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Resumen

El proposito de esta investigacion fue desarrollar un
sistema que controle las condiciones climéticas dentro del
invernadero con el fin de mantener la produccion durante
todas las épocas del afio. La metodologia desarrollada se
aplica a invernaderos domésticos, de baja produccién y
bajo costo de implementaciéon. Como instalacion
experimental se utilizé un pequefio invernadero en donde
se obtuvieron datos de humedad y temperatura en el
interior del mismo. Las pruebas se disefiaron para dos
cultivos diferentes: jitomate y lechuga, durante un mes y
tomando lecturas a lo largo del dia, con el fin de asegurar
repetitividad y dar confiabilidad al experimento. Los
resultados experimentales obtenidos son satisfactorios,
pues se tienen variaciones tan sélo de + 2 grados respecto
a latemperatura deseada; mientras que para la humedad se
tuvo un rango de + 15 % respecto a los valores esperados.
Asimismo se realizd6 un estudio para determinar las
propiedades del agua utilizada en el riego, registrando los
valores de PH del agua a la salida del prototipo, los cuales
estan dentro de la norma aplicable. El uso de energia solar
por medio de calentadores y paneles fotovoltaicos
aumenta la rentabilidad del sistema propuesto y contribuye
al desarrollo sustentable.

Invernadero,
Sustentabilidad

Climatizacién, Energia  Solar,

Abstract

The purpose of this research was to develop a system that
controls the climatic conditions inside the greenhouse in
order to maintain production during all seasons of the year.
The methodology developed is applied to domestic
greenhouses, low production and low cost of
implementation. As an experimental facility, a small
greenhouse was used, where humidity and temperature
data were obtained inside it. The tests were designed for
two different crops: tomato and lettuce, for a month and
taking readings throughout the day, in order to ensure
repeatability and give reliability to the experiment. The
experimental results obtained are satisfactory, since
variations are only + 2 degrees with respect to the desired
temperature; while for humidity a range of £ 15% was
obtained with respect to the expected values. Likewise, a
study was carried out to determine the properties of the
water used in the irrigation, recording the pH values of the
water at the exit of the prototype, which were within the
applicable standard. The use of solar energy by means of
heaters and photovoltaic panels increases the profitability
of the proposed system and contributes to sustainable
development.

Greenhouse, Air Conditioning, Solar energy,
Sustainability
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Introduccion

Los invernaderos de uso domestico no reciben
los beneficios de los sistemas de control mas
sofisticados como los que son implementados en
invernaderos de mayor produccion, y al no
recibir estos beneficios se tienen que conformar
con la utilizacion de los sistemas de control ya
existentes como son los pasivos. Sin el acceso a
estos beneficios estdn perdiendo un amplio
margen de mejora en la produccion y calidad de
sus cosechas, asi mismo la posibilidad de tener
cosechas durante todo el afio, y por ende se
tienen consecuencias en el aspecto social y
pérdidas econdémicas.

Las principales razones de no tener estos
sistemas son:

— Los pocos sistemas ya existentes estan
destinados para invernaderos de gran
tamafio y mucha produccion.

- Falta de acceso a la energia eléctrica para
poner en marcha uno de estos sistemas.

— Altos costos y modificaciones necesarias
en la infraestructura para implementar
estos métodos de control.

El objetivo de esta investigacion es
desarrollar un sistema que pueda manejar las
variantes de temperatura, humedad y las
condiciones del agua que es usada para el riego
para poder obtener mejores cosechas de jitomate
y lechuga que son un producto de la canasta
basica mexicana, por sus amplios usos en la
cocina.

Desarrollo y metodologia
Condiciones para el disefio
Necesidades de la planta

Para poder iniciar con el disefio y realizar los
calculos del sistema primeramente tenemos que
delimitar los parametros y condiciones del
ambiente a modificar. Los valores de humedad
necesaria para el ptimo cultivo del jitomate son
del orden de 70%.

Las temperaturas por debajo de 8°C y por
encima de 30°C, alteran el desarrollo del tomate
y suelen provocar una fluctuacion del periodo de
floracion y problemas en el crecimiento [1,2]. En
la Tabla 1 se indican los requerimientos de la
planta.
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Etapa Temperatura en °c
Dia Germinacién 25
Noche 17
Dia Crecimiento 20
Noche 15
Dia Floracién 24
Noche 17
Dia Fluctuacion 25
Noche 17
Dia Maduracién 22
Noche 16

Tabla 1 Necesidades de la planta

Recoleccién de datos

Se construyd una area de pruebas donde con
ayuda de un termémetro y sensor de humedad de
la marca STEREN® se realizo el monitoreo de
estos dos parametros para tener los datos a la
hora del disefio.

Anélisis térmico

La teoria y formulas necesarias para el analisis
térmico es la siguiente.

Conveccion interna forzada

Anélisis térmico general

El balance general de energia para un flujo
estacionario de un fluido en un tubo se puede
observar como el de la figura 1 y la ecuacion es
la siguiente:

Q = mcp(Te -T) 1)
Q
T.E :_ _____ ’ _____ _: Te
i c,T; :» e :» mc,T,
L J

Figura 1 Balance de energia [4]

En esta ecuacion se considera que la
temperatura del fluido permanece constante
durante su paso por el tubo. Pero por lo comun
se pueden considerar dos situaciones térmicas
para la superficie una a temperatura constante y
otra a flujo constante de calor [4].

El flujo de calor en la superficie esta dado
por la siguiente ecuacion.

q = hx(Ts - Tm) (2)
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Flujo constante de calor en una superficie
Cuando tenemos el flujo de calor constante

(Figura 2), la razén de transferencia de calor
también la podemos expresar como:

Q = qs4s = Tth(TS -T) (3)

AEEEEEEEEEEEEL
I
I
I

T

I

T

e

EEEEEEEEEERERE

Figura 2 Flujo de calor constante [4]

Y por lo tanto tenemos la temperatura
media del fluido a la salida del tubo como:

.SAS
T =T; + 322 (4)

14

Flujo turbulento en tubos

Se considera flujo turbulento cuando el nimero
de Reynolds es mayor a 10000, este tipo de flujo
es el mas usado en la practica dado que tiene
coeficientes de transferencia de calor altos.

Para un flujo turbulento completamente
desarrollado se tiene:

Nu = 125 f Re fr1/3 (5)
1 D, 251
7= 2.010g(3.7 + Reﬁ) (6)

Calculos de dimensionamiento

Como primer paso se calcula la carga de
enfriamiento-calentamiento, considerando un
incremento de 15°C lo cual se supone en base a
los datos obtenidos y que se espera sea suficiente
para poder para poder satisfacer las necesidades
del invernadero.

0 = peso x calor especifico x diferencia de temperatura

Q = 216kj = 60.04 w

De igual manera para conocer la carga se
deben considerar las perdidas por la malla, a esto
se le llama perdida de calor por sensible por
infiltracion de aire exterior.

0 =Vx.33x(Ti—Te) (7
Q=1485W
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Teniendo estos dos calculos al sumarlos
vamos a tener que la carga total sera de 74.9 w.

Para dimensionar la pantalla de ladrillo
vamos a realizar el analisis de la trasferencia de
calor en uno solo de los orificios con los que
cuenta y asi teniendo la transferencia por esa
unidad de &rea calcular el area total.

El andlisis serd por medio de conveccion
interna forzada, lo que primero se hace es
calcular el nUmero de Reynolds para saber si es
laminar, turbulento o de transicion.

(12%).027m

Re =
® = " 1562x10-5

= 20742.63

Como el nimero de Reynolds es superior
a 10000 este se considera como turbulento y se
procede a ser analizado con esa consideracion.
Ahora se calcula el flujo masico para esta area.

m= pAV

_ (1.205 )(” 027m” ) 12?) (8)

8.28x1073

También calculamos el factor de friccién
f =.052464

Obtenemos el nimero de nurser:

Nu = .125fRePr'/3 9
1
Nu = .125(.052464)(20742.63)(. 7309)3
= 122.5333

Y teniendo estos valores ya podemos
obtener el valor del coeficiente de transferencia
de calor.

h=2Nu (10)
h= 02514 (122 5333) = 114. 0921
- .027

Para poder obtener la transferencia en
cada orificio del ladrillo, primero se calcula el
ATm para las condiciones dadas.

Ti—Te

ATlm = ln(Ts—Te) (11)
Ts-Ti
AT 23 — 20 2.164
m =19 20y  ~
n(15=23)
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Y ahora ya tenemos todo para poder
calcular la transferencia de cada orificio.

Q = hAsAT,, (12)

. w

0= (114..0921—2) (5.08938X10~3m?)(2.164)
m
= 1.2565 w

Y teniendo en cuenta el calculo de la
carga total necesaria obtenemos la cantidad de
orificios necesarios para alcanzar esta carga en
w.

_wt

No = v (13)
No=—29 5961
= 12565 >

El resultado de 59.61 tubos (por llamar
asi cada orificio del ladrillo) es redondeado 60
tubos. Si consideramos que cada ladrillo cuenta
con 17 tubos.

Tt

Nl—Tl

(14)

Nl—60—352
17T

La cantidad de ladrillos que usaremos es
de 3.5 y ahora lo que se busca serd que su
acomodo para tratar que el area sea cuadrada por
lo que se realiza su dibujo en SOLID WORKS
® (ver Figura 3).

Figura 3 Pantalla de ladrillo

Con el acomodo mostrado en las
imagenes tenemos que las dimensiones seran de:

29 cm de alto
36 cm de ancho
6 cm de profundidad.

Construccion del prototipo

Teniendo las dimensiones de nuestro sistema se
procede a realizar el plano y a iniciar la
construccion del prototipo (Figuras 4 y 5) para
realizar las pruebas.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre, 2018 VVol.2 No.6 1-8

Figura 5 Prototipo vista trasera

Puesta en marcha

Fue ubicado el sistema y se comenzaron a
realizar las mediciones.

Los parametros que fueron medidos son
la temperatura a la cual se encuentra el ambiente
dentro del invernadero y asi mismo a su exterior,
la humedad dentro del invernadero y la
temperatura que adquiere la pantalla de ladrillos
asi como la temperatura del agua a la entrada del
sistema. Se realizaron 4 pruebas, durante dos
dias, dos cada dia, durante la mafana el sistema
se ponia en marcha para enfriar y aumentar la
humedad dentro del invernadero y durante la
noche para calentar y aumentar en pequefia
proporcion el valor de la humedad.

