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a Universidad Tecnologica de Panama se

complace en presentar a la comunidad cientifica

en general su primera edicion del afio 2017 de la
Revista de [+D Tecnologico, correspondiente al volumen
13, niumero 1. Desde su lanzamiento en el afio 2002, la
RIDTEC se ha constituido en una plataforma importante
para que docentes e investigadores de la UTP, del paisy
de la region, puedan divulgar sus trabajos cientificos. La
Revista [+D Tecnolégico ha crecido y se ha fortalecido
en estos 15 anos de existencia, logrando la indexacion en
Latindex en el afio 2013.

En el primer articulo de este volumen se presenta una
herramienta de inyeccion de fallos y la metodologia para
la realizacion de campaiias de inyeccion de Single-Event-
Upsets (SEUs) en microprocesadores Commercial-off-
the-shelf (COTS) mediante un método que utiliza las
ventajas ofrecidas en las infraestructuras de depuracion
de los microprocesadores actuales. Ademas, se presenta
un depurador estandar de GNU (GDB) para la ejecucion
y depuracion de los programas de pruebas y los
experimentos desarrollados sobre microprocesadores
reales, asi como en las maquinas virtuales, demuestran
la viabilidad y la flexibilidad de la propuesta como una
solucion de bajo coste para evaluar la fiabilidad de los
microprocesadores COTS.

En el siguiente articulo se presenta la prediccion exacta
del tiempo como factor importante para el éxito del sector
agricola. En el mismo se utiliza un modelo informatico
en el que el usuario puede obtener pronosticos basados
en datos reales introduciendo simplemente el dia y el mes
a través de una interfaz grafica con resultados claros y
faciles de visualizar.

El tercer articulo tiene como objetivo medir la incidencia
de la investigacion y desarrollo e innovacion en el
desarrollo de los paises, a través de la estimacion de
modelos econométricos de corte transversal, en los que
la variable dependiente estd representada por indices
de desarrollo y las variables explicativas son gastos de

investigacion y desarrollo e indice de innovacion. Los
resultados evidencian que la innovacion incide sobre el
desarrollo econdomico y social de los paises.

José Luis Rodriguez Garcia y sus colaboradores, presentan
un interesante articulo sobre cantidades infinitas de
informacion y la gestion de la misma. De alli la necesidad
en procesar, transformar y gestionar insumos e informacion
para darle paso al conocimiento lo cual requiere de
personas, herramientas, software especializados, entre otras,
que permitan la utilizacion adecuada y 6ptima de dicho
conocimiento. La metodologia del presente consiste en la
revision basada en los procesos y métodos de los avances de
la tecnologia basada en gestion del conocimiento dentro de
las organizaciones, se exploran comparativamente software
e infraestructuras identificadas, las que son usadas por las
empresas para lograr dicha gestion, partiendo desde los
requerimientos de recursos y sus similitudes.

El quinto articulo presenta diversos aspectos de la
implementacion de un prototipo de sistema de venta
de bebidas automatico basado en vision artificial. Este
sistema incorpora tecnologias de tipo sin contacto
incluyendo reconocimiento facial para la identificacion
de usuario y reconocimiento de gestos para la seleccion
de la bebida. Este prototipo se presenta como una
plataforma de pruebas para explorar la aceptacion de
estas tecnologias en los usuarios y para compararla con
otras tecnologias como las pantallas tactiles.

El trabajo presentado por Luiyiana Pérez y colaboradores
muestra la arquitectura empresarial (AE) como una de
las piezas fundamentales para la Gestion Empresarial
Moderna, para obtener una estrategia concreta e
innovadora que defina la relacion de alineacion de
procesos, recursos humanos, productos, servicios,
tecnologia y aplicaciones con el fin de alinearla con la
estrategia operacional del negocio y bien detallada para
la implementacion de una plataforma organizacional
y tecnologica capaz de gestionar la informacion de los
procesos de la trazabilidad del ganado vacuno.



El objetivo del trabajo presentado por Freddy Gonzélez
y Alexis Mojica se focaliza en una actualizacion del
mapa de declinacion magnética del istmo de Panama
para un lapso temporal comprendido entre los afios 2010
a 2014. Para tal proposito se utilizo el modelo IGRF-11
de la International Association of Geomagnetism and
Aeronomy, cuya revision se lleva cabo cada cinco afios.
Este modelo toma en consideracion el constante cambio
que experimenta el campo magnético terrestre y su
influencia en la declinacion magnética; estos elementos
son de vital importancia para la determinacion de la
dindmica, y por ende la actualizacion de los niveles de
exactitud de la cartografia que posteriormente pueda
servir de soporte a sistemas de navegacion aéreo y/o
maritimo y a la determinacion del Geoide. Los resultados
obtenidos en este trabajo muestran que la declinacion
magnética experimenta un desplazamiento hacia el sector
occidental del istmo de Panama.

