creada por HP y
actualmente  desarrollada por  Google
(Gonzélez, 2016, parr. 1).

Resultados

Tomando en cuenta los objetivos planificados,
en el proyecto, se obtuvieron los siguientes
resultados: Una aplicacion de escritorio para la
administracion del sistema de cobro de agua
potable, una App que facilité a los vocales
capturar las lecturas de los medidores de agua
potable y un mecanismo que permitio la
transferencia de datos desde la App a la
aplicacion de escritorio.
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Figura 1 Logeo del sistema

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Para inicializar la aplicacion de
escritorio, es necesario que el usuario se logue,
tal como lo muestra la figura 1.

Una vez logeado, el usuario tendra
acceso a las opciones del menu (ver fig. 2).

H 0k Usuarios = Captura [{|g, Cobro —° Adeudos || caia & Reportes ; Ajustes W Cermar Sesidn

Figura 2 Menu principal

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Para realizar las pruebas, se trabajaron
con datos ficticios, tal y como se apreciaran en
las siguientes interfaces.

En las figuras 3 y 4, se visualizan
algunas opciones del mena de usuarios; en este
caso, la creacion de un nuevo usuario del
servicio de agua potable y la bdasqueda por
nombre o identificador de usuario de dicho
servicio, respectivamente.
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| 2 Agregar Usuario e
Agregar Usuario

Datos Personales del Usuario

Zona Perteneciente: | oy, =
Ultimo Registro Agregado en esta Zona: A1009

ID:  A1000

Nombre:  Margarito

Apellidos  3menez Trejo

Direccion | Gabino Barreda|

Agregar |

Figura 3 Creacibn de un nuevo usuario
de servicio de agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La recoleccion de las lecturas de los
medidores de agua potable, se puede realizar
de dos maneras en el sistema; a traves de la
importacion de la base de datos del dispositivo
movil mediante una conexion USB o mediante
una captura manual, tal como se aprecia en la
figura 5. Para la importacion de la base de
datos se utiliza un algoritmo que permite leer
los datos de la base en SQL.ite e importarlos a
MySQL sin corromper la informacion. Aun
asi, el administrador del sistema tiene la
posibilidad de editar la informacidn importada.

Sasema purs Cobeo de s -

-
L
I 1

1?)
r >

Figura 4 Busqueda de un usuario
de servicio de agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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4| Sistema para Cobro de Agua
i Captura &= Cobro ) Adeudos Q Caja s Reportes @ Ajustes

J Captura Movil
D Captura Manual
i

f;/” Editar Capturas

@0k Usuarios
£

Figura 5 Tipo de captura (recoleccion de las
lecturas de los medidores de agua potable)

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La interfaz del modulo de cobros, se
presenta en la figura 6.

Cobro de Agua

Buscar por ID: A1001]

? cxnra ([l Coor

Precio por Metro Cubico:
$ 2000
Datos del Pago
N\ 1D: Aw001
Nombre: pedro Apellidos: Jmenez Cuz
Ubicacion: Progreso

Direccidn:  centro

Ultimo registro: 345

Registro del Mes: 350

Consumo del mes: s

Total: §

v
"

Figura 6 Mddulo de Cobros

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En lo que respecta a los adeudos, el
administrador del sistema busca al usuario del
servicio deudor para visualizar los pagos
vencidos, y si fuera el caso, liquidar la deuda
de algin mes en especifico (ver figura 7).

e i

Selecciona una zona: | cenr .

Precio por Metro Cubica:  200.0

Usuarios Deudores | Datos del Pago
Pesn

Apellidos: | wrenez cuz

Uttimo registro: 41 Registra del Mes: <2

Total: $ 2000

FiguTaTATie@os

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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El sistema también permite establecer
el precio del agua potable por metro clbico

(fig. 8).

Precio por Metro Cuabico
Precio Actual: $ 200.0
Cambiar por: § |45

Actsaizar

Figura 8 Establecer el precio del agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Los reportes tanto digitales como
impresos, son de vital importancia en un
sistema de cobro de agua potable, por tal
motivo, se generaron ciertos reportes, de los
cuales las figuras 9, 10 y 11 muestran la
evidencia de algunos de ellos.

2] Reporte Deudores

Lista de Deudores

D | Nomore | Apeliidos
A1002 Efrain
A1003 David
A1004 Aaron
A1007 Atturo
A1008 Atturo
A1009 Joaquin
B2002 Juan
B2004 Alma Elvia
c3001 Eduardo
C3002 Laiito
D4000 Griselda
D400 dsts
D4002 Allan
E5001 Abraham

@

QE8RTerRRQoRNT

Figura 9 Reporte digital

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En la figura 9 se muestra el reporte en
digital de los deudores, en el cual aparece un
boton que posibilita el almacenamiento (fig.
10) y la generacién de dicho reporte en formato
PDF (fig. 11).
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Lista de Deudores

2] Guardar

Archivos e ipo:

puscaren: (@ Documents v

Nombre de archivo:  Reporte_Deudores 11-8-2016.paf

Todos los Archivos

| | Cancslar

TYTTTTrrTTYTY

Generar Reporte |

Figura 10 Almacenamiento del reporte

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En lo que respecta a la App para la
lectura de los medidores de las tomas de agua
funciona para dispositivos méviles con sistema
operativo Android 4.0 o superior. En la figura
12 se muestra la pantalla de un Smartphone en
la que previamente ha sido instalada la App y
se aprecia el momento en el cual el vocal toma
la fotografia al medidor de agua potable. Cabe
mencionar que en la App aparece un
rectdngulo, el cual deberd ser posicionado
sobre la cantidad en metros cubicos del
medidor antes de tomar la fotografia.