En la Figura 6 se muestra la instalacion
desarrollada. Los resultados de estas mediciones
se presentan en la seccion de resultados.
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Figura 6 Puesta en marcha

Suministro de energia

Como parte del proyecto es necesario definir una
estacion que produzca energia solar para poder
accionar el dispositivo por lo que es necesario
conocer:

- Tamarfio y capacidad del panel solar a
usar
- Tamario y duracion de la bateria a usar

Para calcular el primer punto es necesario
conocer la demanda energética de nuestro
dispositivo al dia

Lo primero que se tiene es el Consumo
del ventilador de 35 w. En base a los datos
obtenidos de la medicion de temperatura y
humedad se estima que el dispositivo se use
aproximadamente durante 10 horas al dia.

Entonces tenemos que el consumo
estimado al dia (Cde) sera de: Cde = 35w x
10h=350 watts

Y considerando las pérdidas y la
demanda energética de la instalacion por
convenio tenemos un rendimiento del 80% por
lo que: Cde/80%= 350/.8= 437.5 watts

Nuestra energia total necesaria al dia
(Ten) sera de 437.5 watts

Conociendo la incidencia de radiacion
solar lo largo del afio y tomando como valor a
usar el del mes con menor indice que seria
diciembre con un valor de 4 podemos conocer
que capacidad y tamario de panel solar usar y de
igual manera saber cuantos.

Nm= Cde/Hps (potencia del modulo)
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Entonces por conveniencia se cambia el
valor de la potencia del panel hasta encontrar una
aplicacion donde solo se use uno y por medio de
interacciones encontramos el valor de 110
Si se considera un modulo de 110 watts nos da
como resultado Nm = .99

Por lo que redondeamos a 1 y ese sera el
panel a usar 1 de 110 w

Y por udltimo se requiere conocer la
capacidad de nuestros acumuladores y esto se
calcula con la siguiente formula.

Acumulador =Cde x dias de
autonomia/voltaje x factor de descarga= 182.3
Ah. Por lo que se requiere un acumulador de
182.3. No sera necesario usar un convertidor de
corriente, dado que como nuestro acumulador es
a 12v de corriente directa y el ventilador igual,
no es necesario realizar la conversion.

De igual manera se definido que el
suministro de agua se diera por medio de un
calentador solar

Sistema de control

Para realizar el control del sistema, no se
requiere un sistema demasiado complejo por lo
que basta uno de los ya existentes en el mercado
como lo puede ser el “Modulo Control de
Temperatura W1209 con Relevador y Display -
50°C a 110°C” (Figura 7).

De esta manera, se monitorea la
temperatura y se programa automaticamente el
encendido y el encendido y apagado del
ventilador segun sea el caso.

Figura 7 Mddulo de control [15]
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Resultados

Para realizar el analisis de los resultados en
cuestion de la temperatura, estos fueron
acomodados en las siguientes gréaficas, en donde
se muestran los valores obtenidos y los 6ptimos
en cada etapa de crecimiento con el fin de
poderlos comparar.

Se puede apreciar facilmente los valores
iniciales, asi como los obtenidos conforme el
sistema estuvo en funcionamiento. Estos valores
de temperatura fueron interceptando las
diferentes temperaturas de desarrollo de la
planta; también se puede apreciar cuando alguna
temperatura no se pudo alcanzar.

Los resultados para cada prueba
realizada se muestran en los graficos 1 al 8.

Temperatura, dia 1

Temperatura

Gréfico 2 Resultados-2
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Temperatura, noche 1

ratura

011:10 11:20
Gréfico 4 Resultados-4

El mismo analisis grafico fue realizado
para el valor de la humedad donde se muestra el
valor recomendado de entre 60 y 70% y el valor
que se obtuvo con el trabajo del sistema, en la
mayoria de los casos se puede apreciar como la
curva aumenta y ésta con el paso del tiempo se
va acercando al valor deseado.

Humedad, dia 1

Humedad Humedz

Gréfico 5 Resultados-5
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Humedad, dia 2

Gréfico 6 Resultados-6

Humedad, noche 1

5011:10 11:20

Gréfico 8 Resultados-8

Por otra parte, la Tabla 2 muestra los
valores de pH obtenidos y el valor que se
requiere cuando se usa el agua para el riego, en
donde se puede apreciar que los valores
obtenidos se encuentran por encima del
requerido.
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Prueba Valor de pH Valor de pH
obtenido requerido

Agua de llave 7 6

Agua de calentador | 8 6

Agua de llave

después de pasar | 8 6

por el sistema

Agua de calentador
después de pasar | 7.5 6
por el sistema

Tabla 2 Resultados de las pruebas realizadas al agua

Se realizo una simulacion en el software
archicade para localizar los diferentes
componentes del sistema, los cuales se muestran
en la Figura 8.

Figura 8 Instalacion del sistema (resultados)

Conclusiones y Recomendaciones

- Los resultados obtenidos son aceptables,
con relacidn a los valores de temperatura
y humedad deseados para el cultivo de la
planta de jitomate.

— Con el manejo de variables como el
tamanio de los ladrillos el flujo de aire y
el gasto de agua este dispositivo puede
ser facilmente dimensionado para otras
areas y condiciones de un invernadero.

- El costo de construccion del dispositivo
comparado con los demas sistemas
existentes en el mercado es bastante bajo,
si tomamos en cuenta que la mayoria de
los hogares ya cuenta con un sistema de
calentador solar de agua y el sistema de
generacién de energia por medio de los
paneles solares puede ser destinado para
ser usado en otras areas del lugar.

— También es necesario tener en cuenta el
desarrollo del control para que el proceso
sea totalmente auténomo, el cual no
supone mayor problema, mas que adaptar
un control ya existente.
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Como trabajos futuros, debe tomarse en
cuenta la realizacion de las pruebas adicionales
al agua de riego que permitan asegurar la calidad
requerida  por la planta. La presente
investigacion abordé la primera etapa del
proyecto, y el proposito es continuar para
beneficiar a los pequefios productores de
jitomate del Estado de Hidalgo.
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Resumen

En este articulo, se presenta una aplicacién practica
de un controlador difuso de temperatura desarrollado
en un sistema embebido Raspberry Pi 3, para el
control de la temperatura de un horno didactico
basado en la inteligencia artificial, para elaborar el
controlador se usO el lenguaje de programacion
Python 2, asi como para el control de los GPIO’s
(General-Purpose Input/Output) de la Raspberry. El
objetivo del controlador es mantener la temperatura
del sistema en un intervalo propuesto, lo cual
permitié accionar diferentes dispositivos mediante
una sefial de control. En el tiempo de muestreo de 2
segundos, el sensor capto la temperatura real y pudo
pasarla al proceso de fusificacion, manipulando la
sefial en forma de cantidades difusas, llevandose asi
el proceso de defusificacion para obtener la sefial de
control, que interactuara con los actuadores finales.

embebido,

Controlador difuso, Sistema

Raspberry Pi

Abstract

In this article, a practical application of a fuzzy
temperature controller developed in an embedded
Raspberry Pi 3 system is presented, to control the
temperature of a didactic oven based on artificial
intelligence, to design the controller Python 2
programming language was used, as well as to
control the GPIQ's (General-Purpose Input / Output)
of the Raspberry Pi. The objective of the controller is
to maintain the temperature of the system in a
proposed range, which allowed to drive different
devices using a control signal. In the sampling time
of 2 seconds, the sensor captured the real temperature
and could pass it to the fuzzification process,
manipulating the signal in the form of fuzzy
guantities, thus taking the process of defuzzification
to obtain the control signal, which will interact with
the final actuators.

Fuzzy controller, Embedded system, Raspberry
Pi
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Introduccion

Los avances tecnologicos obligan a los
disefiadores a buscar nuevas técnicas para el
control de sistemas complejos. Los sistemas de
control se pueden dividir en tres categorias: en la
primera, los controladores on/off, que se
comportan como interruptores, apagando Yy
encendiendo la sefial que se suministra a la
planta. En la segunda, se encuentran los
controladores Proporcional-Integral-Derivativo
(PID), este tipo de controladores son los més
utilizados en la industria por su simplicidad y
desempefio, la sefial de control es una
combinacion lineal de la sefial de error, de su
integral y su derivada (Elnour & Taha, 2013).

Los controladores PID ofrecen un control
preciso de la planta debido a que existen diversas
técnicas de sintonizacion y por lo tanto son
utilizados en sistemas que  presentan
perturbaciones frecuentes. Por (ltimo, se
encuentran los controladores inteligentes,
aquellos que ocupan logica difusa, redes
neuronales, algoritmos genéticos, so6lo por
mencionar algunas herramientas de disefio. Los
controladores que utilizan logica difusa se
denominan controladores difusos y se basan en
la caracterizacion del razonamiento humano
mediante variables de control lingiisticas, este
tipo de variables pueden tener la forma de “mas
o menos”, “casi”, “cerca de”, “grande”, etc. A
diferencia de la l6gica clasica, la cual trabaja con
valores de verdadero o falso (es decir o es 0 0 es
1), la légica difusa trabaja en un intervalo
numérico de [0, 1]. Los controladores difusos
han demostrado resultados méas favorables que
los controladores convencionales PID, debido a
su facil representacion para la realizacion de
estrategias de control basadas en la experiencia
(Isizoh, Okide, Anazia, & Ogu, 2012).

Por otro lado, los sistemas embebidos
desempefian una parte fundamental en el
desarrollo de nuevas tecnologias y se encuentran
en constante cambio de actualizacion (Li, Guan,
& Yuan, 2008). Con el aumento en el
rendimiento de los sistemas tecnoldgicos y la
potencia informatica, el sistema operativo
integrado desempefia un papel cada vez mas
importante en los sistemas embebidos para
utilizar de una manera optima los recursos del
sistema brindando un mejor control de recursos,
gestion de tareas y memoria, rendimiento en
tiempo real e incluso conocimiento del poder de
procesamiento (Lin & Hsueh, 2006).
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La familia de computadoras individuales
Raspberry Pi, ha ganado popularidad en diversas
areas, entre las que se pueden destacar,
Programacién Orientada a Objetos, Robdtica,
Telecomunicaciones, entre otras. Este tipo de
sistemas embebidos cuentan con un sistema
operativo basado en Linux y estan disefiados y
fabricados con el objetivo de mejorar la
educacion informatica, especialmente en el nivel
preuniversitario (Saii Yamanoor & Yamanoor,
2016), sin embargo la potencia que ofrece puede
llegar a abarcar temas complejos de
investigacion y desarrollo dentro de la industria,
abriendo paso a la denominada cuarta revolucion
industrial.

