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Resumen

En el paradigma de Internet de las Cosas (loT) se
considera que los multiples objetos interconectados en la
red pueden interactuar y cooperar entre si para
proporcionar servicios y generar aplicaciones nuevas. La
construccién de estos entornos inteligentes proporciona
oportunidades de mejoras econémicas y sociales en los
paises que trae consigo nuevos retos para las industrias de
desarrollo de hardware y software y para el area
académica. En este contexto, proporcionar el conjunto de
componentes que constituyen la estructura para el
desarrollo de prototipos y sus aplicaciones en el area de
10T es el objetivo del presente documento. La metodologia
empleada es cualitativa de alcance descriptivo debido a
que se identifican, clasifican y presentan las caracteristicas
basicas para la definicién de proyectos integrales en loT.
La esquematizacion presentada constituye un marco de
referencia que contribuye a la capacitacion de capital
humano especializado en el area tecnolégica al brindar un
método formal para la sistematizacion de aplicaciones que
puedan controlar objetos conectados a través de Internet.

Construccion de aplicaciones, Prototipos, Internet de
las Cosas

Abstract

In the Internet of Things paradigm (loT) it is considered
that the multiple interconnected objects in the network can
interact and cooperate with each other to provide services
and generate new applications. The construction of these
intelligent environments provides opportunities for
economic and social improvement in the countries that
brings new challenges for the hardware and software
development industries and for the academic area. In this
context, providing the set of components that constitute
the structure for the development of prototypes and their
applications in the loT area is the objective of this
document. The methodology used is qualitative with a
descriptive scope because it identifies, classify and present
the basic characteristics for the definition of integral 10T
projects. The presented schematization constitutes a frame
of reference that contributes to the training of human
capital specialized in the technological area by providing
a formal method for the systematization of applications
that can control objects connected through the Internet.

Construction of applications, Prototypes, Internet of
Things

Citacion: ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria de los Angeles.
Aplicaciones y desarrollo de prototipos con Internet de las Cosas. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019 3-9: 1-7
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Introduccion

La relevancia de Internet de las Cosas (loT)
como concepto y paradigma se sustenta en la
existencia de 30 mil millones de dispositivos
inteligentes conectados a Internet, proyeccion al
afio 2020 (Statista, 2018) que septuplicara la
cantidad de personas en el planeta.

Esta caracteristica de super conectividad
que le permite a los diversos tipos de
dispositivos y sensores transmitir datos desde
cualquier lugar se debe, principalmente, a la
malla satelital de redes digitales que rodea el
mundo Y al uso generalizado de las tecnologias
de conexion inalambrica.

Ademés, la identificacion  por
radiofrecuencia (RFID) y las tecnologias de red
de sensores junto con los sistemas y las
tecnologias de la informacién se encuentran
integrados en el entorno (Gubbi, Buyya, Marusic
& Palaniswami, 2013), misma que incluso puede
ser imperceptible para los usuarios.

La infraestructura virtual que permite
integrar todos los sistemas, dispositivos Yy
servicios, es el computo en la nube, ya que los
cambios en el entorno fisico pueden realizarse a
través de software especializado sin la
intervencion de persona alguna.

La necesidad de plataformas y sistemas
especializados para loT se debe a que la
transmision masiva de datos no provee ventajas
sociales o econémicas por si misma, por lo que
el andlisis de las enormes cantidades de
informacidn que se genera por la supervision y
evaluacion de los multiples objetos conectados a
Internet representa un reto mayusculo.

Sin embargo, el reto del analisis masivo
de datos se ha vuelto impostergable por las
posibilidades que representa para la resolucion
de problemas de caracter prioritario, como los
relacionados con la salud o el medio ambiente.

También, la masificacion de datos
derivada de la interaccion directa entre empresas
y usuarios, ha logrado acelerar los beneficios
econémicos en las cadenas productivas (Evans,
2011) eliminando a los intermediarios y
disminuyendo los costos para los clientes,
haciendo evidente para la poblacion la utilidad
de la digitalizacion.
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En estos entornos, la conectividad se
vuelve inteligente ya que los programas analizan
los datos de millones de sensores modificando su
estructura y haciéndola sensible al contexto.

Las reglas y las restricciones con las que
operan las redes pueden delimitarse claramente
con el objetivo de que el sistema pueda
reconfigurarse de manera automatica, a este tipo
de redes se les denominan basadas en reglas
intenciéon, IBN o Intent Based Networking
(Tsuzaki & Okabe, 2017; Rojas, 2017).

Es en este vortice de sUper convergencia
tecnoldgica en donde surgen oportunidades para
el desarrollo de aplicaciones en los ambitos
gubernamentales, empresariales, sociales y
personales, y es aqui que surge la pertinencia del
presente proyecto.

En el transcurso de la Gltima década se ha
vuelto factible la aplicacion del Internet de las
Cosas para resolver las problemaéticas que a nivel
internacional presentan las Megapolis.

Dado que las problematicas de las
grandes ciudades refieren al uso eficiente de la
energia, del agua, la disposicion de residuos
organicos e inorganicos, el control de la calidad
del aire, la seguridad alimentaria, la generacion
de empleos, la manufactura y la produccion en
masa asi como la optimizacion del transporte y
de sus vias; este trabajo es pertinente y establecer
la plataforma y las especificaciones técnicas para
el desarrollo de aplicaciones y prototipos de loT
es el objetivo de este trabajo.

Para el desarrollo de la investigacién se
identifican y clasifican los elementos
fundamentales con base en la literatura en la que
se presentan desarrollos de proyectos en el area
de 10T, por lo que la metodologia utilizada es
cualitativa con alcance descriptivo de la que se
desprende una esquematizacion presentada en el
apartado de conclusiones.

Los fundamentos para esquematizar
proyectos de Internet de las cosas se muestran en
los siguientes tres apartados que son previos a la
definicion de la metodologia a desarrollar para el
contraste de resultados y de las conclusiones
finales.

ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria
de los Angeles. Aplicaciones y desarrollo de prototipos con Internet de
las Cosas. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019
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Modelo de referencia en 10T

Los modelos para la construccion de proyectos
en 10T se basan en una estructura por niveles,
denominada arquitectura en la que se especifican
los elementos que componen cada capa y su
esquema de interoperatividad.

Sin embargo, debido a la diversidad de
dispositivos,  protocolos y  aplicaciones
existentes las estructuras propuestas se enfocan
en cumplir una serie de requisitos funcionales
necesarios es estos esquemas de sistemas
embebidos como la integracién de los elementos
de la red y la garantia de escalabilidad. Entre las
arquitecturas o modelos de referencia propuestos
por asociaciones, investigadores y empresas
destacan:

1. El proyecto de investigacion Europeo
FP7

ITU

ARM del Foro Internacional de 10T

0T de IMB

0T de Intel

Microsoft Azure

Pragma (Web services — Amazon)

No ok~ owd

Aunque existen otras arquitecturas, en
cada propuesta se debe establecer una manera de
estandarizar el acceso a los dispositivos y de
alcanzar la méaxima integracion de elementos
para volver transparente la complejidad de su
estructura.

El objetivo central consiste en garantizar
la fluidez de la gran cantidad de datos que se
analiza para posteriormente ser presentada como
informacion valida al usuario final de las
aplicaciones gque provee el sistema.

La estructura que presentan las maltiples
arquitecturas obedece a un estudio internacional
realizado por el proyecto 10T-A? (Vermesan et
al, 2011) en el que se definen al menos cinco
niveles operativos llamados: funcional, de
dominio, de comunicacion, de informacién y de
seguridad. Una de las arquitecturas mas
difundida para el desarrollo de proyectos en 10T
se conoce como el modelo de referencia de 7
niveles o capas promovido por el Foro mundial
de IoT (Bradley, Loucks, Macaulay, & Noronha,
2014), la tabla 1 muestra la arquitectura por
nombre y elementos que lo constituyen.
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Nivel | Nombre Elementos
7 Colaboracién y | Procesos de negocio e
procesos involucramiento de
personas
6 Aplicacion Reportes, analitica vy
control
5 Abstraccion de | Agregaciones y accesos
datos
4 Acumulacion de | Almacenamiento
datos
3 Computaciénen | Elementos de andlisis de
la frontera datos y transformacion
2 Conectividad Comunicaciones y
unidades de
procesamiento
1 Dispositivos Sensores, actuadores,
fisicos y | dispositivos, magquinas
controladores inteligentes, nodos de
todos tipos

Tabla 1 Esquema general del modelo de referencia de 1oT
propuesto por el Foro mundial
Fuente: Elaboracion basada en (Bradley et al., 2014)

La definicibn de cada dispositivo,
elementos y protocolo en las capas que lo
constituyen depende la implementacién, por lo
que los estandares propuestos se presentan en el
siguiente apartado.

Ademas de la relacién presentada en la
Tabla 1, en los modelos de referencia se
identifican tres aspectos primordiales que deben
incluirse al momento de implementar los
proyectos de loT:

1. Gestionar los dispositivos y los datos
asociados.

2. Utilizar elementos de conectividad y de
comunicacion

3. Realizar procesos de Analitica y disefio

de las aplicaciones.

Incluir los incisos del 1 al 3 es un
requisito indispensable y también debe existir un
mecanismo de integracion se permita coordinar
y centralizar los datos para su posterior analisis.
Protocolos  vinculados al Modelo de
referenciaen loT

Para definir los estandares de comunicacion que
se utilizan en los niveles o capas de la Tabla 1 se
debe considerar que los dispositivos conectados
a la red que se agregan en el nivel 1 (o capa de
las “cosas”) pueden ser de bajo costo y estar
limitados, por lo que suelen utilizar una razon
baja de tasas de transmision de datos, como la
propuesta mostrada en la Tabla 2.

ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria
de los Angeles. Aplicaciones y desarrollo de prototipos con Internet de
las Cosas. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019
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Acrticulo
Nivel | Servicio / estandar
7 Servicios web
6 REST SOAP
5 HTTP, MQTT CoAp
4 TCP UDP
3 IPv6
2 6loWPAN
1 IEEE 802.15.4

Tabla 2 Relacion de niveles con estandares propuestos
para el modelo de referencia de loT
Fuente: Elaboracion basada en (Gonzalez, 2013)

El uso del estandar IEEE 802.15.4 se ha
generalizado ya que tiene un alcance de 10 a 20
metros con un rango de transmision de datos
entre 868 Mhz: 20 kb/s a 2.4 GHz: 250 kb/s.

En el caso del protocolo de
comunicaciones de 0T se utiliza el de redes de
area amplia de baja potencia (Low Power Wide
Area Network, LPWAN) ya que permite el envio
inalambrico de datos.

Las empresas que han desarrollado
protocolos y proveen servicios en el nivel 2 son
diversas y han mantenido procesos de
innovacion en el area de loT (Al-Sarawi, Anbar,
Alieyan, & Alzubaidi, 2017) como:

1. SixFox que utiliza tecnologia de banda
ultra estrecha (Ultra Narrow Band,
UNB);

2. ZigBee para redes de radios digitales de

pequefio tamafio y baja potencia que
transmiten con transmision de datos a
distancias mas largas o

3. RFID: Identificacion por radiofrecuencia
que si bien incluye una variedad de
estandares se caracteriza por habilitar la
lectura a distancia.

Las tres tecnologias listadas son las mas
representativas y se encuentran directamente
relacionadas como la tecnologia establecida en
la capa 3.

En el nivel 3 se establece el uso del
protocolo IPv6 debido a que el incremento de
dispositivos obliga a extender el identificador
numérico asignado a cada objeto, por lo que si
bien su caracteristica principal es el incremento
de direccionamiento de 32 bits a 128 bits en esta
version del protocolo también se simplifica el
formato de encabezado de los paquetes, se
extiende la capacidad para identificar flujos de
datos y se mejora la autentificacion y la
privacidad.
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En el caso de las capas 4 a 6, en la tabla
2 se observa la division de estas capas para los
protocolos TCPen HTTP, MQTT y REST y para
UDP en CoAp y SOAP respectivamente; pero
también se tiene la posibilidad de utilizar FTP,
SMTP y JMS.