2016 p0f - Adobe Acrobat Resder DC ¢ ===

Lista de Deudores

Fecha de creacién 11-8-2016

ID

Nombre

| Apellidos [ direccion | Ubicacion

Mes

A1002

Efrain

Cerrito
Olguin

|Dios Padre |Centro

Junio

A1003

David

Hemnandez
Martin

| Tasquillo

Centro

Junio

A1004

AAron

Perez
Sanchez

|Gabino
|barreda

Centro

Junio

A1007

A1008

Arturo

Arturo

Cornejo

|Angeles

Comejo
Angeles

|Pachuca

|Pachuca

Centro

Centro

Junio

Junio

A1009

Joaquin

Gonzalez
Estrada

| Tasquillo

Centro

Junio

B2002
B2004

Juan

Alma Elvia

Gaspar

|Crisostomo

Palma

|Santuario

| Ixmiquilpan ALas
Tierrablanc i
a |

Las
Tienditas

ienditas

Junio

Junio

Figura 11 Reporte en formato PDF

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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Tienditas

Las Palmas

Los Tepetates

Los Olivos

Figura 12 Fotografia tomada por la camara de un
Smartphone

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La App le permite al vocal verificar los
datos de lectura antes de ser grabados en la
base de datos del teléfono (ver fig. 13);
posteriormente la App solicita alguna otra
informacién del usuario del servicio de agua
potable para su almacenamiento adecuado, tal
como se aprecia en la figura 14. La figura 15
permite visualizar los datos que se envian
directamente a la base de datos local antes de
guardar. En la figura 16 se muestra el mensaje
que envia la App cuando los datos han sido
almacenados adecuadamente.
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310752

310152

Figura 13 Verificacion de datos

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Figura 14 Informacion del usuario de la toma de agua

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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2016_08_11

E10022,Los Olivos,2016_08_11,,310152;

Guardar Recuperar
.
:

< O

Figura 15 Datos del usuario del servicio de agua potable
a guardar en la base de datos

Fuente: Sistema para el cobro de agua

2016_08_11

«

Los datos fueron grabados correctamente

O :

<

Figura 16 Datos guardados

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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Conclusiones

La herramienta antes presentada pretende
mejorar la eficiencia de la administracion del
sistema de cobro de agua potable del Comité
de Agua y Alcantarillado de la comunidad
Santuario Mapathé, municipio de Cardonal
Hidalgo; mediante la actualizacién de un
sistema de cobro obsoleto y el uso de una App
para la recoleccion de datos de los medidores
de Agua potable.

En este momento, la version de
escritorio se encuentra instalada en una
computadora del comité antes mencionado y
se esta trabajando en el formato final para la
impresion de recibos de pago.

Por otra parte, mediante la App
propuesta, se aprovecha un é&rea de
oportunidad de los teléfonos moviles
inteligentes no solo para la toma de fotografias
vernaculas, sino también para la mejora de un
proceso.
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Repositorio movil para el control de maleza en el cultivo de sorgo
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Resumen

En la mixteca poblana, la mayoria de los productores
agricolas emplean procesos de cultivo utilizados desde
hace mas de 50 afios, por lo tanto, la productividad de
sus siembras se ve afectada, porque no se han tomado
en cuenta factores como la erosién de la tierra, los
nutrientes que ésta necesita, entre otros. La finalidad del
proyecto es coadyuvar en el control de la maleza y
plagas que prosperan en el cultivo de sorgo, a través de
una aplicacion web que fungird como repositorio de
informacién y una aplicacion movil con la que podran
interactuar los productores. La informacion contenida
en el repositorio, fue otorgada por la Central Campesina
Cardenista y recabada de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de
México. Para el desarrollo del software se utiliz6 la
metodologia SCRUM, asi como las siguientes
herramientas: HTML5, CSS3, PHP, JavaScript,
MySQL, BOOTSTRAP, JQuery. Se espera que, con la
implementacion del proyecto, el productor tenga a su
disponibilidad toda la informacion que le permita tomar
decisiones para incrementar la productividad de su
siembra. Finalmente, la transferencia de tecnologia del
sector educativo superior, al sector agricola, sugiere el
inicio de una relacién ganar — ganar

Aplicacién, control, maleza, plagas, productor

Abstract

In the Mixteca Puebla, most agricultural producers use
cultivation processes used for more than 50 years,
therefore, the productivity of their crops is affected,
because factors such as soil erosion have not been taken
into account. Soil, the nutrients it needs, among others.
The purpose of the project is to assist in the control of
weeds and pests that thrive in the cultivation of
sorghum, through a web application that will serve as an
information repository and a mobile application with
which producers can interact. The information
contained in the repository was granted by the
Cardenista Peasant Central and collected from the
Ministry of Agriculture, Livestock, Rural Development,
Fisheries and Food of Mexico. For the development of
the software we used the SCRUM methodology, as well
as the following tools: HTMLS5, CSS3, PHP, JavaScript,
MySQL, BOOTSTRAP, JQuery. It is expected that,
with the implementation of the project, the producer will
have all the information available that allows him to
make decisions to increase the productivity of his
planting. Finally, the transfer of technology from the
higher education sector to the agricultural sector
suggests the beginning of a win - win relationship

Application, control, weeds, pests, producer
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Introduccion

El sorgo es un cereal tradicional en muchos
paises del planeta. Su cultivo es prospero,
particularmente por su tolerancia a la sequia, a
suelos alcalinos, salinos y a temperaturas
extremas, estas cualidades 'y otras
caracteristicas, como su alto contenido de
proteina, lo han situado como un cereal
alternativo para la alimentacion humana vy
animal.

En la region de la mixteca poblana se
tienen las condiciones climaticas necesarias
para que se lleve a cabo el cultivo de dicha
planta, desafortunadamente para esta region,
los productores agricolas utilizan técnicas de
cultivo que no han cambiado en mas de 50
afios, razon por la cual, la productividad de sus
cosechas se ve afectada, porque no se han
tomado encuenta factores como la erosion de
la tierra, los nutrientes que ésta necesita y
cdémo combatir las plagas y maleza que afectan
al cultivo de sorgo.