La deteccién y control de temperatura es
una de las tareas mas importantes en la industria
de manufactura. En los ultimos afios se han
realizado diversos trabajos de investigacion
aplicando diferentes técnicas de control, por
ejemplo, Wei Jiang y Xuchu Jiang (Jiang &
Jiang, 2012) disefi6 un algoritmo de control de
temperatura inteligente basado en un PID de
autoajuste difuso. Mohammed Elnour y Waleed
Ibrahim (Elnour & Taha, 2013) presentaron un
sistema de control de temperatura utilizando PID
y légica difusa, los resultados presentados en
ambos  articulos muestran resultados
satisfactorios por medio de simulaciones,
dejando a un lado la aplicacién en un entorno
real al controlador. El presente articulo expone
el disefio y aplicacion de un controlador basado
en ldgica difusa implementado en una Raspberry
Pi 3, para esto se desarrollo el algoritmo de
control utilizando el lenguaje de programacién
Python 2.

La organizacion de este trabajo se
presenta de la forma siguiente: en la seccion 1,
se proporciona una breve introduccion al estudio
del controlador difuso de temperatura. La
seccion 2, presenta la metodologia utilizada en el
desarrollo de wun controlador difuso de
temperatura, a partir de la decripcién de las
funciones de membresia, las reglas para el
disefio del controlador difuso que son la base
para el correcto funcionamiento del mismo, el
método de defusificacion, el cual transforma los
valores difusos de la sefial de control, a su
equivalente valor nitido de salida. La seccion 3,
presenta el disefio del controlador, la
implementacion y los resultados, en donde se
utilizé la herramienta computacional Raspberry
Pi 3, la libreria pyFuzzy y el lenguaje de
programacion Python 2.7.
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La  seccidn 4,
agradecimientos.

presenta  los

En la seccion 5, se presentan las
conclusiones. Finalmente, en la seccién 6, se
presentan las referencias de este trabajo.

Metodologia

El problema a resolver en este articulo es
disefiar un sistema de control difuso para el
control de la temperatura de un horno didactico
basado en la inteligencia artificial, donde la
temperatura del horno a controlar es variada en
el rango de 25°C a 50°C. Para esto se utilizo la
herramienta computacional Raspberry Pi 3, la
libreria pyFuzzy y el lenguaje de programacion
Python 2.7, mostrando ademas el disefio del
controlador y los resultados de temperatura
obtenidos.

El control difuso puede ser comprendido
como un sistema inteligente, desarrollado a
partir de la experiencia del operador para dar
solucién a algan problema, y es resuelto
mediante reglas linguisticas (Ponce, 2010) de la
siguiente forma:

Si (if) la temperatura es alta y (and) la
temperatura deseada es normal, entonces (then)
la temperatura de salida es baja.

Los wvalores lingliisticos como “la
temperatura es alta” y “la temperatura deseada
es normal” en combinacion con los operadores
difusos “and” son tratados como objetos
numéricos y los algoritmos como tablas de
funciones, interpolacién y comparadores.

El operador difuso “and”, al igual que en
la teoria clasica de conjuntos, representa la
interseccion o conjuncion de dos conjuntos. En
términos de logica difusa, sea A, B € F(x), la
interseccion del conjunto A y el conjunto B se
presentan en la ecuacion (1).

F(x) = min{A(x),B(x)} = A(x) A B(x), )
Vx €X

Donde F(x) denota la coleccién de
conjuntos difusos sobre un universo de discurso
dado X.
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La informacion  compilada sera
incorporada en implementaciones en tiempo real
del controlador difuso.

Desde esta perspectiva, el control difuso
se puede catalogar de una manera heuristica y
modular, para la definicion de sistemas no
lineales.

La figura 1, muestra la estructura general
de un controlador difuso.

/ Controlador dHuso!

Ruse de
conocimientos

!

+ o~ et uft)
Interfazde Logica de ducislones Interfazde

fusificacion (Inferencias| defusificacion

Proceso

/

Figura 1 Estructura de un controlador difuso
Fuente: Elaboracién propia

Analizando detalladamente la estructura
del controlador difuso, se aprecian cuatro
bloques que constituyen el funcionamiento
correcto del controlador:

- Interfaz de fusificacion: traduce los
valores nitidos de entrada a una
representacion difusa incorporando la
incertidumbre 'y la impresion del
lenguaje natural, para un procesamiento
adicional en el controlador.

- Base de conocimientos: este bloque es
implementado para especificar las reglas
de control que comprende el
conocimiento del dominio de la
aplicacion y los objetivos de control del
operador, y una vez aquirido el
conocimiento sobre el sistema a analizar,
este es codificado y decodificado en el
bloque de la l6gica de desiciones.

— Logica de decisiones: en este bloque se
realizan las inferencias sobre un conjunto
de reglas aplicadas a la entrada de un
conjunto difuso, este bloque puede ser
considerado como el ndcleo del
controlador.
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— Interfaz de defusificacion: Los valores
nitidos se generan a partir de la salida de
un conjunto difuso presente en la interfaz
de decisiones.

Funciones de membresia

La funcion de membresia u(x) cuantifica una
variable lingistica, que representa el grado de
pertenencia de un elemento a un subconjunto
definido por una etiqueta.

Y se encuentran en los procesos de
fusificacion y defusificacion, entre las diferentes
representaciones elegidas, para el disefio del
controlador son: las del tipo triangular,
trapezoidal y singleton.

La funcion de membresia triangular se
encuentra definida por el limite inferior a, un
limite superior S, y un valor modal m, tal que
a <m < fB. Esta funcion es adecuada para
modelar propiedades con un valor de inclusion
distinto de cero y un rango de valores estrecho
en torno a un punto b (lbrahim, 2004). La
ecuacion 2, representa la funcion de membresia
triangular.

(0 six<a
;__Z six € (a,m]
= _ 2
Hx) |5_:; six € (m,p) @
Lo  six=p

Donde x representa el valor de entrada en
su forma nitida. En la figura 2, se muestra la
representacion grafica de la de membresia
descrita en la ecuacion (2).

Funcion Triangular

~

~
—

u(x)

~

~

S~

3 -----------------.----------.\.t-.\.,
/

z

Figura 2 Funcién de membresia triangular
Fuente: Elaboracion propia
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Reglas del controlador difuso

La derivacion de las reglas para el disefio del
controlador difuso de temperatura es la base
fundamental para el funcionamiento correcto del
mismao.

Contiene la l6gica de procesamiento de la
informacion de entrada, para poder arrojar un
valor de salida, que en este caso sera la sefial de
control ain en su valor difuso. Para el disefio del
controlador, se utilizan dos variables de entrada,
la temperatura de entrada y la temperatura
deseada, el grado de cardinalidad de este sistema
difuso es 9 y esta construido por las 6 variables
linguisticas establecidas en la tabla 1.

Temperatura Temperatura deseada
de entrada

Baja Normal Alta
Baja SIC Alta Alta
Normal Baja SIC Alta
Alta Baja Baja SIC

Tabla 1 Reglas del controlador
Fuente: Elaboracion propia

Las reglas del controlador definidas se
proponen en términos del operador difuso “and”
y se obtienen a partir de las reglas propuestas
para el controlador de la tabla 1, como sigue:

- Si la temperatura de entrada es Baja y
(and) la temperatura deseada es Normal,
entonces la temperatura de salida debe
ser Baja.

— Si la temperatura de entrada es Baja y
(and) la temperatura deseada es Alta,
entonces la temperatura de salida debe
ser Alta.

- Si la temperatura de entrada es Normal y
(and) la temperatura deseada es Baja,
entonces la temperatura de salida debe
ser Baja.

— Si la temperatura de entrada es Normal y
(and) la temperatura deseada es Alta,
entonces la temperatura de salida debe
ser Alta.

- Si la temperatura de entrada es Alta y
(and) la temperatura deseada es Baja,
entonces la temperatura de salida debe
ser Baja.
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— Si la temperatura de entrada es Alta y
(and) la temperatura deseada es Normal,
entonces la temperatura de salida debe
ser Baja.

Defusificacién

La interfaz de defusificacion, es el proceso que
se encarga del mapeo a escala que convierte el
rango de valores difusos de las variables de
salida a sus universos de discurso
correspondientes. Es decir, transforma los
valores difusos de la sefial de control a su
equivalente valor nitido de salida (Bai, Zhuang,
& Wang, 2006). Existen diferentes métodos para
defusificar la sefial de control, los mas utilizados
son: el centro de gravedad, centro maximo y el
método de altura.

El método utilizado en este articulo para
la etapa de defusificacion, es el del centro de
gravedad, este método arroj6 un valor
defusificado de un conjunto difuso como un
centroide difuso. En la ecuacion (3), se muestra
la estructura matematica discreta de este método.

_ XReq (X)W,

0T T u, ©

Donde u(x); es el grado de pertenencia
en la salida del singleton i, W; es el peso de
salida del valor difuso de la salida del singleton
i. La eleccion del método de defusificacion
depende del sistema embebido utilizado, debido
a que existen diversos métodos que ocupan un
alto nivel de procesamiento.

Implementacion y Resultados

Para la implementacion del proyecto se utilizé la
herramienta computacional Raspberry Pi 3 y el
lenguaje de programacién Python 2.7. Y en el
disefio del controlador se utiliz6 la libreria
pyFuzzy que puede ser descargada desde la
terminal de la Raspberry. Esta libreria permite el
disefio de la interfaz de fusificacion, la l6gica de
decisiones y la interfaz de defusificacion de una
manera fécil e intuitiva.

Para la aplicacion del sistema de control
se utilizo la metodologia de disefio presentada en
la figura 5, donde fueron propuestas dos
variables de entrada al controlador, la
temperatura de entrada y la temperatura deseada.
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La temperatura de entrada, fue medida a
partir de un sensor de temperatura digital
DS18B20 y la temperatura deseada funciona
como un set-point propuesto por el usuario del
sistema.