Durante la construccién del proyecto es
importante ajustarse a la arquitectura sin que
necesariamente deba considerarse como una
segmentacion explicita de cada uno de los
niveles, sino que los componentes empleados se
adapten en funcion de la problemaética a resolver
y del area de aplicacion.

Componentes de un desarrollo de 10T

A partir de la seleccion de un modelo de
referencia, generalmente esquematizado en
capas, se estructuran los proyectos de loT
considerando los componentes mostrados en la
Figura 1.

Gateways, Interruptores
HTTP, 3G, 4G, Radio frecuencia,

WiFi, Bluetooth
Objetos

Hardware

de loT
Actuadores
Sensores
Plataforma
Comunicacién
externa
Base de datos Computacién
en la nube

Figura 1 Componentes de un proyecto en 10T
Fuente: Elaboracion basada en (Bello et al., 2017;
Bradley et al., 2014)

Herramientas
y dispositivos
de
conectividad

Gestion de
archivos

Componentes

Aplicaciones y
de un proyecto

funcionalildad

Generacion
de reportes

Analitica

Del andlisis de la figura 1 se establece
que se puede estructurar el proceso de desarrollo
comenzando por el hardware o los objetos que
envian datos a través de los sensores, mientras
los actuadores realizan acciones ya sean
periddicas o de ajuste en funcion del contexto en
el que opera la aplicacion, y los datos generados
vigjan empleando las herramientas, los
productos y los dispositivos de conectividad.
ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria
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La plataforma es indispensable para
utilizar los servicios que proporciona el sistema
y también se requiere para almacenar la
informacion en la base de datos, puede
emplearse de diversos como  modos,
normalmente identificados como aaS — as a
Service (Tabla 3).

Acrénimo | Tipo de servicio
SaaS Software (SW)

Descripcion
Aplicaciones
disponibles via
Internet (como
hojas de datos o
compiladores)
Pila de SW para
uso de diversas
aplicaciones  via
Internet
Servidores o discos
de almacenamiento
disponibles a través
de Internet.

PaaS Plataforma

laaS Infraestructura

Tabla 3 Relacion de servicios proporcionados mediante
computacion en la nube

En la plataforma también se debe brindar
acceso a las aplicaciones de almacenamiento
externo de otras comparfiias con el objetivo de
integrar en la aplicacion los datos disponibles y
los procesos de analisis.

Los componentes identificados en la
Figura 1 también permiten establecer los
criterios de busqueda para la especificacion de
variables que se presentan en el método. Con el
objetivo de orientar la investigacion se plantean
cuatro preguntas centrales de investigacion
comenzando en la categoria superior de analisis:

1) ¢Cudl es el lenguaje de programacion
mas utilizado para estructurar proyectos
de 10T a nivel aplicacion?

2 ¢En qué sectores se estan desarrollando
mas aplicaciones de l0T?

3) ¢Cual es la tecnologia de comunicacion
hacia Internet mas empleada?

4 ¢ Qué tipos de sensores y actuadores se
emplean para la resolucion de problemas
en los sectores de aplicacion de 1oT?

Metodologia

La metodologia utilizada es cualitativa de
alcance descriptivo como los empleados en
(Bautista, Parra-Valencia, & Guerrero, 2017,
Ramirez Madrid, D. A., & Rodriguez Hernandez
(s/f) 'y en donde se realizas analisis
documentales.
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Sin embargo, en este documento el
interés estd centrado en la identificacion de
elementos para estructurar de forma agil
proyectos que permitan desarrollar aplicaciones
de 10T (o Internet de las Cosas) de acuerdo con
la ficha tecnica para el estudio descriptivo
mostrada en la Tabla 4:

Ficha técnica del estudio descriptivo

Bases de datos Redalyc, SciELO, Dialnet,
RedIB, IEEE, Google académico
0T, Lenguaje de programacion,
Plataformas, Aplicaciones,
Elementos de Conectividad
Inclusion | 11: Investigaciones
relacionadas con loT
en la que se
presentan desarrollos
tecnoldgicos

12: Las
investigaciones
presentan elementos
del desarrollo:
lenguaje, plataforma
0 conectividad
Exclusion | E1: Se abordan
investigaciones de
10T pero no se
presentan
desarrollos.

E2: El articulo no
presenta el
documento
completo.

E3: No es un articulo
académico

Descriptores

Criterios de
exclusion e
inclusion

Método de
obtencion de
informacioén
Procedimiento
de recoleccion
de datos

Investigacion documental

Analisis de proyectos
tecnoldgicos vinculados a 10T

Tabla 4 Ficha técnica del estudio descriptivo
Fuente: Elaboracion Propia

Para el andlisis de los resultados los
descriptores fueron combinados con el elemento
central que es 10T o de forma explicita Internet
de las Cosas.

Resultados

De acuerdo con la ficha técnica del
estudio descriptivo (Tabla 4) la busqueda arrojo
734 articulos interrelacionados principalmente
entre las bases de datos de IEEE y Google
académico, segun de los criterios de exclusién
fueron descartados 612 por lo que se analizaron
122 articulos.

ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria
de los Angeles. Aplicaciones y desarrollo de prototipos con Internet de
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Del analisis realizado, en primer lugar se
presenta la respuesta de las cuatro preguntas de
investigacion y en segundo lugar se muestran
hallazgos importantes encontrados durante la
revision

(1). En cuanto a los lenguajes de
programacion empleados para el desarrollo de
toda la aplicacion de 10T se identifican lenguajes
multiplataforma como Java, Python y C que se
encuentran entre los lenguajes mas utilizados,
asi como JavaScript y PHP.

(2). En los sectores con mayor incidencia
de desarrollo de aplicaciones de IoT se
encuentran el de la salud, el energético y el
automotriz. Por lo que existen multiples
oportunidades para el desarrollo de aplicaciones
integrales para las ciudades inteligentes (Smart
cities) ya que los sectores previamente listados
pueden integrarse para mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos en las megapolis.

(3). Aunque se esta extendiendo el uso de
la radiofrecuencia la tecnologia para la
comunicacion gue se estd empleando es el Wi-fi,
lo que puede derivarse de la extension de su
utilizacion, del abaratamiento de hardware para
su uso y de la difusion de codigo abierto para
lograr la conexion de elementos a través de este
medio.

(4). De los sensores con amplio rango de
utilizacion se encontrd que los de proximidad
(ultrasonicos), los de temperatura y los de nivel,
asi como sus diversas combinaciones para
mejorar las aplicaciones son los que predominan
en utilizacion.

Aunque los cuatro elementos listados son
de los mas empleados, también se identificé que
JSON es un lenguaje cuyo uso se ha
incrementado para la comunicacion y el envio de
datos a nivel de dispositivos.

Entre las actividades primordiales para la
construccion de soluciones de 10T destaca el
proceso de comunicacién entre objetos que
requiere en primera instancia la identificacion de
un objeto con posibilidades de incorporacién de
elementos electronicos y posteriormente lograr
su interconexion (Figura 2)
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1.
‘ Electrénica
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Figura 2 Actividad primaria para el desarrollo de un
proyecto en loT
Fuente: Elaboracién Propia

Posterior a la comunicacién del objeto es
necesario: a) apegarse a una arquitectura por
niveles con la abstraccion que requiera el
desarrollador, b) automatizar todas las
operaciones que deban realizarse (como las
conexiones a Internet y el uso de una base de
datos) para, finalmente c¢) diseflar la
interoperabilidad de la aplicacion.

Conclusiones

La extension de las aplicaciones de 10T requiere
el desarrollo de nuevas habilidades por parte de
los programadores, las habilidades estan
relacionadas con la integracién de multiples
componentes, sistemas multiplataformas y
herramientas de codigo abierto.

La seguridad es un tema que adquiere
relevancia en el ambito del Internet de las Cosas
debido a la sensibilidad de la informacién
presente en todos los sectores de aplicacion, por
lo que los esquemas de autentificacion son de los
elementos cruciales a considerar en el desarrollo
de los proyectos.

Lograr la transparencia tecnoldgica que
logre desaparecer de la conciencia de los
usuarios el uso de los componentes a través de
las aplicaciones constituye uno de los retos del
loT.

Entre las tecnologias primordiales para la
construccién de ambientes inteligentes en loT se
encuentran la biotecnologia, la nanotecnologia y
la micro electronica, asi como el desarrollo de
materiales avanzados por el que el fomento a
estas areas incrementara el potencial de los
proyectos de desarrollo en IoT para la mejora de
la calidad de vida de todas las personas.

ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia & VILLALOBOS-ALONZO, Maria
de los Angeles. Aplicaciones y desarrollo de prototipos con Internet de
las Cosas. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019
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Resumen

La produccion masiva de datos en distintos formatos y
provenientes de diversas fuentes, gubernamentales,
sociales, legales ha creado la posibilidad de que las
instituciones de gobierno en México, puedan tener una
visién clara de lo que la sociedad opina sobre temas
especificos. En salud publica, estos datos son la base para
generar indicadores de alertas sobre brotes de
enfermedades en diversas regiones o comunidades,
basados en conceptos de inteligencia epidemiolodgica. El
problema al que se enfrentan estas instituciones es la falta
de una arquitectura de sistemas de software adecuada para
colectar, catalogar y analizar los enormes volimenes de
datos generados a fin de ser integrados al proceso de crear
alertas tempranas gque generen en tiempo real indicadores
que permitan tomar mejores decisiones y rutas de accion a
las autoridades sanitaria de nuestro pais. El objetivo es
disefiar un sistema de Big Data cubriendo los cuatro
requisitos principales del tratamiento a gran escala de
datos: 1 Soporte de grandes cargas de trabajo de escritura
desde fuentes diversas. 2 una arquitectura elastica, capaz
de soportar picos ocasiones de carga de trabajo y agregar
o liberar recursos segin sea necesario. 3 Soportar el
analisis intensivo, para poder admitir grandes y diversas
solicitudes de lectura. Alta disponibilidad para soportar
errores presentes en hardware y software.

Big Data, Ingenieria de Software, Salud Publica,
Inteligencia Epidemioldgica

Abstract

The massive production of data in different formats and
sources, governmental, social, and legal has created the
possibility that government institutions in México can
have a clear vision of what society thinks about specific
issues. In public health, these data are the base for
generating alert indicators on outbreaks of diseases in
various regions or communities, based on epidemiological
intelligence concepts. The problem that institutions face
is the lack of an architecture of software systems suitable
for collect, catalog and analyze for to take better decisions
and action routes to the health authorities of our country.
The objective is to design a Big Data system covering the
four main requirements of large-scale data processing. 1
Support large writing workloads from various sources. 2
An elastic architecture, capable of withstanding the peak
load times of work and adding or releasing resources as
needed. 3 Support intensive analysis, to be able to admit
large and diverse reading requests. 3 High availability to
support errors in hardware and software.

Big Data, Software Engineering, Public Health,
Epidemiological Intelligence
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Introduccion

La globalizacién es una parte importante de la
salud publica, vista como un determinante que
participa en la gestion de riesgos para la
transferencia de enfermedades a nivel
internacional(Franco-Giraldo, 2009). Es
importante resaltar, que en los ultimos afos, la
evidencia ha concluido que la propagacion de
enfermedades infecciosas en el mundo es cada
vez mayor, asi mismo, la velocidad con la que se
propagan dichas enfermedades también aumenta
con el tiempo; segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS)(Organizacion Mundial de la
Salud, 2007), desde los afios setenta, se han
identificado una o mas enfermedades nuevas por
afio y se han verificado mas de 1,100 eventos
epidémicos(Olaya, 2010).

La respuesta humana ante estas
enfermedades depende precisamente de la
rapidez con la que se detectan; el conocer
oportunamente que existe un brote o una
epidemia en la poblacion generalmente depende
de sistemas de vigilancia establecidos, a través
de los cuales es posible observar el
comportamiento de los padecimientos en la
poblacion(Woolhouse ME, 2015). De manera
clasica, la vigilancia se define como un proceso
continuo 'y sistematico de recoleccion,
integracion, administracion, analisis,
interpretacion y difusién de datos para la
identificacion de patrones de la enfermedad, asi
como determinantes en tiempo, lugar y
persona(Castillo, 2002).