Sin  embargo, la tecnologia ha
avanzado a pasos agigantados, de tal forma
que, también los productores del sector
agricola forman parte de las estadisticas de uso
de dispositivos moviles, bajo estas
circunstancias y al no contar con un repositorio
de informacion movil; lo que necesita hacer un
productor para obtener mayores ganancias en
cada cosecha, es contratar los servicios de
algln ingeniero agrénomo, para que éste, le
pueda orientar con respecto al proceso de
produccién que permita controlar las plagas y
la maleza que afectan a cada una de sus
siembras.
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Si bien es cierto que existen
aplicaciones de descarga gratuita para el sector
agricola, como son: Mercados SAGARPA,
Apoyos SAGARPA, Produce SAGARPA,
entre otras, estas, no se enfocan en la
identificacion de plagas y maleza en los
cultivos; también es cierto que existen
aplicaciones que si se enfocan en lo descrito
anteriormente, como son: OpenPD que
permite identificar plagas y enfermedades en
las plantas, Agrobase que permite identificar
enfermedades, insectos o plagas en diferentes
tipos de cultivos, Cropalyser que permite
reconocer las principales plagas, enfermedades
0 desordenes fisioldgicos en algunos tipos de
cultivos, sin embargo, las tres Gltimas tienen
un costo econémico.

El objetivo del proyecto es desarrollar

un software conformado por una Aplicacion
Web, que fungird como repositorio de la
informacion; y una Aplicacion Movil que
permita al productor agricola, obtener
informacion referente a los procesos de control
de plagas y maleza en el cultivo de sorgo.
La hipdtesis de este proyecto, indica que, con
la implementacion y uso de la aplicacién
movil, los productores podran controlar de
forma adecuada, la maleza y plagas que
afectan al cultivo de sorgo.

Las principales aportaciones del proyecto
seran:

— Fomentar la interaccion del sector
agricola con las tecnologias actuales,
consultando la informacion contenida
en el repositorio de informacion de la
Aplicacion Web, desde el dispositivo
movil del agricultor

— Contribuir en la mejora de la calidad
del sorgo que se cosecha, al llevar a
cabo un control adecuado de las plagas
y maleza que afectan a dicho cultivo.

GUERRERO, Oscar, MONTERROSAS, Alfonso, MARTINON, Anderson y
GONZALEZ, Javier. Repositorio movil para el control de maleza en el cultivo
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Una de las principales ventajas de esta
aplicacion con respecto a las antes
mencionadas, es que no tiene costo, ademas,
con base en las entrevistas que se tuvieron con
la Central Campesina Cardenista, la
Confederacion Nacional Campesina y la
Confederacion Nacional de Propietarios
Rurales en la Mixteca Poblana, otras de sus
ventajas pretenden que los productores
agricolas:

— Reduzcan costos por concepto de
asesoria, con respecto a los procesos de
cultivo que deben seguir para controlar
la maleza y las plagas en el cultivo de
sorgo

— Cuenten con un repositorio de
informacion mavil, al cual podran
tener acceso desde cualquier punto
donde sus dispositivos molviles tengan
sefial

— Tengan acceso a ligas que les permitan
conocer los precios a los que se vende
su producto en las diferentes regiones
del pais

— Oferten sus productos a través de la
aplicacién movil

Es preciso comentar que en este proyecto
se preven las siguientes limitantes:

— Por el momento, la aplicacion cuenta
solo con informacion referente al
cultivo de sorgo

— A pesar de que los usuarios finales
cuentan con dispositivos moviles, sélo
los utilizan para llevar a cabo funciones
basicas como hacer y recibir llamadas
y no estan familiarizados con el uso de
las aplicaciones que vienen en sus
dispositivos

— Laaplicacion ha sido desarrollada para
trabajar solo en la plataforma Android
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A continuacion, se definen las principales
herramientas relacionadas con el desarrollo del
proyecto:

— Trabajar con SCRUM, implica un
esfuerzo de colaboracion para crear un
nuevo producto o servicio. Los
proyectos se ven afectados por las
limitaciones de tiempo, costo, alcance,
calidad, recursos y otras limitaciones
que dificultan su  planeacién,
ejecucion, administracion Y,
finalmente, su éxito. Sin embargo, la
implementacion  exitosa de los
resultados de un proyecto terminado,
proporciona  ventajas  econdmicas
significativas (Satphaty, 2016). Por
esta razon, se destacan las principales
ventajas de la  metodologia:
adaptabilidad, mejora continua de
valor, ritmo sostenible, motivacion y
entregables efectivos

— HTMLS5 es un lenguaje de marcado de
hipertexto con el que se generan
paginas web, ya que describe la
estructura y el contenido, a través de
texto y objetos. Esta version recoge
todas las ventajas que introdujo el
XHTML y elimina  bastantes
restricciones y limitaciones. Algunas
de sus principales ventajas son: obtener
scripts  limpios, mejor interaccion,
compatibilidad multiplataforma
(Gauchat, 2012)

— La web demanda disefio vy
funcionalidad, no sdlo organizacion
estructural. Las hojas de estilo en
cascada son un complemento para el
estandar HTMLY5, la version CSS3 fue
concebida para estar a cargo del disefio.

GUERRERO, Oscar, MONTERROSAS, Alfonso, MARTINON, Anderson y
GONZALEZ, Javier. Repositorio movil para el control de maleza en el cultivo
de sorgo. Revista de Tecnologia Informética 2017
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Debido a esta consideracion, la
integracion entre HTML5 y CSS3 es
vital para el desarrollo web,
proveyendo estilos visuales a los
elementos del documento, como:
tamafo, color, fondo, bordes, etc.
(Angotti, 2013)

Javascript es un lenguaje interpretado
usado para multiples propositos. Una
de sus innovaciones es el desarrollo de
nuevos motores de intrepretacion, que
permiten acelerar el procesamiento del
cddigo y ha sido expandido en relacién
con la portabilidad e integracion
(Gauchat, 2012) Finalmente, permite
que la interpretacion del cédigo se haga
del lado del cliente, lo que permite
lograr velocidades de ejecucion
similares a aquellas encontradas en
aplicaciones de escritorio.