Las autoras Nadia E. Lee y Yazmina Villarreal a través
del presente articulo, documentan la experiencia en el
desarrollo del proyecto Kiosco Informativo Interactivo
de la Universidad Tecnologica de Panama - KINFO-
UTP bajo el sistema operativo de escritorio Windows
y dispositivos moviles que soporten una libreria grafica
para la manipulacion de graficos 3D a todos los niveles,
cuyo proposito es orientar a los visitantes y alacomunidad
universitaria de forma rapida y dindmica con informacion
sobre la ubicacion de determinada instalacion de la
Universidad, tales como: facultades, laboratorios, aulas
de clase y oficinas administrativas. KINFO-UTP, fue
desarrollado haciendo uso de las tecnologias de mundos
virtuales, motores graficos y lenguajes de programacion
web, para crear la interoperabilidad entre un disefio 3D
y la interface web de la aplicacion. KINFO-UTP trabaja.

Aguilar Madrid y Valdés Bosquez muestran en su
trabajo el efecto que tiene la entrada de energias
renovables en el parque de generacion de Panama
a través de un algoritmo de minimizacién del costo
de produccion a una parte significativa del parque
de generacion utilizando datos histéricos de plantas
presentes en el sistema y de simulaciones en el caso de
futuros proyectos de generacion edlica y fotovoltaica.
La planificacion se realiza a través de la programacion
no lineal mixta—entera (MINLP). La implementacion
de este modelo se ilustra a través de casos de estudio
compuestos por la ejecucion del despacho en un dia
representativo de cada mes del afio. Se presenta un
caso de estudio base con un plantel hidrotérmico que
describe la situacion en el afio 2013. Los resultados del

despacho diario se utilizan como una herramienta para
la planificacion anual que contempla requerimientos de
reserva, estudio del costo de la energia (COE).

Stephania M. Rodriguez junto a sus colaboradores de la
Universidad Tecnologica de Panama presentan un estudio
del comportamiento dinamico de dieciséis (16) puentes
de concreto en la Republica de Panama. Durante esta
investigacion, se monitoreo la frecuencia de vibracion de
los puentes utilizando sensores economicos ensamblados
en placas tipo Arduino. Como resultado del monitoreo
se encontrd una fuerte correlacion entre la longitud de
los puentes y sus respectivos periodos de vibracion;
asi, independientemente del tipo de viga que forma
parte de la estructura del puente, el periodo de vibracion
puede ser estimado en funcion de las luces del puente.
Adicionalmente, se identifico puentes que muestran un
comportamiento que se aleja de la tendencia general.

Finalmente, un modelo de la relacion que existe entre la
gestion del conocimiento y la calidad de las operaciones
del sector hotelero es presentado. La gestion del
conocimiento se descompone en generacion del
conocimiento, diseminacion, interpretacion compartida
y capacidad de respuesta del conocimiento.  Se
analiza entonces el efecto que ejercen dichas variables
asociadas a la gestion del conocimiento en la calidad de
las operaciones del sector bajo estudio con resultados
que revelan una fuerte dependencia entre las variables
generacion del conocimiento, diseminacion del
conocimiento, capacidad de respuesta del conocimiento
y calidad de las operaciones. Sin embargo, la relacion
entre la interpretacion compartida del conocimiento y la
capacidad de respuesta resultan no significativas.

Invitamos a los investigadores de la region, para
compartir por este medio sus trabajos, en beneficio del
fortalecimiento de la gestion y desarrollo de proyectos
de I+D con alto contenido cientifico y tecnolédgico.

DRrA. DEYKA GARCIA

Directora del Comité Editorial
Junio de 2017
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Evaluacion de la fiabilidad de microprocesadores COS mediante
las infraestructuras de depuracion On-Chip
Dependability Evaluation of COTS Microprocessors \va On-Chip
debugging facilities

José Isaza-Gonzaléz Alejandro Serrano-Casgselipe Restrepo-Call& Sergio Cuenca-AsefisiAntonio Martinez-Alvaréz
12 45pepartamento de Tecnologia Informética y Computadifniversidad de Alicante'Centro Regional de Coclé, Universidad
Tecnolégica de Panam#)epartamento de Ingenieria de Sistemas e Industiidlersidad Nacional de Colombia
liisaza@detic.ua.esaserranol@dtic.ua.edferestrepoca@unal.edu.clsergio@dtic.ua.eSamartinez@dtic.ua.es