El algoritmo de control, se disefi6 a partir
de las reglas presentadas en la seccion 2.2 del
controlador difuso. La Raspberry Pi 3, es la
encargada de adquirir el valor de la temperatura
a partir del sensor. Una vez que la temperatura
se obtuvo, se procesd para convertirla a su
correspondiente valor difuso, esta accion fue
desarrollada por la interfaz de fusificacion.

Con el valor difuso de la temperatura
adquirido, se hizo posible implementar las reglas
base del controlador con su ldgica
correspondiente. Y una vez obtenida la sefial de
control difusa, el siguiente paso, fue aplicar la
defusificacion para obtener la sefial de control
nitida, esta sefial ya es comprendida por el
sistema embebido.

La sefial de control es enviada a los
actuadores en forma de sefial PWM (Pulse-
width-Modulation), para regular el voltaje
enviado a los actuadores en base a la sefial de
control aquirida. La figura 3, muestra un
diagrama a bloques de la metodologia de disefio
para la aplicacion del sistema.

Raspberry

Procesamiento y
control

Figura 3 Metodologia de disefio
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4, se muestran las funciones
de membresia basadas a partir de la tabla 2,
donde se utilizaron funciones de membresia
triangulares, ya que se necesitd un valor éptimo
central, que fue definido por la temperatura
deseada, ademas que son ligeras en términos de
procesamiento. El rango de operacion de la
temperatura de entrada y deseada se determind
en el intervalo de 0°-50°C. Para las pruebas del
controlador se obtuvo la sefial de entrada a partir
de la temperatura ambiente, donde el objetivo
fue mantener la temperatura del sistema a 30°C.
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Temperatura de entrada
— Temperatura baja

—  Temperatura normal
Temperatura alta

0 10 20 30 a0 50
Temperatura deseada

Temperatura baja
—  Temperatura normal
Temperatura alta

0 10 0 30 a0 50
Control

— Temperatura baja
Temperatura normal
Temperatura alta

Figura 4 Funciones de membresia
Fuente: Elaboracion propia

Se realizd una prueba de la etapa de
fusificacion, donde se propuso una temperatura
de entrada nitida de 25°C con una temperatura
deseada de 30°C. El valor difuso obtenido fue de
38.7 que es un valor adimensional. La figura 5,
muestra el resultado grafico obtenido por parte
de la interfaz de fusificacion.

Por otro lado, en la tabla 2, se muestra la
conversion de la temperatura actual medida por
el sensor, a su valor difuso. La temperatura
deseada se mantuvo en 30°C.

Control

10

08

387

0.0
0 10 0 30 4 50

Valor difuso

Figura 5 Resultado de la interfaz de fusificacion para una
temperatura de entrada de 25°C y una temperatura deseada
de 30°C

Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tabla 2, se deduce que a
0°C el valor difuso tiende a ser el valor méximo,
en otras palabras, se requiere aumentar la
temperatura del sistema. Por el contrario, para
una temperatura de entrada de 50°C, se obtiene
un valor difuso minimo. El rango de trabajo
difuso oscila entre 8.61— 41.38.
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Temperatura °C Valor difuso

0 41.38
10 40.71
20 38.79
25 38.70
27 29.4

30 25.0

33 21.88
35 20.46
40 18.11
45 16.81
50 8.61

Tabla 2 Conversién de temperatura a su correspondiente
difuso
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6, se muestra la temperatura
controlada, como se puede apreciar es un sistema
lento, por lo que se utilizd un tiempo de muestreo
de dos segundos.

Temperatura

a8 —r—

1 N
{ :

28

Temperatura en °C

2 f

1 |

22
]

100 200 300 0o 500

Tiempo en segundos

Figura 6 Temperatura controlada.
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 7, representa la sefial de error,
es facil deducir que es una sefial inversa a la
temperatura controlada y la relacion de la sefal
de error es pequefia con respecto a la temperatura
real en el intervalo propuesto.

Error

—

Temperatura en °C

Tiempo en segundos

Figura 7 Sefial de error
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

En este trabajo, se desarrolld un algoritmo de
control difuso a partir de las caracteristicas
presentadas en la seccion 2.2. El algoritmo de
control de temperatura fue implementado en
Rasperry Pi 3 con el lenguaje de programacion
Python 2.7.

El controlador basado en légica difusa de
temperatura presentado en este articulo, cumplid
satisfactoriamente las consignas de disefio,
medir la temperatura, procesar la informacion y
enviar la sefial de control a los actuadores. Los
sistemas de control de temperatura son
considerados como sistemas lentos, debido a que
los cambios en la temperatura en ocasiones
tienden a pasar desapercibidos, pero gracias a la
complejidad del algoritmo desarrollado, este
pudo ser usado para controlar la temperatura de
un horno didactico con cambios de temperatura
rapidos, ya que la sefial de control fue modulada
por una sefial PWM. El sistema de control con
base en la Raspberry Pi 3, mostro resultados muy
positivos, debido a que fue posible hacer la
aqdquisicon, el procesamiento y control en
tiempo real, ejectutar una interfaz gréafica para
visualizar la temperatura actual del sistema. Por
estas razones y su bajo costo, este tipo de

controladores puede ser aplicado a sistemas no
lineales.
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Resumen

La innovacién como la propuso Shumpeter se estima que
ha sido mas parte del problema que de la solucién, pero
hoy en dia es llamada a resolver problemas del medio
ambiente natural y social. En el presente se analiza la
naturaleza ambivalente de la innovacion y la evolucion en
su entendimiento que permite adoptarla como parte de la
solucion una vez reconocida como parte del problema. Se
analizan casos especificos de innovaciones en diferentes
&reas econdmicas y socio-tecnolégicas con el propdsito de
hacer una discusion objetiva de las repercusiones que la
innovacion ha traido y proponer politicas que ayuden a
prospectar las nuevas propuestas tecnolégicas. La
prospeccién de las posibilidades es el deber que trae
consigo cada una de las propuestas tecnolégicas, lo que
puede dar cual vector direccion y sentido a la innovacién.

Innovacién, Prospectiva, Sistema Socio- Tecnoldgico,
Medio ambiente

Abstract

Today, the innovation Schumpeter proposed is estimated
to be more part of the problem than part of a solution, but
today it is called to solve social and natural environment
problems. This paper analyzes the ambivalent nature of
innovation and its understanding, witch allows it to be
adopted as part of the solution once it is recognized as part
of the problem. Specific cases of innovations in different
economic and socio-technological areas are analyzed in
order to make an objective discussion of the repercussions
that innovation has brought and to propose policies that
help to prospect new technological proposals. Public
politics have to prospect each one of the new technological
proposals and give to innovation a good direction.

Innovation, Prospective, Socio-Technological System,
Environment
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Introduccion

Nuestro mundo es confrontado en la actualidad
por una creciente problematica ambiental que se
une a cambios tecnoldgicos, econdmicos,
politicos y culturales. Problematicas como
crecimiento poblacional, falta de recursos,
industrializacion y urbanizacion desmedida que
llevan a la inequidad son problemas que atafien
tanto a paises desarrollados como a los que se
clasifican como en vias de desarrollo. Esta
problematica global, exceden a todas luces las
capacidades individuales de cada uno de los
paises ya que el cambio climatico y el deterioro
medioambiental se han generado a causa del uso
y abuso de la tecnologia por los seres humanos
y repercute en todas las especies sobre la faz de
la tierra (Chataway et all. 2017).

El termino innovacion ha evocado desde
mediados del siglo pasado una especie de
admiracion por la creatividad que impulsa
nuevas tendencias y desarrollos con el aparente
objetivo de la transformacién social y
tecnolégica pero siempre buscando un
crecimiento ascendente del capital, de esto
ualtimo pocos son los que se han beneficiado
generando situaciones de iniquidad graves. A su
paso en algunos casos la creatividad ha dejado
un rastro que destruye, como bien lo expreso
Shumpeter a inicios del siglo pasado (Soete,
2013). Esta destruccion ha sido, esperemos,
poco prevista por aquellos que con su inversion,
creatividad y talento impulsaron la economia
capitalista a base del intercambio monetario de
un bien cada vez més actual.

Hasta hoy, la innovacion como la ideo
Shumpeter ha sido mas parte del problema que
de la solucion (Chataway et all. 2017), pero hoy
en dia es llamada a resolver problemas que por
primera vez enfrenta y enferman a la humanidad,
como son la contaminacién de las grandes
ciudades; limpieza de rios y mantos acuiferos
por metales pesados, aceites y desechos; tierras
estériles y contaminadas, pérdida de la
capacidad reproductiva; extincion de especies
entre otros.

La naturaleza ambivalente de Ila
innovacion y la evolucion en su entendimiento
nos permite adoptarla como parte de la solucién
una vez que se ha reconocido como parte del
problema.
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Para tal caso vasta con entender sus
caracteristicas estilizadas, segun Dossi et al,
(1988), la innovacion es incierta, relativa y
acumulativa: Tiene un grado de ambigiiedad y
dinamismo que debe ser tomado en cuenta ante
toda propuesta innovadora; es relativa ya que su
percepcion, creacion uso y abuso varia de un
individuo a otro, de un entorno a otro. Y
acumulativo pues todo individuo parte de las
propuestas que ya conoce en el pasado, la
experiencia previa es la base para las nuevas
innovaciones, lo que aprendimos ayer determina
nuestro pensar y actuar en el presente.

El pensamiento creativo debe de
incorporarse tanto a la ciencia como a la
percepcion de la misma, y debera cuestionarla
acerca de qué direccion se necesita tomar al fin
de subsanar los problemas actuales. Este
pensamiento ha comenzado ya a gestarse en
diferentes niveles por ejemplo: en la innovacion
Inclusiva, Innovacion social, ‘“Responsable
Research and Innovacion”, (Agola and Hunter,
2016; Mulgan 2007 y Stilgoe et al., 2013),
aunque enfocados en diferentes aspectos, en
todos los casos se distingue algo en comun en
estos términos: atencion a los posibles futuros y
el amplio interés en participar de la produccién
cientifica venidera, tomando en cuenta
transformaciones socio-tecnoldgicas, sistemas
de produccion especificos para situaciones
locales, bio-remediacion y produccién de
energias alternas menos contaminantes o de cero
huella de carbono, optimizacion de recursos. El
énfasis en el entendimiento de la naturaleza no
neutral que toda tecnologia tiene, sera el nuevo
eje sobre el cual la innovacion debe girar,
debemos aprender a prospectar, describir y
prevenir toda consecuencia y repercusion que
tiene la inclusion de cualquier tecnologia en un
ecosistema.