PHP es un lenguaje de programacion
interpretado, permite la creacion de
paginas web dinamicas y es utilizado
principalmente en la interpretacion del
lado del servidor, pero actualmente,
puede ser utilizado desde una interfaz
de linea de comandos o en la creacion
de otros tipos de programas,
incluyendo aplicaciones con interfaz
grafica usando las bibliotecas Qt o
GTK+ (The PHP Group, 2017)

El sistema gestor de bases de datos
relacionales open soruce mas popular,
es sin lugar a dudas, MySQL,
desarrollado  bajo licencia  dual
GPL/Licencia comercial. ES muy
utilizado en aplicaciones web como
Joomla, Wordpress, Drupal o phpBB,
en plataformas Linux/Windows. Entre
sus ventajas, permite escoger entre
mutiples motores de almacenamiento,
tiene diferentes tipos de compilacion
del servidor, entre otras (ORACLE,
2017)
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— Un entorno de desarrollo con una serie
de recursos que simplifican el
desarrollo de un proyecto web, es
Bootstrap. Dentro de sus principales
ventajas se encuentran: la rapidez, por
la cantidad de trabajo que ya esta
hecho, disefio responsivo, integracion
de HTML5 y CSS3, integracion de
librerias Jquery (Glyphicons Free,
2017)

— jQuery es una libreria de Javascript que
funciona en multiples navegadores y es
compatible con CSS3, su principal
ventaja es hacer la programacion
mucho mas facil y rapida del lado del
cliente. Ademaés, puede agregar plugins
facilmente, la licencia open source
permite que la libreria cuente con
soporte constante y tiene excelente
itegracion con AJAX (The jQuery
Foundation, 2017)

Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto, se basa en el siguiente flujo:

— Visién del proyecto

— Lista priorizada de pendientes del
producto

— Cronograma de lanzamiento
— Lista de pendientes del sprint
— Sprint de una a cuatro semanas

— Crear entregables diariamente

Entregables aceptados

Y fue utilizado el Framework SCRUM,
porque fomenta el trabajo en equipo, la
organizacion, responsabilidad propia y un
conjunto de buenas préacticas de ingenieria que
permiten la rapida entrega de software de alta

calidad.
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Por estas razones se considerd
importante  sequir el  flujo listado
anteriormente.

En la Tabla 1 Requerimientos
Funcionales y No Funcionales, se presenta el
listado de requerimientos de la aplicacion.

Tipo Identificador Prioridad
RFO1-Informar
sobre las
Funcional enfermedades del Alta
campo y
diferentes
cultivos
RF02- Informar
con qué
agroquimicos se | Alta
contrarresta  la
enfermedad

RF03-Apartado

Funcional

Funcional de busqueda Alta
Funcional RF04-Area  de Alta
ventas
Funcional RFO5-Links  de Alta
consulta
Funcional RFO06- Login Alta
No RNFO01-
. Logotipos  del | Media
Funcional )
sistema
No .
. RNF02- Color Media
Funcional
No RNFO03-
Funcional Iméagenes de | Media
fondo

Tabla 1 Requerimientos Funcionales y No Funcionales
Resultados

Se analizaron y  clasificaron los
requerimientos, se construyd la base de datos
para la aplicacion, se desarrollo la aplicacion
web y la aplicacién mdvil, se elabor6 el plan
de pruebas y el plan de calidad. A
continuacion, en la Figura 1 Interfaz de la App
Web, se muestra un ejemplo del Front End de
la Aplicacion Web.
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Figura 23 Interfaz de la App Web
En la Figura 2 Interfaz de la App

Movil, se presenta un ejemplo del Front End de
la aplicacion movil.

) wlpo'lbl.‘.
o
a K Insectos o plaga
N

Maleza

@ Bacterias
# Virus

Inicio Ventas

Figura 24 Interfaz de la App Movil
Conclusiones

El impacto esperado con la implementacion
del proyecto en la mixteca poblana, pretende
que los agremiados a: la Central Campesina
Cardenista, la Confederacion Nacional
Campesina y la Confederacién Nacional de
Propietarios Rurales, se vean beneficiados al
utilizar la aplicacion mdvil, ya que ésta les
permitird tomar decisiones, con respecto al
proceso de control de plagas y maleza en el
cultivo de sorgo.
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Basadas en un argumento valido, que
es el repositorio de informacion que se
encuentra en la Aplicacion Web y al que cada
productor puede tener acceso desde su
dispositivo movil.

Asi mismo, se espera que exista la tan
necesitada transferencia de tecnologia, por arte
del sector educativo, hacia el sector productivo
agricola.

Finalmente, se coadyuvard en la
disminucion de la brecha tecnoldgica que
actualmente somete al sector agricola de la
regién mixteca en el estado de Puebla.
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Resumen

Entre las actividades académicas que un docente de
tiempo completo realiza ya sea para cumplir 0 no con
los requisitos del Perfil Deseable, el cual es un
reconocimiento por parte de la SEP a los docentes
universitarios que estan calificados para ejercer la
profesion de la docencia es asesorar y revisar trabajos
profesionales de titulacion. Estos trabajos profesionales
son dirigidos por el asesor y los revisores otorgan el
visto bueno para su trdmite de titulacion. Los docentes
involucrados pasan ha ser los sinodales del Jurado en el
Acto de Recepcion Profesional. Este articulo presenta
la implementacion del algoritmo LRU (Least Recently
Used) Menos Recientemente Usado e incluye las
bondades de otros como FIFO (First-In First-Out) y
Round Robin en la asignacion de sinodales. La
implementacion se llevd a cabo utilizando herramientas
avanzadas de Excel y se comprobé que funcionara en
diferentes plataformas como Windows, Mac y Ubuntu
(Linux). De igual manera se implement6 el envio de las
notificaciones de dichas asignaciones via correo
electronico y en tiempo real.

Asignacion de sinodales, algoritmo LRU, aplicacion
de ingenieria en Excel

Abstract

Among the academic activities that a full-time teacher
performs either to meet or not with the requirements of
the Desirable Profile, which is a recognition by the SEP
to university teachers who are qualified to practice the
teaching profession is to advise and review professional
degree works. These professional works are directed by
the consultant and the reviewers grant the approval for
their titling process. The teachers involved will be the
Synod of the Jury in the Professional Reception Act.
This article presents the implementation of the Least
Recently Used (LRU) algorithm and includes the
benefits of others such as First-In First-Out (FIFO) and
Round Robin in the synod assignment. The
implementation was carried out using advanced Excel
tools and was proven to work on different platforms
such as Windows, Mac and Ubuntu (Linux). In the same
way was implemented the sending of notifications of
such assignments via email and in real time.