Los sistemas de vigilancia
epidemioldgica que realizan este proceso de
vigilancia estdn basados en indicadores
preestablecidos en cada pais; este tipo de
vigilancia puede ser considerada rutinaria y
sistematica ya que utiliza datos recolectados de
forma pasiva; lo cual, puede resultar
relativamente complicado para tomar decisiones
rapidas en la implementacién de acciones de
control, por ejemplo, en enfermedades
emergentes y en eventos de salud publica que
requieran de una respuesta acelerada. En este
contexto, se han desarrollado nuevos métodos y
herramientas orientadas a detectar
anticipadamente patrones o sefiales que revelen
la aparicion o propagacion de amenazas a la
salud puablica con mayor antelacion. Esta
modalidad de deteccion, alerta y respuesta se
denomina alerta temprana(Castillo, 2002).
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Una alerta temprana puede indicar la
ocurrencia de un riesgo o peligro de algln tipo
para la salud de la poblacién. EI concepto de
alerta temprana en inteligencia epidemioldgica
puede enmarcarse en la vigilancia basada en
eventos. A través de este tipo de vigilancia es
posible detectar sefiales que potencialmente
indiquen la ocurrencia de un evento de
importancia  para la  salud  publica
anticipadamente(Castillo, 2002). Como tal, una
sefial puede definirse como aquellos “datos o
informacion que el mecanismo de alerta
temprana y respuesta consideren indicativos de
un posible riesgo agudo para la salud
humana”(Paquet C, 2006).

Con el advenimiento de la World Wide Web, se
ha hecho necesario aprovechar este cimulo de
datos con el objetivo de detectar informacion
que potencialmente pueda traducirse como una
“alerta temprana”(Castillo, 2002). Se ha
definido al internet como una red mundial
interconectada e integrada por multiples redes
de todo el mundo que es utilizada como una
herramienta de acceso a datos e informacion de
maltiples teméticas, entre las que se destaca la
salud(Organizacion Mundial de la Salud, 2014).

Esta red, “se ha ido expandiendo cada
vez mas a diferentes campos relacionados con la
salud publica™! convirtiéndose también en un
importante instrumento para el intercambio de
informacién en salud, por lo que puede
constituir una oportunidad importante para
establecer nuevos enfogques o metodologias para
fortalecer a la vigilancia basada en eventos, y
con ello al campo de la vigilancia en salud
publica, disciplina, que se ha basado
tradicionalmente en sistemas establecidos en la
notificacion obligatoria y voluntaria de las
enfermedades. Las innovaciones para detectar
alertas tempranas en fuentes de informacién en
internet podrian conducir a un reconocimiento
méas rapido de riesgos para la poblacion,
incluidas las enfermedades transmisibles como
eventos emergentes o reemergentes. ! 13

Toda esta coleccion masiva de datos que
se genera en la Web hace referencia al término
Big Data (Grandes Datos) y “representa a los
activos de informacién que se caracterizan por
un volumen alto, velocidad y variedad que
requieren de tecnologia especifica y métodos
analiticos para su transformacion en valor”.

MENDOZA-GONZALEZ, Omar, HERNANDEZ-CABRERA, Jes(s y
DE LA GARZA-BARROSO, Ana Lucia. Big Data para ayudar a generar
alertas tempranas en salud publica. Disefio de una arquitectura de
software para sistemas Big Data. Revista de Tecnologias
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Estos datos, aunque dificiles de
procesar, su analisis es posible mediante el uso
de  herramientas  especiales para el
procesamiento de datos.*

El término Big Data surgi0 inicialmente
en 2001 como activos formados por
informacion de gran volumen, velocidad vy
variedad®®, las descripciones de los elementos
que componen el término Big Data
generalmente se explican como activos
formados por informacion. Se caracteriza por
tener un gran volumen de datos que forman la
velocidad con la que se forman y la variedad que
adquieren, requieren tecnologias especificas y
métodos analiticos propios para procesar el
valor?,

El Big Data en la Web puede ser
generado a partir de una diversidad de distintas
fuentes y métodos, desde los “clicks” en paginas
de Internet hasta en transacciones moviles, o en
contenidos que son generados por usuarios de
internet o a través de medios sociales de
comunicacion.®

El uso de la informacion y datos
provenientes de internet y de los medios sociales
tienen maltiples beneficios, se destacan algunas
ventajas que hacen referencia a las
caracteristicas de Big Data. Los datos son
obtenidos directamente de la poblacion (incluye
expertos, hospitales, instituciones, medios de
comunicacion social) y existe una gran cantidad
de los mismos (Big Volume); ademas existe
gran variedad de datos circulando (Big Variety);
en cuanto a la veracidad de los mismos puede
variar ya que algunos datos pueden tener un
valor bajo (Veracity) pero mediante las técnicas
de mineria de datos para su extraccion es posible
agregar mayor valor a la informacion (Big
Value).1

La deteccion oportuna y alerta temprana
de enfermedades o eventos de interés para la
salud publica son atributos sumamente
importantes de la Inteligencia Epidemioldgica; a
diferencia de la vigilancia convencional, el
marco de la Inteligencia permite la utilizacién de
informacion fuera de los canales establecidos a
través de la vigilancia basada en eventos, debido
a esta caracteristica existe la posibilidad de
detectar mas rapidamente amenazas para la salud
publica, la exploracion continua de datos
contenidos en diferentes fuentes de informacion
es necesaria con este proposito.
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Para este caso, se analizard informacion
proveniente de medios sociales virtuales debido
a que representan plataformas en donde existe un
intercambio de abundante informacion de forma
permanente y constante. Ademas, se destacan
otras ventajas de la misma como es, su facil
acceso y su procedencia directa de usuarios o
instituciones quienes publican directamente
sobre su estado de salud o sobre eventos de salud
publica en su entorno. Monitorear este tipo de
datos puede agilizar el proceso de deteccion
oportuna de situaciones de salud que ocurren
entre la poblacion.

El uso de este tipo de datos es un area de
reciente estudio para la salud publica por lo que,
ademas, se requiere de investigacion para el
establecimiento de metodologias especificas
para su analisis.

Problematica

La deteccion oportuna y alerta temprana de
enfermedades o eventos de interés para la salud
publica son atributos sumamente importantes de
la Inteligencia Epidemioldgica; a diferencia de la
vigilancia convencional, el marco de la
Inteligencia  permite la  utilizacion de
informacion fuera de los canales establecidos a
través de la vigilancia basada en eventos, debido
a esta caracteristica existe la posibilidad de
detectar més rapidamente amenazas para la salud
publica, la exploracion continua de datos
contenidos en diferentes fuentes de informacion
es necesaria con este proposito.

El problema al que se enfrentan las
instituciones de salud publica en México es la
falta de una arquitectura de software adecuada
para colectar, catalogar y analizar los enormes
volimenes de datos generados en las diversas
fuentes descritas, a fin de ser integrados al
proceso de generacion de alertas tempranas que
produzcan en tiempo real indicadores, como por
ejemplo Notificacién inmediata de brotes y
eventos en menos de 24 horas, que a su vez
permitan tomar mejores decisiones y rutas de
accion a las autoridades sanitarias de nuestro
pais. La creciente complejidad de las nuevas y
diversas fuentes y una extensa variedad de tipos
de datos crea un reto de alta complejidad, debido
a que los datos son cada vez maés inciertos e
impactan directamente en la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y analisis de los
mismos.
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Disefiar un sistema de software para colectar,
catalogar y analizar datos generados en fuentes
no oficiales para la vigilancia epidemioldgica, en
un entorno big data cubriendo los cuatro
requisitos principales del tratamiento a gran
escala de datos

1. Soportar grandes cargas de trabajo de
escritura desde fuentes diversas.
2. Crear una arquitectura el&stica, capaz de

soportar picos ocasiones de carga de
trabajo y agregar o liberar recursos segun
sea necesario.

3. Soportar el andlisis intensivo, para poder
admitir grandes y diversas solicitudes de
lectura.

4. Contar con alta disponibilidad para
soportar errores presentes en hardware y
software

Justificacion

En México se cuenta con el Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemioldgica (SINAVE), el cual
requiere de un continuo esfuerzo para
implementar nuevas metodologias para la
deteccion temprana de riesgos o eventos que
puedan afectar a la salud de la poblacion. Una
parte fundamental para la deteccion de eventos
en este sistema se da en la Unidad de Inteligencia
Epidemioldgica y Sanitaria (UIES) en donde se
pueden llegar a identificar tempranamente brotes
0 eventos de salud publica a través del monitoreo
permanente de fuentes de informacion formales
e informales durante las 24 horas al dia y 365
dias al afio.

Para ello, la UIES revisa de forma
rutinaria medios de comunicacion, redes sociales
y diversos sitios en internet, lo que permite
detectar en este tipo de medios, eventos
epidemioldgicos  criticos  nacionales e
internacionales y desastres naturales que pongan
en riesgo la salud de la poblacion del pais, sin
embargo, precisa de implementar nuevas
metodologias y enfoques que mejoren la
oportunidad en la deteccion de dichos eventos.

Los disefios de software basados en el
entorno big data pueden ser utilizados como
parte de la vigilancia basada en eventos en el
SINAVE especificamente en la UIES; esto
permitiria la introduccion de un nuevo campo de
investigacion a las actividades propias de la
unidad y la integracion de nuevas tecnologias.

ISSN 2523-6814
ECORFAN® Todos los derechos reservados

vez més en la vida cotidiana, como parte de esta
utilizacion creciente de la red, en los medios
sociales virtuales también se registran mas
usuarios diariamente; esto, ha generado que su
contenido se incremente de manera exponencial
y se cuente con informacién almacenada en
diferentes tipos de formatos en estos medios.

El contenido que se encuentra en las
redes sociales virtuales tiene ademés atributos
que permiten llevar a cabo su descripcion y
analisis  (informacion  publica, gratuita,
accesible, publicada posiblemente en tiempo real
y de manera rapida) por lo que el uso de la misma
puede representar una oportunidad para llevar a
cabo el vigilancia epidemioldgica a partir de
estos datos y ademés la posibilidad de
implementar nuevas técnicas que pudieran ser
aplicadas al marco de la vigilancia basada en
eventos justificado en la Inteligencia
Epidemioldgica enfatizando la importancia de
poder contar con informacion y datos de manera
rapida y oportuna en salud publica.

Ademas, la aparicion de enfermedades
emergentes es cada vez mas frecuente y se da
con mayor velocidad en todo el mundo, esto hace
necesario contar con mecanismos que apoyen la
identificacion de forma maés rapida y precisa de
dichos eventos que puedan constituir un riesgo
para la poblacion; las herramientas disponibles
de una arquitectura big data, son una
oportunidad para fortalecer y complementar a
los sistemas tradicionales de vigilancia de los
paises a través de nuevas herramientas
informaticas reforzadas con herramientas de
andlisis descriptivas y predictivas mediante la
busqueda de patrones dentro de grandes
repositorios de datos. La abundante informacion
en salud que actualmente se encuentra
circulando en las redes sociales representa un
reto importante para los investigadores y para los
profesionales de la salud, es importante
continuar realizando estudios que permitan
obtener méas conocimiento sobre el uso de este
tipo de datos y su aplicacion en salud publica.

Propuesta

La arquitectura de informacion basada en big
data que se propone pretende mejorar el nivel de
confianza que los usuarios tienen en la
informacion generada, garantizar la coherencia
de los datos y establecer politicas de proteccién
sobre la informacion.
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Cuando se confia en la informacion, las
organizaciones pueden optimizar los resultados.
No es solo una propuesta para generar analitica
confiable, es una propuesta para generar datos
confiables. Los pilares de una plataforma de Big
Data son:

1. Integracion: con la finalidad de contar
con una plataforma para administrar
todos los datos, evitando silos de datos
personalizados.

2. Analitica, el Big Data debe ser una
plataforma viable para analizar y
almacenar datos. Esta tecnologia permite
ir mas alla del preprocesado de datos
Data Warehouse y se emplea el concepto
de Data Lake. El analisis profundo es un
area importante de valor agregado
cuidando en todo momento la
sofisticacion y precision del andlisis de
datos.

3. Visualizacion: a fin de acercar el big data
a los usuarios finales, por medio de
tableros, graficos y reportes claros y bien
definidos acorde a las necesidades de
informacion de los distintos perfiles de
usuarios.