Resumen— Este articulo presenta una herramienta de inyatcié fallos y la metodologia para la realizacionaanpafias de
inyeccion de Single-Event-Upsets (SEUs) en micagzadores Commercial-off-the-shelf (COTS). Estedoéttiliza las ventajas
qgue ofrecen las infraestructuras de depuracion @ rhicroprocesadores actuales, ademas del depuradtémdar de GNU
(GDB) para la ejecucion y depuracion de los progesntle pruebas. Los experimentos desarrollados swiiceoprocesadores
reales, asi como en las maquinas virtuales, demares viabilidad y la flexibilidad de la propuestomo una solucion de bajo
costo para evaluar la fiabilidad de los microproadsres COTS.

Palabras claves— Commercial-off-the-shelf (COTS), depuracién ingeigr en el chip, efectos de la radiacion, fiabitidde
microprocesadores, inyeccion de fallos, erroresdos.

Abstract-This paper presents a fault injection tool and hodblogy for performing Single-Event-Upsets (SElsg@ction
campaigns on Commercial-off-the-shelf (COTS) miaopssors. This method takes advantage of the digmilgies of modern
microprocessors along with standard GNU DebuggeDB} for executing and debugging benchmarks. Theeldped
experiments on real boards, as well as on virtuathines, demonstrate the feasibility and flexipitif the proposal as a low-cost
solution for assessing the reliability of COTS romocessors.

Keywords- Commercial-off-the-shelf (COTS), on-chip debugjaton effects, microprocessors reliability, faidfection, soft-
error.

Tipo de Articulo: Original
Fecha de Recepcion26 de agosto de 2016
Fecha de Aceptaciénil2 de abril de 2017

1. Introduccion Sin embargo, la miniaturizaciéon de los componentes
n los dltimos afios, el uso de los dispositivos electronicos ha provocado consecuencias adversias en
comercial-off-the-shelf (COTS) representa  fiabilidad de los sistemas basados en procesadores
una atractiva alternativa a los componentes COTS [2], [3]. En estos sistemas, el efecto de la

disefiados especificamente para trabajar en ambigate radiacion puede causar fallos de ejecucion conecido

radiacion (conocidos commadiation-hard o rad-hard) como soft-errors Entre ellos, losSingle-Event-Upsets

Mediante el uso de dispositivos COTS, es posible (SEUS) o alteraciones de evento Unico [4]. Estos no

reducir significativamente los costes y el tiemp® d producen un dafio permanente, pero pueden causar un

desarrollo de los sistemas en varios Ordenes demal funcionamiento de un circuito o un fallo del
magnitud. Ademas, hay una alta disponibilidad deses  sistema, que puede ser catastrofico. Un SEU seupeod
dispositivos en el mercado que ofrecen menor coasum por el impacto de una particula en el silicio qeeega

de energia y mayor rendimiento que sus contrapartesuna transicion indeseada en el estado de un tr@angis

rad-hard[1].
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pudiendo provocar el cambio de la informacién que los fabricantes publiguen modelos o descrigsion
almacenada en una celda de memoria o dfipdftop. RTL detalladas de sus procesadores.

La presencia de SEUs es cada vez mas frecuente en La tercera técnica se basa en la utilizacion de las
los circuitos electrénicos, y por lo tanto es una infraestructuras de depuracion integradas en logiqgs
preocupacion creciente en varios dominios de procesadores, para realizar la inyeccion de fajlos
aplicacion. Los SEU no solo afectan a los sistegues observar sus efectos. Estas técnicas no requipcen,
operan en entornos hostiles de radiacion como lostanto, el desarrollo de bloqudsrdware especificos
aeroespaciales, sino también a sistemas que operan adicionales como en el caso anterior. Las estrastde
bajas altitudes incluso a nivel del mar como |sgesnas depuracién integradas estan destinadas originagmeent
militares, de automocion, entre otros [5]. otros fines. Un ejemplo son las cadetest Boundary

La inyeccion de fallohardwarees una técnica que Scan o las infraestructuras de depuracion integradas
ha sido ampliamente utilizada para evaluar la Il (On-Chip Debuggingi OCD).
de estos sistemas en presencia de fallos de esta En concreto, las infraestructuras OCD permiten
naturaleza. Los métodos de inyeccion de fallos depurar el codigo que se ejecuta en el procesauied
hardware se pueden clasificar en tres categorias: un computador externo. Este computador utiliza una

inyeccion de fallos fisicos, inyeccion de falldgicos herramientasoftware o depurador que se conecta al
mediante la emulacién o simulacion de circuitoday =~ OCD mediante un puerto especifico (generalmente
inyeccion de fallos l16gicos mediante las infraestitas serie). Estesoftwarepermite controlar la ejecucién vy al
de depuracién de procesadores [1]. mismo tiempo observar el estado de los elementos