Synod assignment, LRU algorithm, Engineering
application in Excel
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Introduccion

Muchas aplicaciones automatizadas nacen por
el simple hecho de estar a la vanguardia en la
tecnologia, sin importar si tienen o no errores.
A veces, cuando las cosas salen mal, se culpa
de los errores a las personas porque el proceso
se hace manual pero no siempre es asi. Un
proceso manual es utilizar formatos de papel
que hay que llenar con lapiz o pluma de
acuerdo a las evidencias que se visualizan. Es
el caso de la asignacion de sinodales para el
proceso de titulacion de los alumnos egresados
que se lleva a cabo en el Departamento de
Sistemas y Computacién del Instituto
Tecnoldgico de Pachuca perteneciente al
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM).
Los presidentes de las titulaciones resultan ser
los presidentes de una asignacion de una
comision o por la asignacion del proyecto de
residencia profesional. Si los alumnos no se
titulasen se procedia a una nueva asignacion.
La asignacion de los otros 3 sinodales, el
secretario, vocal y suplente se toman de
acuerdo a un rol de la misma opcion.

En nuestra implementacion, los
problemas a corregir del caso manual seria
evitar que algunos sinodales se vean més
favorecidos que otros por el simple hecho de
un descuido y no pensando que hay mala fe.
Esta implementacion puesta como una
aplicacion nace por actualizarse en la
tecnologia y se desarrolla bajo un hoja de
calculo, Excel, haciendo uso de sus grandes
ventajas de funciones simples y complejas asi
como de las macros y de las opciones de los
objetos como los botones de modo que todos
los docentes tuviesen la misma cantidad de
sinodalias.

El articulo describe sobre las sinodalias
y las opciones de titulacion que maneja el
TecNM, se menciona el porque es importante
Excel y se comentan algunos algoritmos de
planificaciébn de procesos que se podrian
emplear para hacer eficiente la asignacion de
las sinodalias.
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Se describe la metodologia empleada.
Se mostran los resultados y se dan las
conclusiones.

Sinodalias

De acuerdo al Diccionario de la Lengua
Espafiola (dla.rae.es, 2017) sinodalia no existe,
sin embargo, existe sinodal, el cual proviene
del latin tardio synodalis. Como adjetivo
indica que es perteneciente o relativo al
sinodo, como sustantivo es un examinador.
Considerando el mismo diccionario sinodo es
una junta de eclesidsticos que nombra el
ordinario para examinar a los ordenandos y
confesores. En el &ambito académico, sinodal se
ha aplicado al profesor que va examinar a un
candidato a obtener el grado de licenciatura,
ingenieria, maestria o doctorado y de esto
deriva a que el jurado calificador esta formado
por sinodales. En el Tecnoldgico Nacional de
México, el evento cuando el alumno presenta
su examen de titulacion se denomina Acto de
Recepcidén Profesional.

De acuerdo a los lineamientos de
titulacion del de los planes de estudio
anteriores a 2010 del TecNM (Reglamento
escolar, 2017), las opciones de titulacion eran:
1. Tesis profesional, Il Elaboracion de textos y
prototipos didacticos, Ill. Participacion en
proyectos de investigacion, IV Diseno o
rediseno de equipos, aparatos o maquinaria, V
Cursos  especiales de titulacion, VI
Sustentacion de examenes por areas de
conocimiento, VII Memoria de experiencia
profesional, VIII Escolaridad por promedio,
IX Escolaridad por estudios de Maestria y X
Titulacion por residencias profesionales.
Actualmente, algunas de ellas desaparecieron,
otras se actualizaron y se crearon unas nuevas.
Todas ellas se concentraron en una sola
llamada Titulacion Integral.
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En ella se concentran los proyectos:
Residencia  Profesional,  Proyecto  de
Investigacion y/o Desarrollo Tecnologico,
Proyecto Integrador, Proyecto Productivo,
Proyecto de Innovacion Tecnologica, Proyecto
de Emprendedurismo, Proyecto Integral de
Educacion Dual, Estancia, Tesis o Tesina. O
bien la Titulacién Integral por la aprobacion
del Examen General de Egreso de Licenciatura
(EGEL) (Tecnoldgico Nacional de México,
2015). De esta opcion de Titulacion Integral
practicamente sélo se presentan examenes
profesionales bajo la opcidn tesis.

Los docentes como parte de sus
actividades docentes esta en asesorar o revisar
los trabajos profesionales de los alumnos que
desean titularse y estos pasan a ser los
sinodales del jurado en el Acto de Recepcion
Profesional.

Excel

Microsoft Excel es una herramienta del
andlisis de datos utilizada por varias empresas
de manera confiable para la automatizacion de
varios de sus procesos debido a que
proporciona todas los elementos de célculo
que se necesiten para modelar y analizar la
informacion. Por ejemplo, Plant Truxure
(Electric, S, 2009) es una empresa lider en la
automatizacion de procesos y es la mejor en
eficiencia energetica. Plant Truxure ayuda a
las empresas a identificar e implementar
formas para reducir el consumo de energia y
reducir los residuos ambientales. Plant
Truxure emplea Excel para modelar sus
procesos.

Frecuentemente se refiere a la hoja de
calculo de Microsoft con el nombre de Excel,
Microsoft Excel o bien Office Excel por ser
parte de la suite Office. También es comun
hacer referencia a la hoja de célculo por su
version: Excel 2003, Excel 2007, Excel 2010,
etc. Microsoft impulsa su ventaja competitiva
lanzando al mercado su version actual tanto
para la plataforma Windows como para la Mac
OS X, Excel 2016.
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El manejo de datos en Excel se puede
hacer de manera sencilla o compleja en base a
la solucidn del problema que se desee resolver.
La implementacion que se presenta utiliza
funciones predefinidas para incorporarlas en
funciones mas complejas Ilamada macros.