El presente pretende hacer un analisis de
la naturaleza de la innovacion con el fin de
entender objetivamente su evolucién desde la
destruccion creativa que tanto ha trasformado
nuestro entorno y debe ahora de ponerse al
servicio de una transformacion asertiva. Lo
anterior desde la perspectiva de que la ciencia,
tecnologia e innovacion deben tener un
acercamiento integral planeado y prospectado a
las transformaciones de los sistemas socio-
tecnolégico antes de pensar en mejoras a
procesos, servicios y productos para incrementar
el flujo de capital.
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Marco de referencia
Ciencia tecnologia e innovacién

Mario Bunge dicta en su libro La ciencia su
metodo y su filosofia: “La tecnologia no es
meramente el resultado de aplicar el
conocimiento cientifico existente a los casos
préacticos, es decir, la tecnologia viva
esencialmente es el enfoque cientifico de los
problemas practicos". El propdsito de la
investigacion aplicada es el de integrar
elementos tecnoldgicos a lo ya existente, para
esto “el tratamiento de estos retos o problemas
se hace sobre un fondo de conocimiento
cientifico o lo que conocemos como método
cientifico”

Lo que el método cientifico al servicio de
la resolucion de problemas practicos nos arroja
es: tecnologia, que en términos generales la
podemos describir como artefactos replicables
con una aplicacién préctica en conjunto con el
conocimiento necesario para su desarrollo y por
supuesto su uso (Dogson et al. 2008).

La constante integracion de elementos
tecnoldgicos para producir mejoras a los bienes,
servicios y/o procesos incluyendo todas sus
actividades requeridas para la comercializacién
de estas nuevas tecnologias es esencialmente lo
que conocemos en nuestros dias como
innovacion.

En palabras de Freeman y Soete en 1997
la innovacion es mucho mas que la creacion de
una nueva idea llevada a la préctica; la
innovacion es la exitosa explotacion comercial
de las nuevas ideas, que incluye actividades
multidisciplinarias como la  cientifica,
tecnoldgica, organizacional, financiera y de
gestion para la introduccion comercial del nuevo
(o mejorado) producto o servicio. (Tomado de
Dogson et al. 2008).

La innovacion de Schumpeter y la
destruccioén creativa

Actualmente, la influencia de la ciencia y la
tecnologia es determinante y ha estado presente
desde gue el humano se transformé en humano.
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De acuerdo con el Doctor Alex Roland
(2016) “incluso los ancestros del Homo Sapiens,
disefiaron y utilizaron armas, empleadas para
cazar y probablemente para la guerra... desde
entonces, disefiar, elaborar y utilizar armas, es
sindénimo de ser humano ” en su libro “Guerra y
Tecnologia” expone un vinculo de co-evolucion
entre estos dos conceptos y mantiene que ambos
“son procesos que manipulan el mundo fisico a
favor de intereses humanos ”.

Si bien existen muchos conceptos que
influencian el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, la guerra se convierte en un
catalizador de la innovacion. Aunque en un
inicio, los avances generados estan enfocados a
fines bélicos, posteriormente son implementados
en diferentes aplicaciones y productos
cotidianos que son industrializados e
introducidos al mercado, generando
innovaciones  radicales, destruyendo las
propuestas de valor existentes y favoreciendo el
cliclo de la “Destruccion creativa” concepto
desarrollado a partir de las observaciones de
Schumperter después de la primera Guerra
Mundial (Roland, 2016).

Joseph Schumpeter economista del siglo
XX, destacado por sus investigaciones sobre el
ciclo econémico y uno de los tedricos que tratan
de explicar la modernidad, escribi6 en el prélogo
de su libro: Teoria del desenvolvimiento
econdmico publicado en su version en espafiol
en 1941: “se debe tratar el capitalismo como un
proceso de evolucion [...] especie de mutacién
econdmica, me atrevo a usar un término
biologico, a la que he dado el nombre de
innovacion” Més adelante en la misma obra se
lee que: “(lo que interesa) no son los factores
concretos del cambio sino los métodos por los
cuales actlan éstos, es decir, el mecanismo de
cambio” (Tomado de Segura, 2006)

Segun David Harvey (1998), la figura
heroica a los ojos de Schumpeter es el
empresario, destructor creativo por excelencia,
porque esta preparado para llevar hasta sus
ltimas consecuencias la innovacion técnica y
social. Y s6lo a través de semejante heroismo
sera posible garantizar el progreso humano, ya
que: “las novedades o invenciones por si solas
carecen de importancia economica en tanto que
no sean puestas en practica”.
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El concepto de “destruccion creativa”
fue ideado por el socidlogo Werner Sombart,
quien lo aplico por primera vez en el ambito
econémico, mas tarde popularizado por
Schumpeter en su libro Capitalismo, Socialismo
y Democracia para describir la capacidad
transformadora del empresario o emprendedor
(Segura, 2006), esto lo convierte en la fuerza que
hay detrds de un crecimiento econdmico
sostenido. Ademas sefiala Schumpeter que un
elemento esencial de la economia de la
innovacion es el crédito, plataforma que aunque
arriesgada genera riqueza y empleo, por esta
razén la institucion bancaria es fundamental en
el sistema capitalista. Para Schumpeter el
capitalismo es un método de cambio econémico
ya que su naturaleza es de movimiento y su
motor la innovacion ya que: “la vida econémica
alcanzaria un equilibrio estatico y su flujo
circular seguiria en lo esencial los mismos
canales afo tras afio. Desapareceria el beneficio
y el interés y se interrumpiria la acumulacion de
riqueza” (Andersen, 2011).

Segura en 2006, menciona que la
existencia de la destruccion y de la construccién
en un equilibrio propio se vinculan en el modo
schumpeteriano de pensar en la forma en que se
vinculan innovacién, destrucciéon creativa y
empresario. Lo que la innovacién destruye:
empresas, posiciones individuales, formas de
vida, valores culturales e ideales, es en términos
de Schumpeter el “complemento necesario” para
la ruptura de paradigmas y la posibilidad de que
emerjan nuevas y mejores formas de desarrollo.

Desde este contexto se prende analizar,
desde un acercamiento epistemoldgico del
constructivismo social, casos especificos de
innovaciones en diferentes areas econémicas y
socio-tecnoldgicas con el proposito de hacer una
discusion objetiva de las repercusiones que la
innovacion ha traido y proponer politicas que
ayuden a prospectar las nuevas propuestas
tecnoldgicas.

Andlisis de los efectos secundarios de la
destruccion creativa

Desde la invencion de la rueda la humanidad no
ha parado de observar, determinar necesidades y
hacer propuestas para que la vida sea cada vez
mas llevadera, ejemplo de ello el arado, la
desviacion de causes de rios para el riego de
campos, los telares y la maquina de vapor.
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La revolucion Industrial a principios de
siglo XIX vio una cascada de “avances
tecnologicos™ 1o que representd un cambio en la
concepcién de la forma de vida que hasta el
momento se conocia, la era moderna sufrié un
crecimiento acelerado, y ve nacer los sistemas
socio tecnoldgicos.

Victor M. Lopez (2012) en su libro
Sustentabilidad y desarrollo sustentable,
comenta que los siglos X1X 'y XX presentaron un
potencial de prosperidad creciente sin
precedente en la historia de la humanidad. Nunca
antes logré generarse y acumularse tal nivel de
conocimientos cientificos para su aplicacion
tecnoldgica con la posibilidad de beneficio y
cambios significativos en la calidad de vida de
las personas de una época.

El potencial de cambio y mejora de
calidad de vida de estos siglos trasformé la
dindmica social las personas dejaron el campo,
en donde encontraban el sustento criando
animales, y labrando la tierra, para buscar trabajo
en las grandes ciudades y aspirar a una vida
prospera. La demanda de vivienda en las zonas
urbanas se acrecentd, los servicios no bastaban,
muchos vivian en condiciones insalubres (Zaid,
2009).

Los hijos de los migrantes quedaron a
expensas del caos, sus padres trabajando de sol a
sol, pocos servicios de educacion y cuidado,
fabricas que buscaban nifios pequefios para
limpiar chimeneas y canales de desagle y la
libertad de elegir entre trabajar y morir de
hambre.

Por primera vez el ser humano se
enfrent en la edad Contemporanea al abuso de
la tecnologia y una sociedad en donde muchos
llevaron una vida decadente en pos del cambio,
del crecimiento y del capitalismo.

En sentido inverso a la prosperidad, se
agudizan las contradicciones derivadas de las
desigualdades en el acceso y aplicacion del
conocimiento, lo que profundiza las brechas
econdmicas y sociales, entre las regiones, los
paises las personas (Lopez, 2012).
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Desde esta Optica podemos también
hacer un analisis de las propuestas innovadoras
que han traido consigo avances tecnoldgicos
poco 0 nada prospectados a continuacion tres
ejemplos: Si Karl Benz en 1885 (Diario ABC,
2016) hubiera pedido apoyo para producir
masivamente su propuesta tecnolégica que en
promedio provocaria 1.2 millones de muertes
anualmente en accidentes de transito
(Cubadebate, 2014); llevaria mas de cien afios la
implementacion de su  sistema  socio-
tecnoldgico: carreteras, talleres, ensambladoras
e industria relacionada; para su uso se tendian
que destruir y fragmentar miles de hectareas de
ecosistemas (Arroyave, 2006 ); contribuiria a la
contaminacion ambiental al grado de provocar la
muerte de animales y personas con los gases
emitidos (Garcia, 2017). Se habria tenido que
poner esta informacion en el platillo de una
balanza, del otro lado sus ventajas, como su
utilidad para la movilidad, el ahorro del tiempo,
trasporte de material pesado de manera facil, la
actividad econOmica generada a partir de la
industria automotriz.

El andlisis de esta balanza, de los
posibles costos contrastados con los posibles
beneficios habria sido suficiente para percibir
correctamente el valor que tiene el uso del
automovil. La prospectiva adecuada de los
posibles futuros que enfrentaria la humanidad en
su conjunto a causa de la adopcion de esta
tecnologia muy probablemente habria ayudado a
prevenir accidentes, destruccién innecesaria de
ecosistemas, y contaminaciones excesivas.