La inyeccion de fallos fisicos utiliza haces de internos del procesador (memoria, registros, pagrto
radiacion o de luz laser para inducir SEUs en los etc.) en cada momento [12], [13]. Con esta
circuitos integrados. Este método tiene la ventiga aproximacion se pueden emular fallos en dispositivo
causar falloshardware reales en los sistemas. Sin reales (no meros prototipos o modelos), sin embatgo
embargo, estos experimentos son muy caros y requier aplicacidén esta limitada por las capacidades de GCD

instalaciones especiales [6]. implica el disefio de una configuracién experimental
La inyeccion de fallos légicos por emulacion o incluyendohardwarey software para cada sistema.
simulacién de circuitos se realiza utilizando dlataas La metodologia que se propone en este trabajo, esta
de emulacién déardware y lenguajes de descripcion basada en una nueva herramienta de bajo coste para
hardware (Hardware Description Languages HDLS), inyeccion de fallos l6gicos, concebido para evalaar
respectivamente [7]. La inyecciobn de fallos se tolerancia a SEUs de procesadores COTS. Esta
implementa mediante el modelo de falit-flip, en el herramienta no requiere el disefio adicional de ho&du

gue el contenido de una celda de memoria se isvégrt de hardware externo o interno, solo hace uso de un
el momento de la inyeccion. Cominmente, los ciosuit  recurso comun integrado (temporizador) para agelera
gue se pretende evaluddgvice Under Teste DUTS) inyeccion de fallos. Adicionalmente, utiliza las
se modelan mediante lenguajes HDLs y se proto#pan infraestructuras de depuracidmardware tales como
uno o mas dispositivos de ldgica programalbieeld OCD, y el depurador estandar de GNU (GDB). La
Programable Gate Arrays d&-PGAs). Para inyectar principal ventaja de este método es la alta pdidabli a
fallos sobre el prototipbardwarees necesario construir  diferentes arquitecturas de procesadores y platafor

recursos logicos especificos dentro del circuito fowes de emulacién / simulacién. Por otra parte, nuestra
de depuracion, lo que permite reunir informaciobreo propuesta es compatible con cualquier tipo de
el funcionamiento del circuito en presencia deofally procesador doftcore y hardcore y especificamente
evaluar el comportamiento de los mecanismos de dispositivos COTS.

tolerancia a fallos [8]-[10]. Otro enfoque llevaabo la Este trabajo est4 organizado de la siguiente manera

inyeccion de fallos mediante el uso de las capdegla en la seccion 2 se resumen los trabajos antercanes
de reconfiguracién de las FPGAs [11]. Estas tésnica respecto a los métodos de inyeccion de fallos en
tienen severas limitaciones en la evaluacion de la componentes COTS; la seccién 3 detalla la herrdmien
fiabilidad de procesadores COTS, ya que no es comuny la metodologia propuesta; en la seccion 4 sezanal

TECNOLOGICO
6 RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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los resultados experimentales obtenidos en la La arquitectura genérica de un procesador provisto
evaluacion de diferentes microprocesadores y algien de una infraestructura OCD se compone principalenent
nuestra propuesta presentada en [14] que ademéas dde un dispositivo bajo prueb®dvice Under Test o
inyeccion de fallos sobre el banco de registros del DUT) y un controlador externo, que puede ser un
procesador se incluyen los resultados obtenidagdab  ordenador centralhfps) o un componentehardware

memoria RAM Random Access Memgryinalmente, asociado para realizar campafias de inyeccion lds.fal

la seccion 5 presenta las conclusiones del trapajo La comunicacién entre el controlador externo y el

propone algunas mejoras en el futuro. DUT también se realiza a través de la interfazGTA
Basado en este concepto, el trabajo presentado en

2. Trabajos previos [16] propone una metodologia escalable. Los autores

Se han propuesto varios trabajos para evaluar lamodifican interfaces hardware y circuitos OCD
tolerancia a fallos y la fiabilidad de los dedicados a ayudar a la ejecucion de las campagias d
microprocesadores COTS en presencia de fallos tipoinyeccion de fallos en tiempo real. El objetivongipal
SEUs. Por un lado, las técnicssftware presentan un de este enfoque es permitir la inyeccion de fafins
método de inyeccion de fallos mediante la ejecudi®n  elementos de memoria del microprocesador.