Entre las funciones predefinidas se
encuentran:

— Suma: Realiza el célculo de la suma de
todos los nimeros de un conjunto de
datos (también denominado rango).

— Maéaximo y Minimo: Nos indica el valor
maximo y minimo de un conjunto de
valores.

— Contar.si: Cuenta el nimero de celdas
que cumplen con la condicién
especifica en el argumento de la
funcion.

Para facilitar la introduccion de
férmulas y la comprension de las mismas una
vez escritas Excel proporciona la utilidad de
asignar un nombre a una celda.

Universitat Jaume (2008) indica que
cuando repetimos muchas veces la misma
tarea seria interesante automatizar dicha tarea
de forma que no tuviéramos que repetir cada
vez todos los pasos que la componen. Esta
automatizacion la proporciona Excel mediante
macros.

Las instrucciones de las macros se
guardan en unas hojas especiales denominadas
modulos y estan escritas en el lenguaje de
programacion Visual Basic para Aplicaciones
(VBA).
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Algoritmos de planificacion de procesos

La planificacion de procesos se refiere a como
determina el sistema operativo el orden en que
ird cediendo el uso del procesador a las tareas
que lo vayan solicitando y a las politicas que
empleara para que el uso que de a dicho tiempo
no sea excesivo respecto al uso esperado del
sistema, tal como lo dice Wolf, G. (2015). Para
este efecto se emplea un algoritmo de
planificacién como los que a continuacion se
describen:

- FIFO
- SRT
— Round-Robin.
FIFO

Tenenbaum, A. S. (2009) menciona que el
algoritmo FIFO (First In First Out) Primero en
Entrar Primero en Salir, rara vez se usa como
esquema principal en los sistemas actuales,
pero a menudo esta incorporado en otros
sistemas.

La implementacion de algoritmo FIFO
es facil ya que so6lo se necesita mantener una
cola con los procesos listos ordenados para el
tiempo de llegada, pero el problema es que
tiene demasiado tiempo en espera.

El algoritmo FIFO puede usar
prioridades. En este caso a cada proceso se le
asigna una prioridad y los procesos de mayor
prioridad tendran preferencia sobre los de
menor. La prioridad de un proceso se puede
modificar a lo largo de su vida. A éste tipo de
algoritmo se le llama cola de prioridades y se
despacha siempre al primero de la cola.
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SRT

El algoritmo SRT (Shortest-Remaining Time)
Tiempo Restante més Corto, de acuerdo a las
ideas de Martinez, M. D. (2001), es tomar
entre todos los procesos listos que tengan su
proximo ciclo de CPU mas pequefio.

Sin embargo, Wolf, G. (2015),
menciona al algoritmo SRT con el nombre SJF
(Shortest Job First) el Trabajo mas Corto
Primero, ya que es la misma funcion y nos dice
que es 6ptimo porque ofrece el tiempo minimo
promedio para un conjunto de procesos dados.
Un problema principal de este algoritmo es la
longitud de la siguiente rafaga de CPU por lo
tanto no se puede implementar a nivel de la
planificacién pero se utilizan aproximaciones.

Round-Robin

Este algoritmo se ocupa tanto para procesos
largos como para procesos cortos y la
diferencia con el algoritmo FIFO es que el
Round-Robin se emplea en la multitarea.
Tenenbaum, A. S. (2009) menciona sobre el
Round-Robin que cada proceso que esté en la
lista de listos puede ejecutarse por un sélo
quantum de tiempo, si el proceso no se ha
terminado de ejecutar sera interrumpido y este
sera removido para que espere su turno
nuevamente al final de la lista.

Una caracteristica de un algoritmo de
planificacion es la expropiacion, es decir, un
algoritmo es expropiativo si se puede retirar un
proceso que se esta ejecutando para introducir
otro nuevo. FIFO y SRT no son expropiativos
y Round-Robin si lo es.

Para estudiar la bondad de un algoritmo
de planificacion se suelen estudiar algunos
parametros:

- Tiempo de espera. Tiempo que el
proceso esta parado o en espera desde
que se lanza hasta que finaliza su
ejecucion.
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- Tiempo de retorno. Tiempo que
transcurre desde que el proceso se
lanza hasta que finaliza su ejecucion.
Se puede ver como la suma del tiempo
de espera mas el tiempo de ejecucion.

- Tiempo de respuesta. Tiempo que pasa
desde que se manda ejecutar un
proceso hasta que se ejecuta por
primera vez.

Algoritmo de sustitucionde paginas LRU

El algoritmo LRU, es utilizado para
reemplazar paginas de memoria cuando un
nuevo proceso requiere tener el procesador. El
remplazo de paginas intercambia las paginas
que muestran la menor cantidad de actividad
reciente debido a que éstas son las que tienen
menor probabilidad de ser usadas nuevamente.
La eleccion de este algoritmo para
implementarlo en la asignacion de sinodalias
parte del hecho de comparar al sinodal como
una pagina en la administracion de la memoria
de un sistema operativo. En este sentido,
seleccionar la pagina menos usada
recientemente se referird al sinadal que menos
titulaciones tenga recientemente. Una vez
seleccionado le dejara el lugar a otro sinadal
que tenga menos titulacicones recientemente.

Metodologia

En muchos procesos cuando se realizan
manualmente se le asignan varios problemas
por la misma cuestion que lo manejan las
personas Yy a veces deliberadamente o no por
distraerse pueden causar errores. La Figura 1
muestra como se llevaba a cabo la asignacion
de sinodalias de manera manual.

Pero esto siempre sucede aunque se
automatice en algunas ocaciones (si la
aplicacién no esta bien programada) Es tipico
0 es tarea de la automatizacion reducir los
posibles errores de captura. A esto se le llama
validacion de entrada.

ISSN-2531-2197
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.1 52-60

Figura 1 Asignacion de sinodalias de manera manual
Soluciéon manual

En la solucién manual se inicié formando un
rol para cada opcion de titulacion con los
docentes participantes. Con esta situacion
resolvimos que todos los  docentes
participaran, pero carecia de que fuera justo
dado que segun la opcién unos docentes tenian
mas titulaciones que otros, por lo que se acordo
hacer un sélo roll que incluyése todas las
opciones y se empled el algoritmo de Round
Robin, en el sentido que a cada docente se le
asigna una sinodalia y al finalizar la lista, se
reinicia nuevamente.