4. Desarrollo: uso de herramientas de
desarrollo sofisticadas integradas con el
motor principal para big data, Hadoop a
fin de que puedan desarrollarse
aplicaciones de ingesta, procesamiento y
analitica de manera répida, agil e
integrada.

5. Optimizaciéon de la carga de trabajo:
mejoras en el por medio del uso de
herramientas de codigo abierto para un
procesamiento y  almacenamiento
eficientes de datos de todos los formatos.

6. Seguridad y gobernanza: Existen datos
confidenciales que deben protegerse
mediante politicas y normas de retencion
establecidas correctamente y en distintos
niveles, aprovechando la madurez de la
gobernabilidad de datos estructurados a
fin de beneficiar al entorno de big data.

La propuesta de infraestructura de
procesamiento de informacion y sus capacidades
analiticas para tratar con big data contempla la
obtencion e ingesta de datos usando conectores
en tiempo real a fuentes de datos externas no
oficiales (redes sociales, paginas web, blogs) y
oficiales (SINAVE, sistemas de informacién de
salud estatales, redes de comunicacion), y el
procesamiento analitico en tiempo real, real-time
analytic processing (RTAP).
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Patrones Epidemiologicos

Gobernanza de Datos
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Redes Sociales ngesta
Sistemas Formales

Figura 1 Propuesta de Arquitectura de Software para
alertas epidemioldgicas basadas en big data
Fuente: Elaboracion Propia

La arquitectura general estara compuesta
por varios operadores individuales que al
trabajar de forma conjunta ofrecen flexibilidad y
escalabilidad ya que la base es Hadoop que tiene
la capacidad de trabajar de forma distribuida y
paralela a fin de particionar los paquetes que
manejan las aplicaciones en componentes de
software distribuidos a través de hosts de
hardware conectados a la red de Hadoop, de
manera que si fuera necesario mayor poder de
procesamiento se puedan conectar mas nodos en
los que se distribuye el trabajo, los servicios de
ejecucién de streams pueden ayudar a distribuir
la carga.

Por tanto, el disefio pretende que la
arguitectura este en capacidad de:

1. Procesar cualquier tipo de datos:
estructurado, no estructurado, en stream

2. Contar con motores integrados para
propdsitos especificos

3. Disefiada para manejar diferentes
requisitos y patrones de inteligencia
epidemioldgica

4. Administrar y controlar los datos en el
ecosistema de forma correcta por medio
de politicas de gobernanza de datos

5. Integracién de datos de fuentes externas
oficiales y no oficiales para salud publica

6. Trabajar con componentes integrados y
servicios basados en estandares

7. Visualizar de forma amigable los datos y
resultados del analisis.
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Propuesta de trabajo practico

En los lineamentos del SINAVE se especifica
que se realiza un monitoreo de medios de
comunicacion no formales, en la préactica esto se
lleva a cabo por un grupo de 4 0 5 personas que
se encuentran extrayendo y recabando
informacion de periddicos, noticiarios, correos
electronicos, informacion proporcionada por la
poblacion y medios similares de forma manual,
lo que da como resultado una limitada capacidad
de obtencion, clasificacion, procesamiento y
extraccion de la informacién que puedan
complementar la generada por los medios
formales.

En este caso, el presente trabajo de
investigacién busca apoyar en la préctica el
monitoreo de  medios no  oficiales,
especificamente redes sociales e integrarlos con
los medios formales para automatizar la
extraccion de datos y de esta forma
complementar y comparar los resultados de
ambas fuentes.

Como trabajo practico se plantea realizar
en paralelo un proceso para colectar, catalogar y
analizar de datos provenientes de medios no
formales empleando la infraestructura Big Data
aqui planteada e integrarlos a los datos
provenientes de los medios formales.

Los resultados esperados, en primera
instancia, es duplicar el nimero de entradas
procesadas provenientes de las redes sociales y
en segunda instancia disminuir el tiempo de
procesamiento al menos a un tercio del actual, y
de esta forma poder generar patrones de
asociacion entre diversos conceptos a fin de
identificar comportamientos relacionados a
conceptos de infectologia.

Metodologia

El primer paso consiste en la ingesta de datos,
tomando los datos de las diversas fuentes y
formatos, filtrados por conceptos especificos de
inteligencia epidemiologica. Estos datos seran
almacenados en un Data Lake en Hadoop y los
metadatos guardados en tablas Hive.

El segundo paso genera patrones de
asociacion entre diversos conceptos a fin de
identificar comportamientos relacionados a la
inteligencia epidemioldgica.
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El tercer paso permitiria a los usuarios
finales explorar los datos a través de una
exploracion visual e iterativa con herramientas
de filtrado y clasificacion. La visualizacién
inicial efectiva es la clave. En lugar de tabular la
informacion a traveés de hojas de célculo, la
interfaz representa los datos graficamente, con el
énfasis en fomentar un entorno de colaboracion.

El usuario podrd también analizar los
datos a través del analisis iterativo de SQL Like,
apoyado en Hive.

Conclusiones

La utilizacion de datos e informacion
provenientes de fuentes como redes sociales
constituye en estos tiempos una parte
fundamental para detectar tempranamente
eventos relacionados con la seguridad global en
salud.

La deteccion digital de enfermedades
puede utilizarse como parte de los sistemas de
vigilancia epidemioldgica; utilizando datos no
estructurados como parte de la vigilancia en el
marco de la Inteligencia Epidemioldgica, lo cual
es acorde a lo que diversos autores como
(Paquet C, 2006)establecen.

La informacion que circula en internet y
en las redes sociales incrementa su volumen de
forma diaria y, es fundamental implementar y
fortalecer la realizacion de este tipo de analisis
por lo que una arquitectura de software adecuada
que soporte grandes cargas de trabajo,
integracion analisis y visualizacion de datos
podria en definitiva ayudar a la generacion de
alertas tempranas en cualquier sistema nacional
de vigilancia epidemiolégica; automatizando
este proceso de la mayor forma posible para
mejorar la toma de decisiones en base a esta
informacion.
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Resumen

Hoy en dia, todas las Universidades e Instituciones
Educativas buscan alcanzar la calidad en sus servicios. En
este trabajo se analiza el desempefio de una aplicacion web
de gestion escolar, tomando en cuenta “la calidad del
producto y la calidad en uso”, segin la norma ISO
25010:2011, con la finalidad de contar con los datos para
mejorar u optimizar el sistema. Se propone una
metodologia para la evaluacion de la usabilidad, aplicando
dos métodos de evaluacion: el método empirico contempla
el disefio y aplicacion de un instrumento de recogida de
datos que evalta indicadores y métricas por parte de los
usuarios de la aplicacién web; y el método heuristico
discrimina y aplica herramientas de software de uso
especifico que evalta automaticamente la aplicacion web.
La evaluacion de usabilidad en su primera fase en el
método empirico sobre el modelo de calidad de producto
nos arroja una tendencia lineal entre el 60% Yy el 80%; en
la segunda fase en el método heuristico sobre la calidad de
uso respecto a la accesibilidad obtuvo valores de
cumplimento entre el 32% y el 93%, y en velocidad del
71% al 99%.

Usabilidad, Accesibilidad, SAEFI

Abstract

Today, all Universities and Educational Institutions seek
to achieve quality in their services. In this project, it
analyzes the performance of a school management web
application, taking into account “the quality of the product
and the quality in use”, according to 1SO 25010: 2011, in
order to have the data to improve or optimize the system.
A methodology for the evaluation of usability is proposed,
applying two evaluation methods: the empirical method
contemplates the design and application of a data
collection instrument that evaluates indicators and metrics
by users of the web application; and the heuristic method
that discriminates and applies specific use software tools
that automatically evaluates the web application. The
usability evaluation in its first phase in the empirical
method on the product quality model gives us a linear
trend between 60% and 80%; in the second phase about
the heuristic method on the quality of use with respect to
accessibility, it obtained compliance values between 32%
and 93%, and in speed from 71% to 99%.

Usabilidad, Accesibilidad, SAEFI
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Introduccion

Hoy en dia, todas las Universidades e
Instituciones Educativas buscan alcanzar la
calidad en sus servicios. Con ello, es
indispensable el uso de sistemas de informacion
que permitan automatizar sus procesos Yy
hacerlos mas eficientes. (Xool Clavel, Buenfil
Paredes, & Dzul Canche, 2018)

La coordinacion de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Campeche, ha realizado diferentes
mecanismos para la gestion administrativa y
académica de los alumnos de posgrado. Sin
embargo, con el incremento de matricula y de la
informacion, surge la necesidad de implementar
un sistema de informacion flexible, amigable y
eficiente.

Tomando en cuenta que en las
universidades debemos desarrollar en nuestros
estudiantes habilidades para crear productos de
software de calidad a nivel internacional.
(Barrios Garcia, Sahagun Montoya, Bafiuelos
Rodarte, & Moreira Galvan, 2018), se desarrollé
un “Sistema de Administracion Escolar de la
Facultad de Ingenieria” (SAEFI), adecuado para
la gestion administrativa y académica de los
alumnos de posgrado de esta Universidad, en el
que participaron estudiantes y maestros(Mex
Alvarez, Escamilla de la Cruz, Estrada Segovia,
Hernandez Cruz, & Ortiz Cuevas, 2019).

El objetivo del presente trabajo es
evaluar usabilidad de la aplicacion web SAEFI y
determinar la pertinencia de su actualizacién
visual y funcional (Front-end) considerando
métricas estandarizadas. Lo anterior con la
finalidad de poder usar los resultados para la
mejorar del sistema actual.

La usabilidad es la cualidad de una
pagina web o programa informaético de ser de
facil acceso, legible, descarga réapida de
informacién, contar con funciones y menus
entendibles, por los usuarios pueden realizar
tareas especificas faciles y en menos tiempo.
(Mascheroni, Greiner, Petris, Dapozo, &
Estayno, 2012).

Esta investigacion aporta como valor
agregado, el uso aplicativo de la Norma Estandar
Internacional ISO 25010:2011 para la
evaluacion de la usabilidad de un producto de
software.
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El resto del articulo esta organizado de la
siguiente manera: En la seccion 2 se definen los
conceptos tedricos cientificos de Usabilidad y de
la Norma Estandar Internacional 1SO
25010:2011; en la seccion 3, se establecen los
pasos a seguir en el estudio de la investigacion;
en la seccion 4 se evalla la calidad de uso de la
pagina web; en la seccion 5 se evalla la calidad
de producto en la pagina web; posteriormente se
presentan los resultados en la seccion 6 y por
altimo las conclusiones en la seccion 7.

Marco Tedrico

La Usabilidad se define como “el grado en que
un producto o sistema puede ser utilizado por
usuarios especificos para lograr objetivos
especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion
en un contexto especifico de uso”. (Enriquez &
Casas, 2013)

La evaluacion de la usabilidad puede ser

de forma heuristica o empirica. Los métodos
heuristicos o0 no empiricos implican la
participacion de expertos en usabilidad que
realizan el proceso de evaluacion. Por otra parte,
los métodos empiricos constan de técnicas e
instrumentos que requieren de la participacion
de los usuarios. (Rubin & Dana, 2008)
A través de la norma estandar internacional 1ISO
25010:2011 se evaluara de la usabilidad de la
aplicacion web SAEFI, aplicando métodos
empiricos y heuristicos.

El método empirico contempla el disefio
y aplicacion de un instrumento de recogida de
datos que evalla indicadores y meétricas por
parte de los usuarios de la aplicacion web
SAEFI.

El método heuristico discrimina y aplica
herramientas de software de uso especifico que
evalla automaticamente la aplicacion web
SAEFI.

La Norma ISO 25010 define:

I Un modelo de calidad del producto
compuesto por ocho caracteristicas que
se relacionan con las propiedades
estaticas del software y las propiedades
dindmicas de la computadora sistema. El
modelo es aplicable tanto a los sistemas
informéaticos como a los productos de
software.
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ii. Un modelo de calidad en uso compuesto
por cinco caracteristicas que se
relacionan con el resultado de la
interaccion cuando un producto se utiliza
en un contexto particular de uso. Este
modelo de sistema es aplicable a todo
sistema humano-computadora,
incluyendo tanto sistemas informaticos y
productos de software en uso. (British
Standards Institution, 2011)

La Figura 1 muestra la estructura
principal de la norma estandar internacional 1SO
25010, resaltando los Modelos y apartados
considerados de interés en el presente articulo.