instrucciones afiadidas al programa. Aunque, elpitem Un enfoque similar se presenta en [18], donde un
necesario para inyectar el fallo es relativamewigoc maédulo hardware especifico se ejecuta como interfaz
estos métodos son muy intrusivos ya que requiexen | entre el DUT y ehost La técnica se basa en el estandar
modificacion del cddigo original. En [15] Velazcba. de depuracion Nexus. Este estandar proporciona una
describen una técnicasoftware basada en rutinas de interfaz de propoésito general para la depuracién en
interrupcion de servicio denominada CEWo(e procesadores empotrados y el desarrollo de

Emulated Upséet para inyeccion de fallos. La herramientas de depuracion. En este caso, los fatio
implementacion del método se realiza sobre una inyectan sin alterar su ejecucion. La aplicabilicel
arquitecturahardware denominada THESIGTestbed esta propuesta esta condicionada a la compatithitidh

for Harsh Environment Studies on Integrated Cirguit microprocesador con el estdndar Nexus. Ademas, se
es una plataforma genérica que se encarga de genergpresentd en [19] una técnica de instrumentacion de
las interrupciones que activan la inyeccién, las circuito para medir la sensibilidad SEU en los

localizaciones del fallo, y de leer los resultadéste procesadores complejos. Este método emplea un
enfoque necesithardware adicional para activar los  moddulo hardware a medida, y una unidad de control
procedimientos de interrupcion, automatizar la aatg conectada al OCD a través de la interfaz JTAG. La

memoria con los datos correspondientes al cédigd CE unidad de control lleva a cabo la inyeccion deofally
deseada, comparar los resultados con los resultadosontrola las funcionalidades del OCD. Esta técmaca
esperados y controlar el tiempo de ejecucion. requiere la modificacion del sistema destino; no es
Por otro lado, las técnicas basadas en lasintrusiva, pero requiere el disefio de una unidad de
infraestructuras de depuracion integradas en el control especifica.
procesador no requieren la modificacién del codigo También existen otras propuestas para inyectasfall
aplicacion. Desde un punto de vista general, OCD a través de GDB [20], [21]. Sin embargo, el proceso
puede ser definida como la combinacién integrada de para generar secuencias de comandos estaticos y la
hardwarey software que permite acceder a los recursos necesidad de ejecutar el depurador para cada idyecc
internos durante la ejecucion del sistema para la hace que los métodos sean lentos. En [20] se paesen

inyeccion de fallos [16], [17]. La implementacioe ks una herramienta de inyeccion SFIGoftware-based
infraestructuras de depuracién varia de acuerdasa | Fault Injection using gdl donde GDB inyecta el fallo
diferentes familias de procesadores, por lo taartbién cuando el contador de programa llega a la direcg@n

sus caracteristicas y capacidades. El acceso a loda instruccion dada. Si esa direccion esta dergraird
recursos internos (registros, memoria, etc.) stizeea bucle, GDB es el encargado de controlar el numero d
generalmente a través de la interfaz estandar JTAGiteraciones, haciendo el proceso mas ineficieme2H]
(Joint Test Action Groyp la herramienta de inyeccion FAUSFAUIt-injection

TECNOLOGICO
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Script-based Todglutiliza temporizadores dsoftware
para seleccionar el tiempo de inyeccion, haciensog]

Nuestra herramienta cuenta con cuatro componentes
principales (figura 1): el gestor de inyeccion d#ok

proceso sea mas impreciso. Estos enfoques estar(Fault Injection Manageo FIM), el depurador de GNU

concebidos para ser aplicados a los procesadoeesequ
ejecutan sobre el sistema operativo Unix.

(GDB), la puerta de enlace (Gateway) v la intedaz
depuracion Debugging Interfaceo DI). FIM esta a

Nuestro enfoque es compatible para los procesadorescargo de la gestion y generacion de campafas de
gue se ejecutan con o sin sistema operativo. Ademasinyeccion de fallos y analizar y clasificar losuksdos.

incluye algunas mejoras para acelerar la inyecdén
fallos y el proceso de seleccion exacto del ciato d
inyeccion. Esto permite un analisis a posteriokifaléo,

si es necesario. Ademas, el concepto de tiempiocacrit
se incluye para apoyar un control de grano fino del

Ademas, FIM genera loscripts de inyeccion de fallos
correspondientes para GDB con los parametros de la
campafia proporcionados por el usuario. GDB es el
depurador utilizado para realizar la inyeccion ako$

en el DUT. La puerta de enlace es especifica ta c

tiempo de ejecucion. Este concepto es importante DUT y permite la comunicacion entre GDB y el DUT.

cuando algun tipo de técnica de tolerancia a fallos
basada enoftwareesta incluido en el cédigo.