La asignacién era siempre los tres
contiguos, esto es, se asignaba al secretario, el
vocal y al suplente a los siguientes de la lista.
Para la siguiente asignacion el secretario era el
que habia sido vocal, el vocal es el que era
suplente y el suplente es el siguiente de lista.
Esto se puede reflejar en la Tabla 1. En las
columnas se colocan a los docentes y en los
renglones a los alumnos a titularse.

D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
Al |s \Y t p

A2 S \Y t p
A3 p S % t
Ad S p \Y t

Tabla 1 Asignacidn de secretario, vacal y suplente
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Esta propuesta funciono por algun
tiempo, pero mostro dos problemas: En las
sinodalias siempre estaban presentes los
mismos docentes y en ese orden y segundo,
digamosle de mayor preocupacion es que
habria docentes con més titulaciones que otros.
Como se ve en la Tabla 1, el docente D4 tiene
4 titulaciones y los docentes D1 y D6 s6lo una.

Implementacion automatizada

Como primer estrategia fue implementar el
proceso manual en una hoja de calculo con
Excel y utilizando el mismo algoritmo de
Round Robin. Se formo una lista con los
docentes participantes en orden alfabético
(esto era indistinto), cada docente se colocé en
una columna y en cada renglén se guardd un
alumno que solicitaba titularse. Se incorpord
un renglon para efectuar la suma de las
titulaciones.

El tener el conteo automatico de
cuantas sinodalias tenia un docente ayudd
notablemente a ser mas justo las asignaciones.
En lugar de asignar las sinodalias de manera
contigua como se indicd anteriormente, ahora
se podia asignar viendo que docente tenia
menos asignaciones y a ellos se les asignaba la
nueva titulacién. Sin embargo, simpre queda a
expensas de quién asigna, quienes deben ser
los sinodales.

Para determinar el total de titulaciones
de presidente se ve en la formula 1. La formula
1 muestra el caso para el docente Carlos M. y
ésta misma formula se replica para cada
docente. De igual manera se aplica también
para calcular el total de titulaciones como
secretario y como suplente. La formula 2
determina el total de titulaciones asignadas
para el docente en cuestion.

=CONTAR.SI(Asignaciones[Carlos
M.],Asignaciones!$D5) (1)

=SUMA(G5:G7)
(2)
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En esta version automatizada y en la
manual, los docentes participantes no estaban
enterados sino hasta que el alumno le llevaba
el documento oficial de que era parte del
jurado varios dias después. Aun mas, el
docente siempre tenia la sospecha de cuantas
titulaciones tenia asignadas porque notaba que
sus colegas tenian mas. Esto fue resuelto con
una segunda version, automatizando el envio
de correos electronicos del aviso de la
asignacion.

La tercer version, version que nos
ocupa proporciona los sinodales de modo que
se cumpla el principio de que todos los
docentes tengan titulaciones de todas las
opciones y que el numero asignado de ellas
varie en casi nada entre el mas alto y el mas
bajo.

El algoritmo SRT es muy bueno para
cuando se tiene un conjunto de varios procesos
cortos y algunos largos y se le da prioridad al
mas corto para que en conjunto el tiempo
promedio es mejor a que si se hubiesen sido
atendidos en FIFO. Como nuestra
asignacionde sinodalia al sinodal es Unica, esto
es, todos los procesos son del mismo tamafio,
esta técnica no es practica, por lo que se
descarta.

Como variante de FIFO, la cola de
prioridades del todo tampoco es muy (util
porque siempres seria despachado el de mayor
prioridad y es el caso inverso el que se desea,
por lo que una variacion a éste seria una lista
de prioridades, el cual si es Util para nuestra
implementacion.

Se empled una combinacion de los
algoritmos de lista de prioridades y LRU para
administrar eficientemente las asignaciones de
los sinodales.
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Pensando en la semejanza en que los
procesos sean equivalentes a los docentes
donde se requiere que éstos tengan mas o
menos las misma asignaciones y que las
paginas que no se hayan ocupado
recientemente sean las que se empleen, seria el
equivalene a que el docente que no haya tenido
asignacion reciente sea el que la tome.

Se considera una lista de prioridades y
se actualiza dinamicamente cada vez que aun
sinodal le es otorgada una asignacion. Se le
asigna prioridad 0, la mayor, al que tiene el
maximo numero de titulaciones y tiene la
prioridad mas baja, en nimero negativo, al que
tiene menos. Las asignaciones de suplencia no
se toman en cuenta para el conteo, debido a que
normalmente no forma parte del jurado a
menos que falte alguno de los titulares,
presidente, secretario o vocal.

La formula 3 nos permite determinar
cual es la cantidad mayor de titulaciones para
poder determinar las prioridades.

=MAX(E11:V11)
3)

La formula 4 determina la prioridad
para el docente que tenemos como ejemplo
Carlos M. y toma como base el resultado de la
férmula 3. Esta misma férmula se aplica para
cada docente.

=SI(H47="Susp",1,H11-$W$11)
4)

En principio al aumentar la prioridad
deja de ser el menos recientemente usaso por
lo que el de menor prioridad se le aplica el
algorimo LRU y asi el ultimo en esa prioridad
sera el primero en ser asignado.

Resultados

Uno de los factores importantes con las
implementaciones son la compatibilidad con
los diferentes sistemas operativos que hay en
el mercado.
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En nuestro caso son Windows, Mac OS
Xy linux y con las diferentes hojas de célculos
compatibles con Excel propias de cada sistema
operativo como LibreOffice Cal para Ubuntu y
Numbers para OS X. Las Figuras 2 y 3
muestran la implementacién corriendo en
Excel 2106 en Windows y LibreOffice Cal en
Ubuntu respectivamente.