Idoniedad
Funcional

Eficiencia en el
desempefio

Compatibilidad

Modelo de Usabilidad
calidad del
producto Confiabilidad
Seguridad
Bo g
S
8 « Mantenimiento
o O |
=N
8w Portabilidad
T E
o o - -
== Eficacia
Eficiencia
Modelo de

| calidad en uso Satisfaccion

Reduccion de
riesgos

Cobertura de
contexto

Figura 1 Modelos de Calidad de la Norma I1SO 25010
Fuente: Elaboracion Propia

Claramente se observan dos enfoques
para evaluar la usabilidad de un producto de
software o sistema de informacién con base en
la norma ISO 25010, como parte de un modelo
de calidad del producto y con un modelo de
calidad de uso.

Meétodo de evaluacién

Debido a que el sistema ya se encuentra
operando, se propone una metodologia centrada
en usuarios finales con el fin de reformular sus
requerimientos y asi lograr su redisefio. (Jiménez
& Lugones, 2015)
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La Norma ISO 25010 contempla a la
usabilidad bajo dos puntos de vista distintos: uno
que contempla a la usabilidad desde el punto de
vista del software, como producto en si mismo;
y el otro punto de vista desde la usabilidad de
uso, desde la perspectiva del usuario. (Arroyo
Paz, 2019)

En base a esto, se analizan los dos
enfoques de interés:

a) Evaluacién de la aplicacion web SAEFI
como parte de un Modelo de calidad del
producto usando un método empirico
con un instrumento para la recogida de
datos para la evaluacion por parte de los
usuarios. Las fases de este enfoque son:

- Construccion del instrumento,
- Aplicacion del instrumento.
- Resultados

b) Evaluacion de la aplicacion web SAEFI
como parte de un Modelo de calidad de
uso empleando un método heuristico con
la aplicacion de herramientas de software
de uso especifico para el andlisis y
evaluacion de forma automética. Las
fases de este enfoque son:

- Herramientas de software de uso
especifico, y

- Aplicacion de las Herramientas.

- Resultados.

La Figura 2 muestra las Fases de estudio
en los Métodos empirico y heuristicos para
evaluar la aplicacion web SAEFI con la Norma
Estandar Internacional 1SO 25010.

Modelo de Calidad de Modelo de Calidad de
Producto Uso

(Método empirico) (Método heuristico)

eHerramientas de
software de uso
especifico

eConstruccion del
instrumento

Aplicacion de las

eAplicacion del I
Herramientas

instrumento

Resultados Resultados

Figura 2 Fases de estudio para evaluar la aplicacion web
SAEFI con la norma ISO 25010
Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluacion de la aplicacion web SAEFI como
parte de un Modelo de calidad del producto

Construccién del instrumento

El modelo de calidad del producto, de la norma
estandar internacional 1SO 25010, clasifica las
propiedades de calidad del producto del software
0 sistemas de informacion en ocho
caracteristicas: idoneidad funcional, eficiencia
de rendimiento, compatibilidad, facilidad de uso,
fiabilidad, seguridad, mantenibilidad vy
portabilidad.

Especificamente la caracteristica de
Facilidad de uso o Usabilidad estd compuesta de
seis subcaracteristicas: adecuacion reconocible,
capacidad de aprendizaje, operabilidad,
proteccion contra errores, estética de la interfaz
de wusuario y accesibilidad. Es importante
mencionar que dichas caracteristicas estan
relacionadas entre si. (Febrero, Calero, &
Moraga, 2016)

La Figura 3 muestra las
subcaracteristicas a evaluar de la Usabilidad
como parte del Modelo de calidad de producto
de la Norma ISO 25010 en la aplicacion web
SAEFI.

Adecuacion
reconocible
o Capacidad de
Accesibilidad apprendizaje
Estética de la
interfaz de Operatibilidad
usuario
Proteccion
contra errores
del usuario

Figura 3 Subcaracteristicas de Usabilidad en el Modelo
de calidad del producto, Norma ISO 25010
Fuente: Elaboracion Propia

El desarrollo del instrumento de recogida
de datos para la evaluacion de la Usabilidad
(facilidad de uso) de la aplicacién web SAEFI,
se disefia fijando cuatro secciones principales:
capacidad para la identificacion apropiada,
accesibilidad, operabilidad y estética de la
interfaz. La capacidad para la identificacion
apropiada busca evaluar la comprension del
como se llevan a cabo las funciones de la
aplicacion web SAEFI.
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La accesibilidad es la encargada de
evaluar si las funciones de la aplicacion SAEFI
son faciles de llevar a cabo por el usuario. La
operabilidad permite evaluar como los usuarios
operan la aplicacion web SAEFI, si es sencillo
corregir errores cometidos por ellos mismos. La
estética de la interfaz concede evaluar si a los
usuarios les agrada de manera visual la
aplicacion SAEFI. La Tabla 1 muestra las
subcacteristicas de la caracteristica Usabilidad
de la Norma ISO 25010 con su indicador de
evaluacion y la seccion del instrumento de
recogida de datos con el que se relaciona.
(Franga & Soares, 2015)

Indicador de Seccion del

Subcaracteristica Instrumento de
recogida de datos

(NUumero de

preguntas
asociadas al
indicador / Total
de preguntas)
Adecuacion El grado en que los usuarios | Capacidad para
Reconocible pueden reconocer si un | la identificacion
producto o sistema es | apropiada
adecuado para sus | (3/15)
necesidades.
El grado en que un producto | Capacidad para
o sistema puede ser utilizado | la identificacion
por usuarios especificos | apropiada (3/15)
para  lograr  objetivos
especificos de aprendizaje
para utilizar el producto o
sistema con  efectividad,
eficiencia, libertad de riesgo
y satisfaccion en un
determinado
contexto de uso

Subcategoria
de Calidad del
Producto para

la
caracteristica
de Usabilidad

Capacidad de
aprendizaje

Operabilidad El grado en que un producto | Operabilidad

0 sistema tiene atributos que | (3/15)

lo hacen fécil de operar y

controlar.
Proteccién Grado en que un sistema | Capacidad para
contra errores protege a los usuarios contra | la identificacion
del usuario errores. apropiada (1/15)
Estética de la El grado en que una interfaz | Estética de la
interfaz de de wusuario permite una | interfaz (2/15)

usuario interaccion  agradable 'y
satisfactoria para el usuario.
El grado en que un producto | Accesibilidad
o sistema puede ser utilizado | (3/15)

por personas con la mas
amplia gama de
caracteristicas y
Capacidades para lograr un
objetivo especifico en un
contexto especifico de uso.

Accesibilidad

Tabla 1 Relacion de subcaracteristica/indicador y seccion
del instrumento para evaluar la Usabilidad en la aplicacion
web SAEFI

El instrumento de recogida de datos
consta de un total de quince preguntas de opcion
multiple, para conservar la atencién vy
objetividad de los usuarios al responder el
cuestionario. Cada seccion del cuestionario tiene
un conjunto de preguntas disefiadas para que los
usuarios respondan de acuerdo con su
experiencia al usar la aplicacion web SAEFI.
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La Tabla 2 muestra la relacion de cada
subcaracteristica de Usabilidad definidas en la
norma ISO 25010 con las preguntas del
instrumento de recogida de datos y las métricas
provistas para la evaluacion.

Meétricas en el
Instrumento

Subcaracteristic
as de calidad del
producto para

Preguntaen el
instrumento

la caracteristica
de Usabilidad
(Indicadores
establecidos)

Adecuacion .¢Las  funciones del | Totalmente de acuerdo/De

reconocible Portal de Posgrado son | acuerdo/Ni acuerdo ni en

lar1 =Pregunta 1 claras y sencillas? desacuerdo/En

larz =Pregunta 2 |2.(;Cémo considera el | desacuerdo/Totalmente en

lars =Pregunta 3 acceso a las funciones | desacuerdo

del Portal de Posgrado? Muy facil/Féacil/Ni facil ni

. ¢Considera  necesario | dificil/Dificil/Muy dificil
agregar una seccion de | Si/Otro

ayuda en el Portal de
Posgrado? (En caso de
ser "si”, justifique su
respuesta en el apartado
"Otro").

Capacidad  de ¢Logra completar tareas | No/Otro

aprendizaje especificas de manera

lca1 =Pregunta 4 simple? (En caso de no

lcaz =Pregunta 5 ser asf, justifique su

lcas =Pregunta 6 respuesta en el apartado

"Otro").

¢Como considera que se | Muy bien/Bien/Ni bien ni

encuentran localizadas | mal/Mal/Muy mal

las secciones y

funciones del Portal de | Siempre/Casi

Posgrado? siempre/Ocasionalmente/C

¢Entiende de manera | asi nunca/Nunca

clara las funciones que

ofrece el Portal de

Posgrado?

Operabilidad 7. (Al utilizar el Portal de | Siempre/Casi

lo1 =Pregunta 7 Posgrado se presenta | siempre/Ocasionalmente/C

lo2 =Pregunta 8 algin tipo de error? | asinunca/Nunca

los =Pregunta 9 (Errores generados por
el sistema)

. ¢Considera que el Portal | Siempre/Casi

de Posgrado cuenta con | siempre/Ocasionalmente/C

un  mecanismo de | asinunca/Nunca

mensajes o alertas

apropiado?

¢Puede recordar con

facilidad los mensajes o | Siempre/Casi

alertas del Portal de | siempre/Ocasionalmente/C

Posgrado que considere | asi nunca/Nunca

importante?

w

Eal

o1

S

oo

©

Proteccion 10. ¢Tiene usted | Siempre/Casi
contra errores conocimiento sobre qué | siempre/Ocasionalmente/C
del usuario tipo de datos debe | asinunca/ Nunca
Ipe1=Pregunta ingresar  en  cada
10 apartado del Portal de

Posgrado?
Estética de la |11. ¢Es Si/No
interfaz visualmente agradable
len=Pregunta 11 utilizar el Portal de
leiz=Pregunta 12 Posgrado? Si/No

12. ¢Recomenda

ria el uso del Portal de

Posgrado?
Accesibilidad 13. ¢Le  toma | Siempre/Casi
la1 =Pregunta 13 demasiado tiempo | siempre/Ocasionalmente/C

a2 =Pregunta 14 realizar alguna actividad | asi nunca/Nunca

1a3 =Pregunta 15 en el Portal de
Posgrado? Siempre/Casi

14, ¢Con  qué | siempre/Ocasionalmente/C
frecuencia confunde los | asi nunca/Nunca
botones o etiquetas del
Portal de Posgrado? Siempre/Casi

15. ¢Es siempre/Ocasionalmente/C
complicado leer los | asi nunca/Nunca
elementos escritos en la
plataforma con los
tamafios elegidos para el
texto?

Tabla 2 Relacion de subcaracteristicas de Usabilidad de la
norma ISO 25040 con preguntas y métricas en el
instrumento de recogida de datos. Definiendo los
indicadores a evaluar.
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La herramienta utilizada para elaborar el
instrumento de recogida de datos fue Google
Forms de la compafiia Google permitiendo su
creacion de manera facil y formal, con una
interfaz intuitiva y amigable. Ademas, los datos
obtenidos se registran de manera automatica en
Hojas de célculo de Google y brinda la facilidad
de enviar por correo electronico o compartir el
vinculo del cuestionario para que solo los
usuarios deseados puedan resolverlo.

Aplicacion del instrumento

El universo de muestreo para la investigacion.
Fueron los 17 docentes adscritos a la
Universidad  Auténoma de  Campeche
impartieron catedra en los 3 programas
educativos ofrecidos: Maestria en Ingenieria con
Orientacion en Energia, Maestria en Ingenieria
con Orientacidn en Vias Terrestres y la Maestria
en Ciencias de la Preservacion de Materiales, en
el ciclo escolar 2018-2019 FII. El instrumento de
recogida de datos fue enviado via correo
electronico institucional a todos los elementos
del muestreo, de los 17 elementos del universo,
11 docentes contestaron el instrumento de
recogida de datos, lo que significa el 64%. Todos
los resultados aqui mostrados consideran a estos
11 elementos el 100% del estudio.