3. Sistema de inyeccidn propuesto
El sistema de inyeccion de fallos propuesto realiz

la inyeccion de SEUs y observacion de sus efectos,

En el caso de procesadores COTS, la puerta decegdac
puesta en marcha por dlost para establecer la
comunicacion; de lo contrario, la puerta de enkest@
integrada en el emulador / simulador. La DI implatae

los comandos de GDB, tales como la descarga de
caédigo, la ejecucién paso a paso a través del apdita

mediante pruebas experimentales llevadas a caboinsercion de puntos de ruptura. Esto varia segun el

directamente en el DUT. Nuestra propuesta utileza |

infraestructura estandar de depuracion GDB para lascabo mediante el

DUT, en el caso de procesadores COTS la DI se deva
OCD, mientras que para los

pruebas experimentales de inyeccion de fallos, que emuladores / simulador se utiliza una version de

inciden en el contenido de la memoria RAM vy los
registros (incluyendo registros de propdsito gdngra
registros especiales). Ademas, utiliza un modulo
hardware temporizador, que es comdn en los
procesadores COTS actuales.

Con el fin de demostrar la viabilidad de este meétod
se ha desarrollado la herramienta de inyecciéraltesf
gue se puede aplicar a procesadores reales, yéambi
capaz de trabajar en diferentes ambientes tale® com
simuladores, emuladores y maquinas virtuales.

FI Parameters Benchmark

GATEWAY

PROCESSOR

Figura 1. Sistema de inyeccion de fallos propuesto.

8 IDDTECNOLOGICO

software conocido como GDBtuh La campafa de
inyeccion de fallos es administrado pohekten donde
la FIM se esta ejecutando, por lo que en ambossdaso
velocidad del proceso de inyeccion esta limitadolao
comunicacion necesaria entrehebkty el DUT.

3.1 Fases de inyeccion de fallos

La campafia de inyeccién estd compuesta por dos
fases principales: la fase de inicializacion y daef de
inyeccion en tiempo de ejecucion.

La fase de inicializacién incluye todas las tareas
realizadas por el FIM para preparar una campafa de
inyeccion de fallos para una aplicacion especifica
(Benchmark

En primer lugar el FIM ejecuta el programa sin
realizar inyeccion de fallos para obtener una ejécu
de referencia almacenando el resultado correctta de
aplicacién objetivo (ejecucion de oro golden;
también, recopila informacién valiosa de la ejeéugi
como la direccién inicial y final de memoria del
programa y el nimero total de pasos de ejecuciéa. U
vez recopilada esta informaciéon, el FIM genera
automaticamente losscripts de inyeccion con la
informacién de configuracion acerca de cuando yddon

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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se debe inyectar un fallo, el nimero total de &apor
campafia y las condiciones de finalizacién comaslele
tiempo de esperdiheou} utilizado para controlar la
terminacién anormal del programa.

FIM inicia una sesion de depuracion y, al azar
selecciona un ciclo de reloj y un bit dentro de los
recursos internos del procesador. Luego, contirda |
ejecucion del programa hasta que se interrumpdapor

En segundo lugar, en los casos en donde el DUT esISR mediante un contador de ciclos en el caso sle lo

un procesador COTS, el codigo original tiene gue se
ligeramente instrumentado para acelerar el prodeso
inyeccion. De hecho, la forma habitual para llduyzsta
el punto de ejecucién, donde se va a inyectar limda
mediante la ejecucion lenta del comastpien GDB.
Para evitar este cuello de botella, proponemos@l! u
de un temporizadohardware (timer) para interrumpir
la ejecucion del sistema en el ciclo seleccionado y
permitir que GDB realice la inyeccion del fallo de
forma rapida. El temporizador se ejecuta paralefaene
al procesador y su rutina de interrupcion de skrvic
(Interrupt Service Routine ISR) lo que genera gastos
generalesdverheadl insignificantes de cddigo y tiempo
de ejecucion (alrededor de 40 ciclos de reloj).

Instrumented program GDB script

Ncycle = random
Config_timer (Ncycle)
Bp1 =ISR_address
Run

/I Enable_timer

/loriginal code
Stop at Bp1
Inject_fault

iéR()
{do_nothing}

7

Bp2 = end_address
Run

Stop at Bp2
Read_results
Classify_the_fault

v

Figura 2. Metodologia de inyeccion de fallos en procesadores
COTS.

La figura 2 muestra el procedimiento. Como se
puede observar, se realiza una instrumentacion del
codigo fuente afadiendo lineas de cddigos necssaria
para configurar y habilitar el temporizador. El
temporizador y la ISR solo se utlizardn para
interrumpir la ejecucién del sistema en un deteaghin
namero de ciclos de reloj, en donde GDB inserta un
punto de ruptura que se utiliza para iniciar laneutde
inyeccion de GDB.