Si la farmacedtica alemana Chemie
Gruenenthal hubiera puesto en una balanza ante
las madres que tomaron su desarrollo
farmacéutico para prevenir y calmar las nauseas
durante el embarazo los riesgos y efectos que
tenia su consumo, seguramente ninguna
embarazada lo hubiera consumido.

La talidomina es un principio activo
comercializado ente los afios 1957 y 1963
cuando fue retirado sin mucha prisa del mercado
por ser asociado con nacimientos de nifios
afectados con una anomalia congénita que se
caracteriza por la falta de extremidades o
cortedad de las mismas (Vichez, 2016)

Lenz y Knapp probaron en la clinica
universitaria de Hamburgo los efectos
teratogenicos nocivos del medicamento.
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Al parecer existen dos enantiomeros de
la molécula, uno de ellos, la forma R, evita
nauseas y mareos; el otro produce los efectos ya
mencionados. A partir de entonces la
estereoisometria de las moléculas es probada y
tomada en cuenta con rigor cientifico
(MedTempus, 2016)

La "catastrofe de la talidomina” dejé
miles de bebés en todo el mundo con severas
malformaciones y limitaciones fisicas, la alarma
social que provocaron sus efectos secundarios
hizo que los responsables de Sanidad de cada
pais comenzaran a hacer un control estricto de
los medicamentos antes de su comercializacion.
Es decir este efecto incidio en las politicas
publicas a nivel mundial con el fin de estudiar a
fondo los principios activos farmacéuticos a fin
de conocer sus efectos y prever dafios a la salud
de la poblacion.

En Estados Unidos la Dra. F. Kalesey
revisora de la FDA negd la autorizacion del
medicamento exigiendo mas pruebas, su
insistencia fue justificada cuando se observaron
los efectos negativos de su uso. Como resultado
las reformas a las pruebas clinicas de
medicamentos fueron aprobadas por unanimidad
por el congreso de EUA en el afio de 1962
(Aminov, 2010).

Un ejemplo mas actual es el de la
industria de la moda que tiene un crecimiento del
4.78% anual desde el 2011y su mercado esta
valorado en tres trillones de ddlares (Fashion
United, 2018).

Esta dindmica comercial aprovecha las
estaciones y los ciclos cambiantes de la moda,
para ofrecer al mercado nuevas prendas en
tiempos de produccién muy cortos a precios
excesivamente bajos, aplicando la dindmica de
la “Destruccion Creativa”. La produccion de
moda, ya no se guia con las cuatro estaciones del
afio, se estima que la dinamica del “Fast-
fashion” genera 52 micro colecciones
anualmente (HuffPost, 2017), lo que significa
que se produce y distribuye masivamente una
nueva coleccion, cada semana. De acuerdo con
el Foro Econdmico Mundial, “la industria de la
moda, es la mas contaminante después de la del
petroleo y sus derivados” (World Economic
Forum, 2018) y sin embargo, su mercado sigue
en crecimiento.
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El ciclo de vida de los productos
fabricados por la industria del “Fast-fashion”, es
corto y su proceso de produccidn desgastante. En
términos ambientales la cantidad de materia
prima necesaria para dar abasto a este ritmo de
produccién es considerable, ademas de la
cantidad de agua contaminada, uso de pesticidas
y quimicos aplicados a las plantas para asegurar
su produccién. Agregando a esto las emisiones
de CO2 generadas en traslados de materia prima,
manufactura y distribucion a nivel global (World
Economic Forum, 2018). Para poder ofrecer
precios tan bajos, también es necesario
modificar el proceso de produccién, estas
prendas son manufacturadas en paises en vias de
desarrollo donde encontrar mano de obra barata
no es complicado (HuffPost, 2017).

Marcas que practican este tipo de
dinamicas comerciales, han sido denunciadas
por las pésimas condiciones laborales y los bajos
salarios que ofrecen a sus empleadas. Este es el
verdadero costo de la moda que pocos ven y que
nadie paga (Luginbthl, 2017).

Como los ejemplos anteriores se pueden
citar otros como: la extraccion del petréleo y gas
natural con el método de fracking (Engelder,
2011), el consumo excesivo de medicamentos,
antibidticos con efecto estupefaciente (Aminov,
2010); la excesiva produccion de articulos y la
explotacion de trabajadores y tantos mas.

Discusién

Uno de los principales objetivos por los que las
empresas invierten tiempo Yy recursos en
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+1)
es justamente la generacion de nuevos y mejores
productos y servicios.

En muchos casos el proposito de las
areas de investigacion, solo se centra en la
basqueda constante por integrar elementos
tecnoldgicos con oportunidades de mercado para
producir mejoras en los bienes y servicios a
través de la definicibn de sus ventajas
competitivas.  Este  acercamiento  puede
trasformarse al cambiar el enfoque de Ia
supremacia competitiva por un enfoque de
desarrollo social sustentable que direccione las
nuevas propuestas innovadoras.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 16-24

Sin embargo, el termino Desarrollo
Sustenatable se introdujo por primera vez en el
informe Brundtland en 1987 por la Comision
mundial para le medio ambiente y el desarrollo
de las Naciones Unidad, el termino se difundio
como el tipo de desarrollo que “permite
satisfacer las  actividades actuales  sin
comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfaces las suyas”. Y como
bien menciona Lopez en 2012: “Cuarenta afos
han pasado y en los ultimos afios es cuanto méas
deterioro se ha visto provocado al planeta en el
que habitamos debido a la actividad humana”, lo
que nos lleva a pensar que en su mayoria no ha
sido a la luz de la sustentabilidad como se ha
planeado la innovacion para la generacion de los
cambios.

Una buena propuesta, por mas seductora
que parezca, también implica riesgos que traen
consigo consecuencias que construyen futuros
distintos al que sucederia sin su adopcion.

Grandes desafios es claro que el siglo
XXI trae consigo, uno de los mas evidentes es el
choque entre el medio ambiente y las actividades
productivas que sin éxito tratan de abastecer de
manera armonica a la creciente demanda de una
sociedad codiciosa y poco cuidadosa, lo que
conduce a una degradacion progresiva del
entorno.

También estd el desafio educativo-
cultural ante las tendencias de la innovacion
como las tecnologias de la informacién y la
comunicacion; la iniquidad creciente que separa
con las fronteras del capital (Lopez, 2012) y el
poder adquisitivo a los individuos y por
supuestos los retos que imperan para la bio
remediacion ambiental.

Todos ellos son una responsabilidad
colectiva que debe asumirse y ejercerse desde la
perspectiva de las politicas publicas que regulen
y diseminen los beneficios de la del
conocimiento y los avances tecnologicos.

En este contexto, resulta ldgico y
pertinente actuar sobre el medio ambiente
natural y social, para analizar y afrontar
correctamente las desigualdades con una vision
holistica a largo plazo con un impacto positivo
para la humanidad actual y venidera.
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La problemética es tan compleja que la
innovacion creativa al servicio del cambio
ambiental, que involucra ecologia, sociedad y
tecnologia, es necesaria y debera convertirse en
una innovacion transformadora como lo propone
sabiamente Freeman (1992) en su libro The
Economics of Hope: Essays on Technical
Change, Economic Growth and the
Environment. La degradacion estratégica de de
estructuras nocivas y sistemas  socio-
tecnoldgicos de naturaleza destructiva debera de
ser planeada y prospectada de acuerdo a las
necesidades sociales, la direccién ya no puede
ser solo la activacién de la economia y el
dinamismo del sistema capitalista, deberan de
buscarse estrategias conjuntas para dar sentido a
la expansion del conocimiento que no solo evite
el agotamiento de los recursos naturales y la
desigual distribucion de la riqueza, si no que
trasforme creativamente la concepcion del
mundo que nos rodea.

La pregunta que queda en el aire del
presente analisis es ¢A quién se le pude confiar
la prospeccion y planeacion de los posibles
futuros que afronte la humanidad?, ¢Quién
puede estar capacitado para elegir de los posibles
futuros prospectados la estrategia correcta para
alcanzarlo?.

Seglin Evans y Steven en 2012,
organismos como The New York’s Centre on
International Cooperation, tiene algo de claridad
a cerca de los SDGs (Sustainable Development
Goals) establecidos en la conferencia mundial de
Rio +20 en Junio del 2012, centros como el
STEPS (The Stockholm Resilience Centre and
the Tellus Institute) recomiendan con el objetivo
de salvaguardar la sociedad humana la
innovacion radical como herramienta para hacer
frente a los SDGs.

Leach et all (2012), afirman que la
primera dimension del cambio concierne a
establecer la direccion del mismo, e involucra
innovacion que puede mejorar la capacidad de
aprender, de responder y de gestionar la
retroalimentacion del sistema socio ecolégico.

Estos autores afirman que la innovacion
puede planearse desde el conocimiento y
experiencia local y permear a la innovacion
organizacional.
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Por su parte The Transformative
Innovation Policy Consortium (TIPC) formado

en el afio de 2016 en el 50 ™ aniversario del
SPRU, (Science Policy Research Unit, School of
Business, Management and Economics) de la
University of Sussex dirigido por Johan Schot,
designd a algunos de sus miembros a trabajar en
en la co-creacion y entendimiento de nuevas
maneras de usar la ciencia e innovacion dirigidas
a los retos sociales, medioambientales y
econdémicos. En la fase piloto se realizé un
ejercicio de mapeo confinado a casos de estudio
para entender las politicas de ciencia e
innovacion en localidades ubicadas en cinco
paises diferentes. Se pretende que TIPIC
conduzca experimentos piloto aplicando
politicas que den rumbo a la ciencia y la
tecnologia para obtener “insigts” que permitan
dilucidar cémo contribuir para trasformar vy
responder a SDGs (Chataway et all. 2017).

Conclusioén

Para concluir el presente se puede decir que el
conocimiento anticipado del futuro es imposible,
solo bocetos ambiguos son posibles, pero la
prospeccion de las posibilidades es el deber que
trae consigo cada una de las propuestas
tecnoldgicas, lo que puede dar cual vector
direccion y sentido a la innovacion.