Evaluacion de la aplicacion web SAEFI como
parte de un Modelo de calidad de uso, norma
estandar internacional 1SO 25010

El método heuristico permite evaluar sin
intervencion de los usuarios. Con este enfoque,
la aplicacion web SAEFI se somete a la
evaluacion automatica de seis herramientas de
software de uso especifico:

GTmetrix es una herramienta para
evaluar el rendimiento de una aplicacion web,
analizando la velocidad de carga de la pagina. Al
finalizar el analisis GTmetrix genera un informe
con el porcentaje de velocidad alcanzado.
(GT.net, 2019)

Google PageSpeed Insights analiza el
rendimiento de front-end de su sitio y ofrece
sugerencias de optimizacion. Proporcionando a
su sitio web una puntuacion entre 0 y 100 puntos.
Una puntuacién de 85 o superior indica una
pagina con buen rendimiento, esta herramienta
puede brindarle una gran informacion sobre el
rendimiento de su sitio web. (Google, 2018)
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Uptrends valora la velocidad de sitios
web con una puntuacion entre 0 y 100 puntos,
como informacion adicional, proporciona
recomendaciones de optimizacion detalladas.
(UPTRENDS, 2019)

Lighthouse. Es wuna herramienta de
Chrome, se ejecuta como una extension o desde
la linea de comandos, proporcionandole la URL
para auditar. Lighthouse ejecuta una serie de
pruebas, generando un informe del porcentaje
alcanzado por la pagina sobre la velocidad, la
accesibilidad, buenas practicas y optimizacion
en los motores de busqueda. (Google, 2019)

Examinator. — “Es un servicio en linea
para evaluar de modo automatico la
accesibilidad de una pagina web, usando como
referencia algunas técnicas recomendadas por
las Pautas de Accesibilidad para el Contenido
Web 2.0 (WCAG 2.0)”. (Benavidez, 2015).
(Fundacion del Seminario Iberoamericano sobre
Discapacidad y Accesibilidad en la Red, 2009)
Examinator proporciona un informe detallado de
las pruebas considerando prorcionando una
calificacion global del 1 al 10

Functional Accessibility Evaluator 2.0.
El Evaluador de Accesibilidad Funcional (FAE)
evalUa un sitio web o una sola pagina web segln
los requisitos de Nivel Ay AA, (los niveles méas
altos de tres) de las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido Web (WCAG) 2.0 del W3C.

Pautas de Accesibilidad para el
Contenido Web (WCAG) 2.0 del Wa3C.
(University of Illinois, 2019) La Tabla 4 muestra
las propiedades a evaluar relacionadas con cada
una de las caracteristicas de Usabilidad en el
Modelo de calidad de uso en la norma estandar
internacional 1SO 25010 y la herramienta de
software utilizada.

Herramienta de
software de uso
especifico para evaluar
una aplicacién web

Caracteristicas
asociadas a la
Usabilidad en el
evaluar Modelo de calidad
de uso norma ISO
25010

Eficiencia y

Propiedad de
la aplicacién
web SAEFI a

Velocidad

GTmetrix

eficacia PageSpeed Insigths
Uptrends
Lighthouse

Accesibilidad Cobertura del Examinator
contexto Functional
Accessibility
Evaluator 2.0

Lighthouse

Tabla 3 Herramientas de software asociadas a la
Evaluacién automatica de las caracteristicas de Usabilidad
en el Modelo de calidad de uso de la norma I1SO 25010.
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Resultados

Los resultados de la evaluacion como parte del
modelo de calidad de producto, empleando el
método empirico se obtuvieron descargando la
hoja de calculo que genera Google Forms con los
registros obtenidos de la encuesta. Se organizo
conforme a las subcaracteristicas de Usabilidad
de la norma estandar internacional 1SO 25010. La
Tabla 3 muestra los resultados obtenidos.

Adecuacién Reconocible

Métricas Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica por subcaracteristica
6ptima) lart laR2 lars de Usabilidad
1" 545% | 63.6% | 90.9% | 69.7%
2 455% | 36.4% | 9.1% | 30.3%
3 0% 0% 0%
4 0% 0% 0%
5 0% 0% 0%
Capacidad de Aprendizaje
Meétricas Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica por subcaracteristica
6ptima) lcas lcaa Icas de Usabilidad
1" 100% | 45.5% | 63.6% | 69.7%
2 0% 545% | 36.4% | 30.3%
3 0% 0% 0%
4 0% 0% 0%
5 0% 0% 0%
Operabilidad
Métricas Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica por subcaracteristica
6ptima) | lot loz los de Usabilidad
1" 63.6% | 36.4% | 27.3% | 42.4%
2 27.3% | 54.5% | 54.5% | 45.4%
3 9.1% 0% 9.1% | 6.1%
4 0% 9.1% 9.1% | 6.1%
5 0% 0% 0% 0%
Proteccion contra errores
Meétricas Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica leex por subcaracteristica
Optima) de Usabilidad
1" 72.2% 72.2%
2 27.3% 27.3%
3 0% 0%
4 0% 0%
5 0% 0%
Estética de la interfaz
Meétricas Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica len lei2 por subcaracteristica
Optima) de Usabilidad
1" 100% 100% 100%
2 0% 0% 0%
Accesibilidad
Métricas | Indicadores Porcentaje obtenido
("métrica la1 la2 Ia3 por subcaracteristica
optima) de Usabilidad
1" 455% | 455% | 90.9% | 60.6%
2 545% | 455% | 9.1% | 36.4%
3 0% 9.0% 0% 3%
4 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0%

Tabla 4 Resultados de la evaluacion acorde a los
indicadores y meétricas del instrumento de recogida de
datos.
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En el Gréfico 1, podemos observar cada
subcaracteristica con los valores alcanzados en
la métrica Optima, con una linea de tendencia
entre el 60% Y el 80%.

100
80
60
40
20

0

Protecc Estétic

acion dadde Operab i6n adela Accesi
Recon Aprend ilidad contra interfa bilidad
ocible izaje errores z

Adecu Capaci

Seriesl 69.7 69.7 424 722 100 60.6

Graéfico 1 Valores alcanzados con métrica 6ptima por
Subcaracteristica en el Modelo de calidad del producto.

En seguida, se presenta una sintesis
ponderada por cada subcaracteristicas de
Usabilidad definidas en el Modelo de calidad de
producto de la norma estandar internacional 1ISO
25010 consolidadas a partir de la métrica 6ptima
(el mejor valor obtenido de satisfaccion por parte
del usuario) de cada indicador establecido por
subcaracteristica detallados en la Tabla 2 vy
exhibiendo el impacto de cada uno de ellos. Al
analizar la evaluacion correspondiente a la
primera subcaracteristica denominada
Adecuacion Reconocible se obtiene un 69.7%
de respuestas con métrica éptima, proporcional
alos indicadores Iar1 un 26%, lar2 un 30% Y lars
un 44% de respuestas con métrica éptima. El
Gréafico 2 muestra el ponderado porcentual de
respuestas con métrica Optima para los tres
indicadores de la subcaracteristica Adecuacion
Reconocible.

Adecuacion Reconocible

30%

44%

26%

E|AR1 =1AR2 ®=|AR3

Grafico 2 Evaluacion de métrica 6ptima para los indicadores
de la subcaracteristica Adecuacion Reconocible

La siguiente  subcaracteristica es
Capacidad de Aprendizaje, que obtiene un
69.7% de respuestas con métrica Optima,
proporcional a los indicadores Ica1 un 48%, lca2
un 22% vy lcas un 30% de respuestas con meétrica
Optima.
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El Gréafico 3 muestra el ponderado
porcentual de respuestas con meétrica Optima
para los tres indicadores de la subcaracteristica
Capacidad de Aprendizaje.

Para la subcaracteristica Operabilidad se
obtiene un 42.4% de respuestas con métrica
Optima, proporcional a los indicadores lo1 un
50% lo2 un 29% vy los un 21% de respuestas con
métrica Optima. La Grafico 4 muestra el
ponderado porcentual de respuestas con métrica
Optima para los tres indicadores de la
subcaracteristica Operabilidad.

Capacidad de Aprendizaje

30%

48%

22%

m|CAl1 =I1CA2 =ICA3

Gréafico 3 Evaluacion de métrica Optima para los
indicadores de la subcaracteristica Capacidad de
Aprendizaje

Operabilidad

21%

50%
29%

m|01 =102 =103

Gréfico 4 Evaluacion de métrica Optima para los
indicadores de la subcategoria Operabilidad.

La subcaracteristica Proteccion contra
errores del usuario obtiene para el Unico
indicador evaluado Ipe1 el 72.7% de respuestas
con métrica dptima.

La subcaracteristica Estética de la
interfaz un 100% de respuestas con meétrica
Optima, proporcional a los indicadores Igix un
50% vy el lgz un 50%, es decir en ambas
preguntas se obtiene el 100% de respuestas con
la métrica 6ptima.

El Grafico 5 muestra el ponderado
porcentual de respuestas con metrica Optima
para los dos indicadores de la subcaracteristica
Estética de la interfaz.
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Estética de la Interfaz

50% 50%

m[EI1 =1EI2

Gréfico 5 Evaluacion de métrica oOptima para los
indicadores de la subcategoria Estética de la interfaz

Por ultimo, la  subcaracteristica
Accesibilidad se obtiene un 60.6% de respuestas
con métrica Optima, proporcional a los
indicadores Ia1 un 25%, la2 un 25% Yy Iaz un 50%
de respuestas con la métrica dptima.

El Grafico 6 muestra el ponderado
porcentual de respuestas con métrica éptima
para los tres indicadores de la subcaracteristica
Accesibilidad.

Accesibilidad

50%

m|Al =1A2 m]A3

Gréafico 6 Evaluacion de meétrica oOptima para los
indicadores de la subcategoria Accesibilidad

Los resultados de la evaluacion de la
aplicacion web SAEFI como parte de un modelo
de calidad de uso, norma estandar internacional
ISO 25010 empleando el método heuristico se
obtuvieron con los reportes generados por cada
una de las herramientas.

100 93

80

60 51
40 32

20

0

Accesibilidad
Funtional Accessibility ®mExaminator = Lighthouse

Gréfico 7 Evaluacion de la Accesibilidad de acuerdo con
las herramientas heuristicas empleadas

El Grafico 7 muestra el porcentaje de
cumplimiento de los criterios de Accesibilidad
de cada herramienta de evaluacion.
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De acuerdo con la herramienta Funtional
Accessibility el portal cumple con un 32%, un
51% segun Examinator y un 93% de acuerdo con
Lighthouse.

100 89 97 99
71
) . I
0

Velocidad

u Gtmetrix m Lighthouse

u Uptrends PageSpeed Insigths

Gréfico 8 Evaluacion de la Velocidad de acuerdo con las
herramientas heuristicas empleadas

El Grafico 8 muestra el porcentaje de
cumplimiento de los criterios de Velocidad de
cada herramienta de evaluacion. De acuerdo con
la herramienta Gtmetrix el portal cumple con un
71%, un 93% segun Lighthouse, un 97% de
acuerdo con Uptrends y un 99% para PageSpeed
Insigths.

Conclusiones

La evaluacion de usabilidad de la aplicacion web
SAEFI con la Norma Estandar Internacional ISO
25010 en su primera fase en el método empirico
sobre el modelo de calidad de producto, nos
arroja una tendencia lineal entre el 60% y el 80%
en la métrica Optima de la encuesta realizada a
los docentes usuarios de SAEFI. Los resultados
anteriores  proporcionan informacion para
generar acciones de mejora continua en el
Sistema. Sin embargo, cabe resaltar que en la
subcategoria Operatividad, los indicadores 102 y
103 llegaron a ser evaluados hasta con 9.1% en
la métrica 4, es decir el valor cualitativo de
Regular, generando una accion correctiva para
mejorar los mensajes de error que proporciona el
sistema al usuario, con la finalidad de mejorar el
control y facilitar su empleo.