La fase de inyeccion en tiempo de ejecucion realiza
la inyeccién de fallos y la clasificacion de cadhof El

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

procesadores COTS, o al adelantar el nimero des paso
de ejecucién establecidos en el caso del simulador
emulador. Después de la inyeccion de un fallo, la
ejecucion se reanuda hasta el final del programa.

3.2 Método de Inyeccion de fallos y Clasificacion

El método de inyeccién de fallo se basa en la
inyeccion de un SEUDb(t-flip) en cada ejecuciéon del
programa, que se realiza al azar en tiempo y ulicac
afectando los datos almacenados en los recursos
internos del procesador (tal como la memoria o danc
de registros). El procedimiento para realizarbiteflip
es el siguiente: En primer lugar, se lee la ubfmagi el
contenido del elemento de memoaria en el que setaye
el fallo. En segundo lugar, se realiza la operaX@i
al valor en la ubicacién establecida con una méasdar
sefalizacion, que selecciona de forma aleatoribitel
interno del procesador que se va a cambiar dutante
ciclo de reloj. Por dltimo, se escribe de nuevaabr
después de que se da el cambio a la ubicaciémaligi

Los efectos de los fallos se clasifican de acuerdo
las siguientes categorias [22]:
e unnecessary for Architecturally Correct Execution
(unACE): en caso de que el programa completa su
ejecucion y obtiene los resultados esperados.
Silent Data CorruptionSDC): cuando el fallo no se
ha detectado o corregido y hace que el programa
complete su ejecucion normalmente pero no obtiene
los resultados esperados.
Hang o Blogueado cuando el fallo causa una
terminacién anormal del programa o un bucle
infinito.

4. Resultados Experimentales

Para evaluar la metodologia de inyeccion de fallos,
se exploraron dos casos de estudios basados en
diferentes DUT. Para el primero, el DUT es un
procesadoiTexas Instruments MSP43ientras que el
segundo es un procesador ARMVAT simulado
mediante QEMU.

Las principales caracteristicas del procesador
MSP430 son: 16-bit RISCRgduced Instruction Set

TECNOLOGICO
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Computey CPU, 16 KB de memoria flash, y 512 bytes

QuickSort _crc), y la multiplicacién de matricesXM

de memoria RAM. El procesador tiene un banco de y MxM_crc). En los dos ultimodenchmarks se ha

registros con 16 registros (R0-R15). Los primeros
cuatro registros estan destinadas para fines edgeci
RO se reserva para el contador de prograpmagfam
Countero PC), R1 es el puntero de pistgck Pointeo
SP), y R2 es el registro de esta8tafus Registar SR).

afadido la comprobacién de redundancia ciclalic
Redundancy Cheak CRC) para reducir la amplitud de
los datos datawidth)de los resultados y para facilitar la
comprobacion de la exactitud. CRC es una técnica pa
la deteccion de errores en los datos digitales, sgue

Este registro contiene el estado de la CPU MSP430, utiliza comunmente en las redes de telecomunicasion

gue se define por un conjunto de bits. El Regidi&o

y dispositivos de almacenamiento digital. Ademas& e

Estado almacena el contenido de los indicadorestécnica utiliza division polinébmica para determinar

aritméticos Carry, Overflow, Negativey Zerg, asi
como algunos bits de control tales como SC&Ygiem
Clock Generator Y), SCGO Eystem Clock Generator
0), OSCOFF Qscillator Off), CPUOFF CPU Of) que
se utiliza para controlar el modo de funcionamieateo
la CPU. El bit general de habilitacion de interidpc
(General Interrupt Enableo GIE) se utiliza para
habilitar o deshabilitar las interrupciones enmesias.

El registro R3 se utiliza para la generacion carista
Los registros restantes desde R4 a R15 son eg)idér
proposito general.

QEMU es un emulador y virtualizador genérico, es

valor llamado CRC, que es generalmente la anchara d
16 o 32 bits. Como técnica de reduccion, dos valore
CRC no coincidirdn si se cambia cualquier bit de un
conjunto de bits determinado. Utilizamos CRC para
evaluar la coherencia de los resultados, en comigara
con los programas de pruebas con o sin algoritm@.CR

4.1 Configuracibn de campafias de Inyeccion de
fallos
Para evaluar el rendimiento del método de inyeccion
en diferentes partes del DUT (tales como los reggist
del procesador y la memoria RAM), se midio el tiemp

decir, que es capaz de simular un sistema completo.necesario para inyectar un solo fallo durante 1000

Ademads, tiene la ventaja de ser capaz de functanto
como un emulador puro o como una maquina virtual
nativa (en x86 / arquitectura x86-64). Es posible
también, utilizarlo para ejecutar y depurar una
aplicacion de sistema operativo menos independiente

La arquitectura ARMVA4T proporciona 16 registros
de propdésito general en el modo de usuario, todes |
cuales son de 32 bits de ancho. R15 es el contalor
programa Program Countero PC), pero puede ser
manipulado como un registro de propdésito generdd R
se utiliza como un registro de enladénk Registero
LR) por la instruccién de bifurcacion y enlace. RE3
suele utilizar como puntero de pifatack Pointeo SP).