Es una responsabilidad conjunta la de
asumir y ejercer de manera prospectada politicas
publicas que regulen y diseminen los beneficios
de la del conocimiento y los avances
tecnoldgicos.

De los posibles futuros prospectados,
escojamos con sabiduria el que no solo garantice
la existencia de la especie humana sino la
existencia individual arménica y congruente con
el ambiente y otros seres vivos que cohabitan en
este nuestro planeta.

La innovacion asi entendida se
comprende como una herramienta que debera
estar regulada en politicas publicas globales,
pues su uso y aplicacion es relativo y depende de
circunstancias e intereses particulares. Se debe
no solo planear su desempefio, lo importante es
prospectar la innovacion para erradicar aquellas
propuestas que potencialmente puedan significar
un dafio al entorno, a las especias, a los
ecosistemas.

NIVON-PELLON, Alejandra & MONTIEL- ALDANA, Albert.
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Resumen

La conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS) es un
mecanismo de transporte de datos estandar creado por la
IETF, con la finalidad de dar solucién a problemas de
conmutacion. En este proyecto se ha desarrollado un
software de Simulacién de Dominios MPLS, encargado de
actuar como una Red MPLS virtual, con las funciones
basicas de esta tecnologia de tal manera que el estudiante
comprenda la funcién basica de la misma vy
simultdneamente sirva como una herramienta didactica en
la ensefianza-aprendizaje para el docente que imparte la
materia de redes. Para la comprensién del trabajo que se
realiz6 dentro de un Dominio MPLS, se muestra una
introduccién a tema y un marco tedrico de MPLS, el
andlisis del algoritmo de multietiquetado, el disefio del
software, la programacion basica del simulador, y una
muestra de los resultados.

Dominio, MPLS, IETF, Simulador, Virtual, Didactica

Abstract

Multiprotocol label switching (MPLS) is a standard data
transport mechanism created by the IETF, with the
purpose of solving switching problems. In this project a
software of Simulation of Domains MPLS has been
developed, in charge of acting as a virtual MPLS Network,
with the basic functions of this technology in such a way
that the student understands the basic function of the same
and simultaneously serves as a didactic tool in teaching-
learning for the teacher who teaches the subject of
networks. For the understanding of the work that was done
within an MPLS Domain, an introduction to the subject
and a theoretical MPLS framework, the analysis of the
multi-labeling algorithm, the software design, the basic
simulator programming, and a sample of the results.

Domain, MPLS, IETF, Simulator, Virtual, Didactic
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Introduccion

La conmutacion de etiquetas multiprotocolo
(MPLS) es un mecanismo de transporte de datos
estandar creado por la IETF, con la finalidad de
dar solucién a problemas de conmutacion.

Para la comprension del trabajo que se
realiza dentro de un Dominio MPLS, existen
videos e informacion documentada a cerca de la
funcionalidad de esta tecnologia, que son las
bases con las que el Docente trabaja a fin de
explicar el objetivo de un dominio MPLS, sin
embargo, en muchas ocasiones es insuficiente,
puesto que el alumno requiere del dinamismo y
de la interactividad con lo que estudia, para tales
efectos se le da lugar a un Simulador de
Dominios MPLS, encargado de actuar como una
Red MPLS virtual, con las funciones basicas de
esta tecnologia de tal manera que el alumno
comprenda la funcion basica de la misma y
simultdneamente sirva como una herramienta
didactica para el docente.

MPLS  (Conmutacion  de
multiprotocolo)

etiquetas

MPLS es una tecnologia que modifica el reenvio
tradicional de paquetes que analiza la direccién
IP de destino contenida en la cabecera de Capa
de Red de cada paquete, por medio de la cual un
paquete viaja desde la fuente hasta su destino
final. Los protocolos de enrutamiento dindmicos
0 estaticos construyen una base de datos
necesaria la cual se analiza para tomar una
decision hacia donde va el paquete IP segun la
direccion de destino, dicha tabla se conoce como
tabla de enrutamiento.

En el reenvio de paquetes usado por
MPLS se puede apreciar una diferencia drastica
con el reenvio original de paquetes dado que en
este ultimo entorno cada paquete es analizado en
cada uno de los saltos de la red donde se checa
la cabecera Capa 3, y con base en la informacion
de la misma se toma una decision conforme a la
tabla de enrutamiento de cada dispositivo de
Capa 3.

Trabaja entre la capa de enlace de datos
y la capa de red del modelo OSI.

ISSN: 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 25-31

L eAplicacién |

52

___ CapadeSesiéon |

Capa de Red ]
HEAK \AD] G K EEK J

Capade Enlace

Figura 1 Modelo Osi con MPLS

Mecanismo de imposicion de etiquetas en
MPLS

La imposicion de etiquetas en MPLS es la accién
de afiadir una etiqueta a un paquete cuando éste
entra a un dominio MPLS. Esta funcion se
realiza en los limites de la red MPLS y es
ejecutada por un Edge-LSR.

En el reenvio tradicional de paquetes IP,
cada salto en la red realiza una consulta en la
tabla de reenvio IP, y con base en la direccion
destino que se encuentra en la cabecera de red,
selecciona el siguiente salto y reenvia el paquete
hacia éste. Esta iteracion se repite en cada salto
de la red hasta que el paquete llega a su destino
final.

Escoger el siguiente salto para el pagquete
IP es la combinacion de dos funciones, la
primera funcién clasifica todos los paquetes que
llegan en determinado momento al router en
varios grupos de prefijos IP destino; es decir,
agrupa todos los paquetes que pertenecen a una
misma subred y que por lo tanto tienen que ser
reenviados al mismo destino, la segunda funcion
asocia a cada grupo de paquetes creado en el
primer paso a una direccion IP que es su
siguiente salto.

Dentro de la arquitectura MPLS, el
resultado de la primera funcion, es decir, los
grupos de paquetes con el mismo destino es
llamado un FEC (Forwarding Equivalent
Classes o clase equivalente de reenvio), cada
paquete dentro de un FEC es reenviado de la
misma manera, por lo tanto, atraviesan la Red
usando la misma ruta.

MENDOZA-AUSTRIA, Luis, PEREZ-HERNANDEZ, Dario, LEON-
OLIVARES, Eric y MARTINEZ-PAGOLA, Salvador. Simulador de
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A diferencia del reenvio tradicional de
paquetes, el proceso de asignar a un paquete un
FEC es realizado s6lo una vez y no por cada
salto, con lo cual se reduce el procesamiento de
cada router dentro de la red. EI FEC al cual el
paquete es asignado es luego codificado como
un identificador de tamafio fijo Ilamado etiqueta.

Cuando el paquete llega al siguiente salto
dentro del dominio MPLS, el LSR que lo recibe
analiza su etiqueta y lo reenvia al siguiente salto
dependiendo de la informacion que aparece en la
LIB (Label Information Base o Base de
informacién de etiquetas). Es muy importante
anotar, que este analisis se realiza primero que el
de Capa 3, por lo tanto, el proceso de toma de
decision a nivel 3 no se realiza.

Los paquetes MPLS entran en la red a
través de un LSR de entrada y salen de ella a
través de un LSR de salida. El camino que toma
un paquete de un lado a otro se denomina LSP
(Label Switched Path) 6 ruta de conmutacion de
etiquetas, éste path es construido a partir de la
informacion que se toma de una FEC.

Un LSP trabaja en un esquema orientado
a conexion, es decir que el path tiene que ser
formado antes de que cualquier flujo de trafico
empiece a circular por éste. Cuando un paquete
atraviesa la red MPLS, cada LSR cambia la
etiqueta entrante por una nueva etiqueta saliente,
este proceso continla hasta que el altimo LSR ha
sido alcanzado.

Cada LSR mantiene dos tablas que
soportan toda la informacion relevante al
componente de reenvio MPLS. La primera
conocida como LIB (Label Information Base) 6
Base de informacion de etiquetas, donde se
guardan todas las etiquetas asignadas por este
LSR vy las correspondencias de esas etiquetas a
otras recibidas desde algin LSR vecino. Las
correspondencias de estas etiquetas son
distribuidas por medio de protocolos para este
uso especifico.

La segunda tabla conocida como LFIB
(Label Forwarding Information Base) 6 Base de
informacion de reenvio de etiquetas y en la cual
son mantenidas Unicamente las etiquetas que
estdn siendo actualmente usadas por el
componente de reenvio. Las LFIB son el
equivalente  MPLS de una matriz de
conmutacion en un Switch ATM.
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Se le llaman enrutadores de conmutacion de
etiquetas o LSR (Label Switch Router) a
cualquier dispositivo que esté involucrado en el
proceso de distribucion de etiquetas y que pueda
reenviar paquetes. La funcion basica del proceso
de distribucion de etiquetas es poder permitir a
cada LSR que distribuya sus vinculos de
etiquetas a otros LSRs dentro de la red MPLS.

Existen varios tipos de LSRs que se
diferencian por las funciones que cada uno de
ellos desempefia, entre ellos estan el Edge-LSR,
ATM-LSR y ATM Edge-LSR, la diferencia
entre ellos es puramente a nivel de arquitectura,
es decir el mismo dispositivo puede ejercer
cualquiera de los roles descritos.

El Edge-LSR es un router que realiza la
imposicion o la remocién de las etiquetas en los
limites de la red MPLS, la labor de imposicion
consiste en afiadir al paquete original una
etiqueta 0 un conjunto de etiquetas en el punto
de ingreso a la red. La funcion de extraccion es
lo contrario y consiste en quitar la Gltima
etiqueta del paquete en el punto de egreso antes
de ser reenviada al siguiente host externo a la red
MPLS.

Cualquier LSR que esté contiguo a un
nodo no MPLS es considerado un Edge-LSR.
Sin embargo, si ese LSR tiene alguna interfaz
conectada a un ATM-LSR, entonces toma el
nombre de ATM Edge-LSR. Los Edge-LSR
usan la tabla de reenvio IP tradicional para
etiquetar paquetes IP o para remover las
etiquetas de los mismos antes de ser enviados a
un nodo no MPLS.

Un ATM-LSR es un switch ATM que
puede actuar como un LSR, es decir, es un
dispositivo que realiza enrutamiento IP y
asignacion de etiquetas en el componente de
control, y reenvio de paquetes de datos usando
los mecanismos de conmutacion de paquetes
propios de ATM, para ésto usa su matriz de
conmutacion ATM como su LFT (Tabla de
reenvio de etiquetas).