Sobre el modelo de calidad de uso, la
evaluacion de Accesibilidad de la aplicacion
web SAEFI con la ISO 25010 en su segunda fase
con el método heuristico nos proporciona una
media entre 93% y 32%, es decir 61%,
generando una accion correctiva respecto al
acceso a toda la funcionalidad mediante el
teclado y alternativas textuales para que el
contenido textual y no textual se pueda convertir
en otros formatos para personas con debilidad
visual.
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Por su parte la evaluacion de la velocidad
nos proporciond parametros que oscilan del 71%
al 97% de cumplimiento, concluyendo mejorar
la velocidad de la aplicacion, minimizando el
namero de peticiones y el peso de sus elementos.

Trabajos futuros

Es conveniente realizar un estudio sobre las
diferentes herramientas empleadas para la
evaluacion de la Accesibilidad, ya que
Lighthouse, al ser una extension de Chrome,
tiene sus propios criterios y no todos se apegan
totalmente a la norma; asi como las herramientas
Examinator y Funtional Accessibility Evaluator
2.0 que ambas consideran todas las directrices
de la Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG 2.0)

Respecto a las herramientas de la
evaluacion de la velocidad, GTmetrix evalla el
numero de peticiones que realiza un usuario para
poder por visitar por completo la aplicacion, y
por su parte Lighthouse y Uptrends evaltan el
tiempo de carga de cada elemento de la péagina
hasta que estan todas disponibles. Por otro lado,
es conveniente verificar las “buenas practicas”
que PageSpeed Insigths verifican que se
cumplan sin verificar el numero de peticiones ni
la carga de los elementos.
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Resumen

La adquisicion de datos se volvera el insumo principal
para el crecimiento de la 14.0 y el IOT, por ello se presenta
una evaluacién y propuestas de mejora a la tarjeta de
adquisicion de datos USB para LabVIEW reportada en la
revista de Sistemas Computacionales y TIC’s en marzo de
2016. Es popular la utilizacién de tarjetas Arduino para la
adquisicidn de datos, pero su arquitectura de hardware y
estructuras de programacion ya resueltas, impide que sus
usuarios desarrollen un conocimiento propio. La tarjeta
reportada previamente tiene la desventaja de estar centrada
en un Unico SubVI que dificulta la interconexién de
elementos y la generacién de esquemas complejos de
programacion. Buscando la facilidad de uso, se presenta
un redisefio del PCB, funcional en Windows 10 y que
permite su conexion directa a protoboard; ademas se
desarrollaron SubVI’s individuales para las tareas de
adquisicion de datos, que pueden utilizarse repetidamente
en LabVIEW vy pueden integrarse a sus librerias. Se ha
creado una pagina web en donde se comparten los archivos
en cadigo libre, diagramas, ejemplos y otros tutoriales. La
nueva tarjeta y sus librerias son mas simples de utilizar,
tienen una mayor versatilidad y posibilitan la interaccion
con hardware periférico.

Tarjeta de adquisicion de datos, SubVI, PCB

Abstract

The acquisition of data will become the main factor for the
growth of the 14.0 and the IOT, so an evaluation and
proposals for improvement to the USB data acquisition
card for LabVIEW, reported in the journal of
Computational Systems and ICT's in March 2016, are
presented. The use of Arduino for the acquisition of data
is popular, but its hardware architecture and programming
structures already resolved, prevents its users from
developing their own knowledge. The previously reported
card has the disadvantage of being centered on a single
SubVI that hinders the interconnection of elements and the
generation of complex programming schemes. Looking
for ease of use, a redesign of the PCB functional in
Windows 10 and that allows its direct connection to
protoboard has been done; in addition, individual SubVI’s
were developed for data acquisition tasks, which can be
used repeatedly in LabVIEW and which can be integrated
into their libraries. A web page has been created where
files are shared in free code, diagrams, examples and other
tutorials. The new card and its libraries are simpler to use,
have greater versatility and allows interaction with
peripheral hardware.

Data acquisition card, SubVI, PCB
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Introduccion

Scalabre, O. (2017) afirma que la industria 4.0
tiene el potencial de convertirse en la proxima
revolucién industrial; sin embargo, en un pais
tercermundista, con una cultura de recepcion de
tecnologia y no de generaciéon de la misma, a
mayor tecnologia aplicada a los procesos
productivos, a mayor tecnologia aplicada y
adoptada por solo algunos estratos de usuarios,
mayor sera la brecha social y socioeconémica en
dicho pais; es necesario evitar los errores de las
tres primeras revoluciones industriales en donde
los beneficios y crecimientos fueron limitados,
no a ciertos paises sino que incluso dentro de los
paises lideres de las mismas, fue acotado a
ciertas regiones de los mismos. Podremos
presumir que vivimos y fuimos parte de la 4ta
Revolucion Industrial cuando el grado de
insercion e inclusion de las tecnologias propias
de la 14.0 alcance indices iguales al grado de
alfabetismo, por pais, region, o incluso a nivel
mundial.

Es por ello que esta nueva version de la
tarjeta USB pretende impulsar el desarrollo
nacional de tecnologia disminuyendo la
dependencia de otras tecnologias extranjeras;
esto a través de un disefio de hardware que
resulta familiar para el usuario de Arduino y una
pagina web con toda la informacion disponible y
libre para cualquier persona.

Las secciones desarrolladas en este
articulo son metodologia, en donde se
mencionan las bases para la seleccion de mejoras
a implementar y resultados con varias
subsecciones. En la subseccion Disefio de la
tarjeta USB se presenta el nuevo hardware y la
descripcion de los pines y su funcionalidad; en
la seccion Controlador para la tarjeta USB en
Windows se muestra detalladamente el
procedimiento de instalacion del controlador
para Windows 10, previamente sélo se habia
desarrollado para la version de Windows 8; en la
seccion Actualizacion de las librerias y SubVI en
LabVIEW se han integrado descripciones
detalladas de cada una de los nuevos SubVI
programados y finalmente en la seccion de
Ejemplos de aplicacion se incluyen varias de las
posibilidades y capacidades de esta nueva tarjeta
Yy su interaccion con LabVIEW.
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Finalmente se puede mencionar que, a
través de este trabajo, un usuario con
conocimientos  béasicos de  electrdnica,
programacion o mecatrénica, puede facilmente
crear su propia tarjeta de adquisicién de datos
por USB y comenzar a utilizarla en LabVIEW,
aprovechando sus vastas ventajas.

Metodologia a desarrollar

Para decidir sobre el nuevo disefio y la viabilidad
y ventajas qué deberia tener éste, se realiz6 un
andlisis de otras tarjetas que existen actualmente
y que fueron reportadas como articulos
publicados; pero principalmente se revisaron sus
aplicaciones en la adquisicion de datos y su
orientacion hacia la industria 4.0 hacia loT.

Jian-xun, W. (2011) reporta un sistema
de adquisicién de datos no limitado a la
adquisicion de datos, sino también capaz de su
procesamiento; esta funcionalidad es esencial en
sistemas orientados a la 14.0. Una de las ventajas
de los Arduino es la cantidad de librerias,
ejemplos y tutoriales que se pueden encontrar en
Internet, ademas de la cantidad de hardware que,
debido a lo anterior, se vuelve practicamente
plug&play. Por ello se decidio disefiar una nueva
tarjeta USB, mas sencilla y que continuara con
una interfaz USB hacia LabVIEW ya que el
equivalente de librerias, ejemplos y tutoriales
que de National Instrumentes se puede encontrar
en Internet es practicamente el triple de lo que se
puede hallar para Arduino y el hardware podria
ser menor en cantidad pero no en calidad y sobre
todo, esta orientado y dedicado completamente a
la industria de procesos y de manufactura; es por
ello que el usuario de esta tarjeta USB se podra
familiarizar con codigo aplicable en soluciones
industriales.

Hay referencias de comunicacion de
Arduino con LabVIEW, pero dado que utiliza
protocolo RS232 a través del puerto USB su
velocidad es minima comparada con la del
sistema reportado en este trabajo:

Sistema

Arduino

Comunicacion y velocidad
Serial
9600 bits / s
USB através de PIC en configuracion HID
64 kBytes /s

Tarjeta USB 2.0

Tabla 1 Comparativa de velocidad de comunicacion con
LabVIEW entre Arduino y la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

DELGADO-GUERRERO, Sergio Humberto, LOPEZ-ALVAREZ,
Yadira Fabiola, JARA-RUIZ, Ricardo y GALLEGOS-RAMIREZ, José
Luis. Evaluacién y mejora a tarjeta USB de adquisicion de datos para
LabVIEW. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019



27

Articulo Revista de Tecnologias Computacionales
Marzo, 2019 Vol.3 No.9 25-31
Resultados El listado y funcionalidad de pines es la

Disefio de la tarjeta USB

Se ha redisefiado la tarjeta USB para utilizarse
en conjunto con un protoboard pero sin quitar
muchos espacio a éste; el objetivo fue hacerla
mas simple, con un minimo de componentes y
que resulte familiar a los usuarios que estan
acostumbrados a las tarjetas Arduino; sus pines
permiten la conexién de alambres hacia un
protoboard. Sigue basada en un microntrolador
PIC18F2550® vy utiliza un protocolo de
comunicacion USB 2.0 El tamafio total de la
nueva tarjeta es 5.5 cm X 2.5 cm.

Z
S
| 1 @
8 i

—{FaR7 - e —
PIC18F2550 [;z Q

A )

RST 2OMHz

Figura 1 Disefio del PCB de la tarjeta USB 2.0 Fuente:
Elaboracion Propia

Figura 2 Tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

Los componentes y la distribucion de
pines se muestran a continuacion:

RX TX
5V GND |
17 16 15 14 13 12 110 | | o607
Puerto USB
I I N I I I I B B tipo B
PIC18F2550 0
OPwr
o O
L 11111 111
Al0 AIl OO0 O1 O2 O3 04 05 ACO
PWM

Figura 3 Ubicacion de elementos y descripcion de pines
para la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia
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siguiente:

AlO Entradas analdgicas 0 y 1.

All Pueden recibir voltajes entre 0 y 5 V y estos se
traduciran a valores digitales entre 0 y 255

O0 .. | Salidas digitales O .. 7.

o7 Sus estados pueden ser valores légicos 1 6 0,

equivalentesa5y 0V

AO0 /| Salida PWM.

PMW Su salida es un tres de pulsos modulados con un
ancho desde 0 hasta 100%, traducibles a través de
un capacitor a voltajes desde 0 hasta 5 V.

RX Pin compartido con O7.

Es el pin de recepcion de datos en protocolo serial
RS232

TX Pin compartido con O7.

Es el pin de transmision de datos en protocolo
serial RS232

5V Pin con 5V constantes

GND Pin de referencia a GND

10..17 | Entradas digitales0 .. 7

Sus estados pueden ser valores l6gicos 1 6 O,
dependiendo si se les conecta un voltaje de 5 6 0
\

Tabla 2 Listado de pines y funcionalidad para la tarjeta
USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

El microcontrolador PIC18F2550 debe
programarse con el archivo USB 2550 ago2019
v1.hex

Controlador para la tarjeta USB en Windows
10

Se ha actualizado el controlador o driver para la
tarjeta USB, para que sea funcional en Windows
7 Windows 8 y Windows 10; el archivo
daq_usb_2.0.inf es el nuevo controlador. Estas
versiones de Windows también lo detectan como
un driver no firmado digitalmente por lo que los
siguientes pasos se deben realizar previo a su
instalacion. Presione "Win + X", navegue hasta
"Apagar" y luego "Shift + clic izquierdo” en la
opcién "Reiniciar".

Task Manager
Control Panel
File Explorer Sign out

Search Sleep

Run Shut down ‘

> Restart

Desktop & g [z] r‘

Shut down or sign out

Figura 4 Pantalla para reiniciar Windows 10
Fuente: Elaboracion Propia
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La accion anterior reiniciard su sistema 'y
lo llevara al menu de Arranque avanzado. Aqui,
seleccione la opcion "Solucion de problemas”.

Choose an option

Continue

a Exit and continue to Windows 10

Troubleshoot

Reset your PC or see advanced options

Turn off your PC

Figura 5 Seleccion de Solucion de problemas en el
reinicio de Windows 10
Fuente: Elaboracion Propia

En la seccién Solucion de problemas,
seleccione la opcion "Opciones avanzadas".

Troubleshoot

Reset this PC

Lets you choose to keep or remove
your files, then re-installs Windows.

Advanced options

Figura 6 Seleccion de Opciones Avanzadas. Fuente:
Elaboracion Propia

Ahora, seleccione "Configuracion de inicio".