8 c Dl EFl e b iyl iy b w i) wil wiioul el a iin
2 Asignacién de Jurado
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Figura 2 Impl. corriendo en Excel 2016 en Windows
10.

g2-0-8 = ® - a P EEE 2

Asignacién

. Tege

Figura 3 Impl. corriendo en LibreOffice Cal en Ubuntu.

El desarrollo de la implementacion y
los resultados mostrados se hicieron en una
Mac con Excel el cual es parte del paquete
Office 2011 Mac. A manera de ejemplo y sin
perder  confidencialidad, se  muestran
resultados parciales de la implementacion al
20 de diciembre del 2016.

La Figura 4 muestra la actualizacion
dindmica de las prioridades. De los datos
mostrados, se ve que un docente tiene la mayor
cantidad de titulaciones y por lo tanto tiene la
prioridad cero, la més alta y cinco docentes la
prioridad mas baja, de éstos se escogera al
sinodal de acuerdo al LRU. Esta seleccion se
muestra en la Figura 5.
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Al docente que tiene prioridad 1 es
porque estd suspendido temporalmente y de
esta manera no participa en las asignaciones.

Eric Javier José Luls *ructuose lejandro
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Figura 4 Actulizacién dinamica de prioridades

Sinodal Angélica Anselmo Carlos M.

p’ 32" 17’

r
s " 8" %"
L4
L4

Eric  Javier José Luis ‘ructuoso \lejandro
A A s
L

2"
2" 27 2
L4 L4 Ld

21 [ 2" 24
Vo' 7" 26" BT 3" 2" s 4

-
N W N v
LR B B

20" 24
" " " 2 " 3" 1" " u"

Luis  Marco  Judith

8
9
11
9

Tot-asig 74 72 72 73 14 77 73 72 73 72

Sug. S alejandro
Sug. V Marco
Sug. T Marco

Figura 5 Sugerencia para seleccionar al sinodal

La actualizacion dindmica y la
seleccidn del siguiente sinodal siempre se da a
pesar de que si por algin motivo no se quiera
respetar las sugerencias proporcionadas por el
algoritmo, dado a que hace los ajustes y se
repite el proceso.

La Figura 6 muestra como fueron
asignados los sinodaldes a los Gltimos alumnos
que solicitaron su titulacion. Cabe aclarar que
ésta asignacion se hace a peticion del Jefe(a)
de Departamento.

Detalle
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®

[ v

07/10/2016 06140405 _ Garcia Melfa Victor José
17/10/2016 11200124 De Lucio Soto Ana Karen ViEg v t
17/10/2016 11200124 ZuRiga Pefia Zitlaly Jazmin vil P

04/11/2016 09200522 Vazquez Mejis Pedro David VIEg t
18/11/2016 09200130 Domingues
20/12/2016 11200722 Rosas Cortes Carlos.
20/12/2016 11200701 Gutiérrez Olguin Hector Gerardo
20/12/2016 11200711 Mufoz Pirez Oswaldo
20/12/2016 11200687 Aguilar de la Cruz Nallely
20/12/2016 11200624 Chavarria Avarado Amairani

Figura 6 Asignacion de sinodales

El envio de la notificacion a los
sinodales se hace a través de correos
electronicos de la propia implementacion. La
Figura 7 muestra como se conforma el
contenido, el cual esta en el recuadro y se
elabora mediante el botdén Asignar. El boton
Enviar envia el correo a cada uno de los
sinodales.
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Asignacion de Jurado. Asignar

Estimados colegas,

Enviar

Les informo que han sido asignados para conformar el jurado de titulacién de:
Chavarria Alvarado Amairani

Por la opcion XI, quedando de |a siguiente manera:

[ Presidente: José Luis Aguilar Gomez

[ Secretario: José Fructuoso Gutiérrez Diaz
Vocal: Roberta Hernandez Pérez

[ Suplente: Salvador Martinez Pagola

La Jefa de Departamento les dard a conocer la fecha y hora.
Saludos y éxito en su cometido.

Roberto Hernandez Pérez
Presidente de |a Academia de Ciencias Computacionales
Instituto Tecnoldgico de Pachuca

Figura 7 Notificacion por correo electronico

Otro factor importante que esta
involucrado en esta tercer version es que Si
entra un nuevo docente se agrega en una nueva
columna se hacen los ajustes de manera
manual, entrando con la prioridad mas alta.

Conclusiones

Esta aplicacion se esta utilizando hoy en dia en
el Departamento de Sistemas y Computacion
del Instituto Tecnolégico de Pachuca el cual
pertence al Tecnoldgico Nacional de México
asignando de manera satisfactoria y justa a los
sinodales para las titulaciones de las carreras
de Ingenieria en Sistemas Computacionales e
Ingenieria en Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciones.

La oportunidad de que todos los
docentes puedan ver el detalle de la hoja de
calculo sin que tengan la posibilidad de
modificarla, se estd planeando en este
momento. Se tiene pensado poner la aplicacion
en un directorio en la nube con sus respectivos
permisos. Como una oportunidad de mejora de
la aplicacion es que los docentes se les asignen
de acuerdo a su productividad en la academia
dado que actualmente se les asigna se manera
por igual. Y se hace la observacion que la
productividad de cada uno es diferente. Por lo
que se esta considerando que éste factor se
involucre.
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Para nuevas versiones se piensa en
automatizar la entrada de nuevos integrantes a
la asignacion de sinodalias y la baja de ellos
también hay que considerarla. Si se
incorporara la productividad, ésta también
deberia afectar la asignacion.

Por el momento las bajas no estan
incorporadas, simplemente se le pone en su
estatus  “Susp” de  suspendido vy
automaticamente su prioridad pasa a ser uno y
por lo tanto ya no se le toma en cuenta en la
sugerencia para la asignacién y el programa
proporciona la siguiente sugerencia.

En el caso de las suspensiones
temporales de los docentes (por licencia o por
afio sabatico entre otras) tampoco estan
considerados. Aqui hay otra oportunidad de
mejora. Por el momento también se pone su
estatus de “Susp” y con ello tiene el mismo
efecto que de baja.

Excel es un buen producto para realizar
aplicaciones de ingenieria y para muchos
ingenieros es una de sus herramientas favoritas
para automatizar sus procesos.
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