Dominio MPLS

Conjunto de Nodos con funcionalidad MPLS y
que pertenecen a un mismo Dominio de
Encaminamiento IP, nodos adyacentes.

MENDOZA-AUSTRIA, Luis, PEREZ-HERNANDEZ, Dario, LEON-
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ENTRADA

Dominio MPLS

Figura 2 componentes del dominio MPLS

Para MPLS en modo trama, las etiquetas
se insertan antes de la cabecera IP, mientras que
para ATM es en modo Celda, donde la etiqueta
es la misma direccion VPI/VCI y para Frame
Relay la etiqueta es el DLCI. En la siguiente
figura se representa el esquema de los campos de
la cabecera genérica MPLS y su relacion con las
cabeceras de los otros niveles.

Header Shim Header

< +—32bits —= ~
~
- ~
- ~o
I/ ~

- S~

20 bits 3 pits  1bit 8 bits

Figura 3 Etiqueta MPLS

APl JAVA 2D

API Java 2D es un conjunto de clases para
graficos e imagenes 2D avanzados. Abarca arte
lineal, texto e imagenes en un solo modelo
integral. La APl proporciona una amplia
compatibilidad con la composicion de imagenes
y las imagenes de canales alfa (define la
opacidad de un pixel en la imagen), para
programas Java a través de extensiones de
Abstract Windowing Toolkit (AWT Kit de
herramientas de ventana abstracta), un conjunto
de clases para proporcionar una definicion y
conversion precisa del espacio de color y un
amplio conjunto de operadores de generacion de
iméagenes orientados a la visualizacion.

Los objetos 2D de Java existen en un
plano Illamado espacio de coordenadas del
usuario, o simplemente espacio de usuario.
Cuando los objetos se representan en una
pantalla o impresora, las coordenadas de espacio
de usuario se transforman en coordenadas de
espacio del dispositivo.
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La APl Java 2D también permite la
creacion de bibliotecas gréaficas avanzadas, como
bibliotecas CAD-CAM (Computer-Aided Design,
Computer-Aided Manufacturing) y bibliotecas de
efectos especiales de imagenes o gréaficos, asi
como la creacion de filtros de lectura/ escritura de
archivos graficos y de imagenes.

Los paquetes de API DE JAVA 2D

Las clases de Java 2D API estan organizadas en
los siguientes paquetes:

—  java.awt

— java.awt.geom

— java.awt.font

— Jjava.awt.color

— java.awt.image

— java.awt.image.renderable
—  java.awt.print

El paquete java.awt contiene las clases e
interfaces API Java 2D que son de naturaleza
general o que mejoran las clases heredadas.
(Obviamente, no todas las clases en java.awt son
clases Java 2D).

El paquete java.awt.geom contiene clases
e interfaces relacionadas con la definicion de
primitivas geométricas.

El paquete java.awt.font contiene clases
e interfaces utilizadas para el disefio de texto y la
definicion de fuentes.

El paquete java.awt.color contiene clases
e interfaces para la definicion de espacios de
color y perfiles de color.

Los paquetes java.awt.image Yy
java.awt.image.renderable contienen clases e
interfaces para la definicidn y representacion de
imagenes.

El paquete java.awt.print contiene clases
e interfaces que permiten imprimir todo el texto,
graficos e imagenes basados en 2D de Java.

Programacion

La idea de este proyecto se origind bajo la
necesidad de una herramienta didactica para la
ensefianza del tema de los dominios MPLS, ya
que siendo un tema completamente nuevo para
los estudiantes resulta de cierto modo dificil su
comprension por la gran cantidad de conceptos
nuevos que esta tecnologia conlleva.

MENDOZA-AUSTRIA, Luis, PEREZ-HERNANDEZ, Dario, LEON-
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En el desarrollo de este software se hizo
uso de los conocimientos que en la carrera
(Ingenieria en Sistemas Computacionales) se
han adquirido como lo es: el uso de variables
estaticas, herencia, trazo de lineas y
desplazamiento de objetos dentro de un panel,
algoritmos de busqueda, matrices de adyacencia,
etc.

El software fue desarrollado en lenguaje
Java a traves del IDE NetBeans y es importante
destacar que carece de algunas funciones que se
aun pretenden implementar.

A continuacion se presenta una parte del
cddigo generado en donde se aplica el algoritmo
DFS (Depth First Search) o busqueda en
profundidad que es ocupado para establecer la
ruta de los FEC desde su origen hasta su destin,
una vez encontrada la ruta a seguir se pinta
mediante otros procedimientos.

CODIGO DE CLASE: SimulatorMPLS.java

//Funcion que retorna la ruta para el FEC

public ArrayList<String> buscaRuta (String origen,
String destino){

/IVariables empleadas en el algoritmo

String nodo;

ArrayList<String> ruta = new ArrayList();
ArrayList<String> vecinos = new ArrayList();

/[Pila empleada en el procedimiento

Stack s = new Stack (); ruta.add(origen);
s.push(ruta);

/[Mientras el Gltimo nodo de la ruta no sea el destino
while('ruta.get(ruta.size()-1).equals(destino)){ //Se
obtiene elemento de la pila ruta=(ArrayList<String>)
s.pop(); //tomamos el Gltimo nodo
nodo=ruta.get(ruta.size()-1);

//obtenemos sus nodos vecinos

vecinos = buscaVecinos(nodo, ruta);

{Irecorre los nodos vecinos encontrados

for (int j = 0; j < vecinos.size(); j++) {

//Si encontramos al destino
if(vecinos.get(j).equals(destino)){

//Lo agregamos a la ruta

ruta.add(vecinos.get(j));

break; //Salimos del ciclo }

else{//Si no, agregamos el nodo a la ruta y esta como
nuevo elemento a la pila

ArrayList<String> ra = new ArrayList();

ra=ruta; ra.add(vecinos.get(j)); s.push(ra); }}}

//Cuando se encuentre la ruta se devuelve return ruta; }
//Funcion que devuelve los nodos vecinos de un nodo
private ArrayList<String> buscaVecinos (String nodo,
ArrayList<String> ruta) {

boolean pertenece=false;

ArrayList<String> vecinos = new ArrayList();
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/Irecorre lista origen (enlaces entre routers)

//de la clase Component definida

for (int j = 0; j < Component.origen.size(); j++) {
if(Component.origen.get(j).equals(nodo)){

for(int x=0; x<ruta.size();x++){

//Busca los nodos adyacentes sin que estén incluidos
en la lista “ruta” que es la ruta actual.
if(Component.destino.get(j).equals(ruta.get(x))){
pertenece=true;

break;}}

if(!pertenece){

//Se agregan a la lista que se retornara
vecinos.add(Component.destino.get(j)); }}} return
vecinos;}

Resultados

Finalmente se presentan las imagenes del
simulador desarrollado, en ellas se puede
apreciar la creacion de la Conmutacion de
etiquetas multiprotocolo:
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Figura 4 Etiqueta MPLS
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Figura 5 Agregando redes no MPLS
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Figura 6 Agregando paquetes al FEC
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Figura 7 creacién de la LSP

Para la obtencién de resultados y para
conocer el éxito del proyecto se llevo a cabo una
pequefia encuesta a algunos alumnos que
anteriormente tomaron la materia de Redes
Emergentes y VolIP, materia en la cual uno de los
primeros temas vistos es el uso de redes MPLS.

1. ;Cbémo considera el disefio del simulador de
Dominios MPLS?
a) Excelente b) Bueno c)Regular d) Malo

2. ¢Considera que el uso de esta herramienta
puede ayudar en el aprendizaje de los alumnos
que cursen materias relacionadas al tema en
cuestion?

a) Si b) No ¢Por qué?
3. ¢Le gustaria que los profesores utilizaran este
tipo de simuladores, no solamente para las redes
MPLS, sino para otro tipo de redes vistas en
clase?

a) Si b) No ¢Por qué?
4. ;Cree usted que el simulador cumple con las
caracteristicas basicas de un Dominio MPLS?
a) Si b) No

5. ¢Qué considera que necesita mejorar el
simulador?

xvi. ANALISIS DE RESULTADOS

Grafico 1 Analisis de resultados

Una vez aplicadas las encuestas a los
alumnos que interactuaron con el sistema
pudimos observar los siguientes resultados:
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En la pregunta nimero 1 respecto al
disefio del simulador, la gran mayoria respondio
que era excelente, sin embargo, es la pregunta
con mayor indice de respuestas “regular”, por lo
cual es necesaria una mejora en ese campo.

En la pregunta nimero 2 obtuvimos los
resultados esperados, pues esta se relaciona en
gran medida con el objetivo general, el cual es
ayudar a traves del Simulador MPLS al
aprendizaje de los alumnos.

La gran mayoria coincidié en que el uso
de este tipo de herramientas didacticas
(simuladores) seria de gran provecho, aplicadas
a diferentes materias y con los parametros
necesarios, pues resulta méas sencillo aprender al
interactuar con lo que se esta estudiado.

Obtuvimos resultados favorables en la
pregunta nimero 4, sin embargo, es necesario
poner atencion especial en dicho punto a que
también existieron respuestas desfavorables.

Conclusiones

Después de analizar los resultados obtenidos,
podemos afirmar que el Simulador MPLS fue de
gran utilidad en la comprension del tema de
Redes MPLS, sin embargo, recibimos distintos
aportes después de aplicar las encuestas a
aquellos que habian interactuado con el
Simulador de dominios, los cuales sirvieron para
concretar nuevas ideas y realizar cambios que
mejoraran el proyecto.

La creacion del Simulador definitiva-
mente obtuvo buenos resultados al ser la
sustitucion de una red MPLS fisica de alto costo,
pues éste se basa unicamente en la manipulacion
de un software que ofrece las posibilidades
basicas de una red MPLS.

Pese a que el simulador tuvo como
prueba piloto a una pequefia cantidad de
alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, estos comprendieron los
conceptos basicos, haciendo hincapié en el
hecho de que el Simulador esta pensado como
una herramienta didactica, es decir, requiere la
intervencion parcial del docente para que el tema
quede cien por ciento entendible.
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Finalmente cabe destacar que el
Simulador MPLS se encuentra en una etapa de
mejora, pues, aunque cumple con las
expectativas iniciales, es posible mejorarlo para
un mejor aprovechamiento.
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