Advanced options

System Restore Command Prompt

Use a restore point recorded on your B9 Use the Command Prompt for
PC to restore Windows advanced troubleshooting

System Image
Recovery ﬁ Change Windows’ start-up behaviour

Recover Windows using a specific
system image file

Start-up Settings

Figura 7 Seleccién de Configuracion de inicio"
Fuente: Elaboracion Propia

La opcién Configuracion de inicio le
permitird iniciar su sistema Windows en
diferentes modos. Simplemente haga clic en el
bot6n "Reiniciar" para continuar.
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Start-up Settings

Restart to change Windows options such as:

« Enable low-resolution video mode

« Enable debugging mode

« Enable boot logging

* Enable Safe Mode

+ Disable driver signature enforcement

= Disable early-launch anti-malware protection
« Disable automatic restart on system failure

Figura 8 En esta pantalla simplemente se hace clic en
[Reiniciar]
Fuente: Elaboracion Propia

Dado que necesitamos instalar
controladores sin firmar, presione F7 en su
teclado para seleccionar la séptima opcion
"Desactivar la aplicacion de firma del
controlador™.

Startup Settings

Press a number to choose from the options below:

Use number keys or functions keys F1-F9.

1) Enable debugging
2) Enable boot logging
3) Enable low-resolution video

)
4) Enable Safe Mode
5) Enable Safe Mode with Networking

6) Enable Safe Mode with Command Prompt
7) Disable driver signature enforcement

8) Disable early launch anti-malware protection
9) Disable automatic restart after failure

Figura 9 Opcion a seleccionar para deshabilitar el
requerimiento de controladores firmados
Fuente: Elaboracion Propia

Cuando presione esta tecla, su sistema se
iniciard en Windows y le permitirad instalar el
controlador dag_usb_2.0.inf haciendo clic
derecho sobre éste y eligiendo la opcion Install.
No debe preocuparse de este ajuste realizado, ya
que después de la instalacion y reinicio de su
sistema, la firma del controlador se habilitara
automaticamente desde el proximo reinicio.

Debe mencionarse que este no es el tnico
método para que Windows 10 permita la
instalacion de controlares no firmados, pero este
que se explica si es el mas sencillo.
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Configuracion de la tarjeta en LabVIEW

Una vez instalado el controlador se debe ejecutar
el NI MAX para configurar la tarjeta USB y
crear su alias de forma que pueda ser utilizada en
LabVIEW; desde esta aplicacion también se
puede probar la funcionalidad béasica de la
misma. Los pasos para la configuracién son los
siguientes:

Abrir NI MAX e indicarle que busque el
hardware recién conectado.

T4 Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help
v E My System ¥ Create New.

u
&7 Software

B8 Remote Systems

Devices and Interfaces

Devices and Interfaces lists installed and d¢
Motion, Serial, VISA, Vision, and VXI hardwark

If you do not see your devices...
# You have not refreshed the configuration ti
% Your device may not be Windows Plug ant

What do you want to do?

¥ Configure an existing device

# Add a non-Plug and Play device

For more information about using your NI pre

the Help»Help Topics menu item. You can al
can launch from the Help menu or by pressir

EI Submitfeedback on this topic.

Q

Figura 10 Seleccion de Dispositivos e interfaces en NI
MAX
Fuente: Elaboracion Propia

Se asigna un nombre o alias a la tarjeta
USB 2.0 Este nombre sera utilizado en todos los
programas en LabVIEW; es recomendable
utilizar un nombre corto y simple. Enseguida
debemos abrir el VISA Test Panel, que nos
permitira verificar la funcionalidad béasica de la
tarjeta; esto es probar que esté recibiendo y
enviando datos.

23 Unknown "PIC" - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help 3

v B My System H 2 Refresh | 34 Open VIsA Test Panel
(3 Data Neighborhood
~ & Devices and Interfaces
&R ASRLEINSTR"COM3" Settings
ASRLA:INSTR "COM4"
@ ASRLIO:INSTR "LPT1" Name PIC

& Unknown "PIC" Vendor PIC_USE_
A MNetwerk Devices
d Scales Model Unknown
& Software Status Present 2
B8 Remote Systems

USE Interface Number 0
VISA Resource Name USB0:0x04D8:0x001 1:NI-VISA-10002:RAW

Figura 11 Introduccién de nombre para la tarjeta USB 2.0
En la figura se asign6 el nombre “PIC” Fuente:
Elaboracion Propia

En la ventana que se abre, dirigirse al
apartado Input/Output (1); enseguida se debe
anotar que se leeran 8 bytes (2); a continuacién
se ejecutan las acciones de escritura (3) y lectura
(4) en ese orden. La salida que se debe obtener
(5) cuando no se tiene nada conectado a la tarjeta
USB 2.0 se muestra también en la figura 12.

ISSN 2523-6814
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo, 2019 Vol.3 No.9 25-31

kS

File Edit View Tools Help

~ B3 My System H [ Refresh | 34 Open VISA Test Panel
orho

7 1 Settings

ASRLA:INSTR "COM4"

= ASRLI0:INSTR "LPT1" Name pIC

+< Unknown "PICY Vendor PIC_USB_

4 Network Devices
“dl Sczles ] 0002:RAW - VISA Test Panel -
&1 software

E8 Remote Systems a0
NI/OTrace  Help
Basic /O USB Control 2 Return Data
Read Operation
Select or Enter Command | 1PN\ 4 g o Errer

*IDN7\n ~| Bytesto Read
K JE__ B
i Q Read Clear

Wiite uery Read Status Byte

View mixed ASCIl/hexadecimal -

ion (*IDN2\n)

Copy to Cliphoard | | Clear Buffer

Figura 12 Ejecucion de las tareas de Escritura y Lectura
con 8 bytes
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez concluidos estos pasos la tarjeta
estd configurada para usarse en LabVIEW. Es
importante sefialar que estos pasos no deben
repetirse, aunque la tarjeta se desconecte,
tampoco si LabVIEW se cierra ni tampoco si se
apaga la computadora; la Gnica circunstancia
bajo la cual este procedimiento debera repetirse
es si la tarjeta se conecta a un puerto USB
diferente a donde se habia hecho Ila
configuracion.

Para desconectar la tarjeta USB 2.0 de la
computadora es recomendable removerla de
forma segura desde el menu de la barra de tareas;
la tarjeta siempre se identificard como
DAQ_USB_2.0

rjs Open Devices and Printers

SOHC Card
- Eject SDHC (E:)

B Eject DAQ_USB_2.0
i U SRERRERIS I LA S L

Figura 13 Desconexidon de la tarjeta USB 2.0 de forma
segura
Fuente: Elaboracion Propia

DELGADO-GUERRERO, Sergio Humberto, LOPEZ-ALVAREZ,
Yadira Fabiola, JARA-RUIZ, Ricardo y GALLEGOS-RAMIREZ, José
Luis. Evaluacién y mejora a tarjeta USB de adquisicion de datos para
LabVIEW. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019



Articulo

30
Revista de Tecnologias Computacionales

Actualizacion de las librerias y SubVI’s en
LabVIEW

En la version anterior de este desarrollo se tenia
un unico SubVI que centralizaba todas las
funciones de la tarjeta USB y que ademas no se
podia repetir; esto dificultada su utilizacién en
LabVIEW. Para la tarjeta USB 2.0 se han
programado una seria de SubV1 especificos para
cada una de las funciones principales de la
tarjeta, con nombres e iconos que facilitan
mucho su uso, ademas pueden repetirse tantas
veces sea necesario dentro de un programa en
LabVIEW.

LabVIEW escribe un dato en el
puerto digital de salida de la
U tarjeta.

Escribe_digital.vi

7 LabVIEW escribe un dato que se
transmite por RS232 a 9600
o baudios por el pin TX.

Ezcribe_senal.wvi

& LabVIEW escribe un dato que se
it traduce a una salida de nivel PWM
en el pin PWM.

Escribe_PWH v
lﬁ LabVIEW lee el valor digital de la
-1

entrada analégica AO de la tarjeta.

Lee_entrada_A...

LabVIEW lee el valor digital de la
entrada analdgica Al de la tarjeta.

63

Lee_entrada_A...

o LabVIEW lee el valor digital del
puerto digital de entrada de la
M1 tarjeta.

Lee_entrada_di...

Tabla 3 Descripcion de los SubVI creados para el manejo
para la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

Para facilitar ain mas el uso de estas
librearias se recomienda al usuario copiarlas a la
carpeta donde se instalé LabVIEW: National
Instruments/LabVIEW 2018/user.lib de esta
manera se integraran al menu de Funciones en la
ventana de diagrama de bloques en LabVIEW.
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%1 [ = | userlib — u] x

<« v @Ilnttmmsmt » LabVIEW 2018 » userlib »
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# Quick access s

& DEPLGR

I Desktop

J Downloads
Articulo Tarjeta DAQ Lagift

Etiquetas 4to
fondos soy luna
Iabview2019

@ OneDrive

[ This PC
¥ 3D Objects
I Desktop
£ Documents
4 Downloads

Lee_entrada
Al

Lee_cntrada
_digitalvi

Figura 14 Ubicacion de los SubVI en el explorador de
Windows
Fuente: Elaboracién Propia

L 27 [ | L &J
Comparisan Timing Dialog & User
Interface
B
El [
File |/O Waveform Application 51 User Libraries

Control

i

BE/

fo & BB
4 BE
Synchronization Graphics & Report Express User Errors
Sound Generation Libraries
Measurement /0 » 2| 7
Instrument I/Q [
Mathematics ¥ Escribe digitalvi Escribe PWM.vi
Signal Processing )
Data Communication S
Connectivity [ e /i)
Control 8 Simulation ) Escribe_serial.vi Lee_entrada_A...
Addons )
k& i

Selecta Vl...

Lee_entrada_A... Lee_entrads_di..

£

Figura 15 Integracion de los SubVI en las librerias de
funciones en LabVIEW
Fuente: Elaboracion Propia

Ejemplos de ejercicios

Son muchos los ejercicios y ejemplos que se han
realizado y probado con la nueva tarjeta USB 2.0
y sus nuevos SubVI, todos ellos se iran subiendo
a la pagina web. El siguiente caso es un mero
ejemplo en donde se muestran todos los SubVI
interactuando, tanto los de lectura como los de
escritura y ademas 3 instancias de una lectura
analogica.

Valor A0

Valor de salida de PWM y AQD 3 stop

B
¥l =

@ e HEEL

Figura 16 Utilizacion de los SubVI en un ejercicio
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribucion libre de informacién

A través del servicio Wix® se ha creado una
pagina web gratuita y de libre acceso en donde
se han colocado todos los diagramas, programas,
librerias y ejemplos hasta ahora creados para esta
tarjeta USB 2.0 El siguiente paso es seguirla
alimentado con nuevos ejercicios y mayores
utilerias como un foro en donde se comparta
informacién y casos de exito de parte de los
usuarios.

“Tarjeta para adquisic

= por

S

%

@ dag-utna.wixsite.com/dag-utr @

Join us on the WiXapp %y

aquisicién de datos--v
por USB con LabVIEW

Figura 17 P4gina web donde se comparte la informacion
de la tarjeta USB 2.0, vista en PC y en smarthphone
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

Se han propuesto e implementado mejoras a la
tarjeta de adquisicion de datos reportada en
2016, en base a evaluaciones de aquella y a
tendencias de aplicacion buscadas como la
Industria 14.0.

Estas mejoras incluyen: actualizacion de
hardware a una version minima de elementos y
compatible directamente con un protoboard,
actualizacion de controlador para Windows 10,
creacion de SubV |1 especificos para cada tarea de
la tarjeta.

Propiciando una arquitectura abierta y
bajo la filosofia de software libre, todos los
archivos para la construccion y puesta en marcha
de la tarjeta USB 2.0, asi como ejemplos de uso,
se han subido a una pagina web libre.

Las pruebas realizadas a la nueva tarjeta
con sus nuevas SubVI muestran una
configuracién razonable del hardware vy
facilidad de operacién durante la programacion
en LabVIEW.

La adquisicion de datos desde la tarjeta
USB 2.0 y hacia LabVIEW, se desempefia a una
alta velocidad.
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