El registro de estado actual del progra@ar(ent
Program Status Registeo CPSR) contiene cuatro
indicadores de condicion de 1 biNdgative, Zero,
Carry, y Overflow y cuatro campos que reflejan el

pruebas. Los resultados promedios obtenidos fueron
1,10 segundos y 0,12 segundos para MSP430 y QEMU-
ARMVAT, respectivamente. El primer resultado revela
una gran dependencia de las latencias de comubncaci
entre ehosty el DUT en el caso de MSP430.

4.2 Campafas de inyeccion de fallos en registros de

la CPU

Para verificar la coherencia de los resultados, se
realizaron dos campafias de inyeccion de fallos para
MSP430 y ARMVAT inyectando 1,000 SEUs en cada
registro del banco de registros. Es decir, un tdtal
16000 SEUs por campafia en MSP430 y 17000 SEUs en
ARMVAT. Dos benchmarksfueron probados en cada
campafa: QuickSort y MxM. La figura 3 y la figura 4
muestran los resultados.

Como era de esperarse, los fallos solo afectas a lo

estado de ejecucion del procesador. El resto de losregistros que estan implicados en las instrucciones

registros de la CPU, desde RO a R12, son regidi&os
propésito general.

El conjunto de programas de pruebatest(
benchmark utilizado en los experimentos se compone
de los siguientes programas: Reduccion de vecta),(V
el algoritmo de ordenamiento Quicksort (QuickSort y

| 0 TECNOLOGICO

reales del programa. Por ejemplo, los fallos iryegas
sobre los registros que no son utilizados duraate |
ejecucion del programa (por ejemplo, R4 y R5 en
QuickSort en MSP430), se clasifican como unACE
(figura 3). En ambosbenchmarksejecutados sobre
MSP430, los registros criticos, tales como RO (@doit
de programa) y R1 (puntero de pila) presentanasast

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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mas altas de error. Esto es particularmente césrtel 122;‘;_"_'11 RERRRREEI Wi LLII I DERRRRRRN 111}
caso de QuickSort para el registro R1/SP, ya qte es e ERRRRRRRRRRNNRRRORINRRORENTTN] I
algoritmo se basa principalmente en la recursion;i@ I frLnennnnnnnnl I
o . . . e ERRRDRRRNDRRNRRNRRDRRRRRTIRERETTTT]
tanto, utiliza la plla a}mpllamente, por lo que agistro e ERERRRERRERRNRDRRRNRRRRDNRRTRRTETT]
R1/SP, es el mas critico. o A R

% ------------/% fF-------------"_BR -

Vale la pena sefialar que los porcentajes de fallos i, g % I
clasificados como unACE de los registros desde R6 a ™[, oo e B B 2 OntlE min G £ Bre k58 5 il i oied
R12 son bastante altos debido a que el tiempo die vi
de estos registros es relativamente corto, es, dpoir QSN AcEmSOCEHang
no eran ampliamente propensos a fallos durante la
ejecucion del programa. Por el contrario, otrosstegs
altamente utilizados (tales como R14 y R15 en Figura 4. Porcentajes de clasificacién de fallos contra el
QuickSort; y de R13 a R15 en el caso de MxM) se banco de registros del procesador ARMVAT (emuladio ¢
utilizan ampliamente para realizar muchos célculos Qemu).
durante todo el proceso y, en consecuencia, pegsent
mayor porcentaje de efectos indeseables. En plarticu
en el caso de MxM, los registros desde R13 a R15 se
utilizan para calcular y almacenar los resultados
intermedios dentro del programa, por lo tanto, aales
incrementan la tasa de fallos SDC.

RO

En resumen, los resultados globales de inyeccion en
ambas arquitecturas RISC son bastante similare® com
se esperaba.

La segunda prueba demuestra la fiabilidad global de
la aplicacion, cuando los fallos se inyectan eroted
banco de registros. Este conjunto liEnchmarkshan
sido probados en ambas arquitecturas inyectand® 1,0
——————————— SEUs por registro.

,,,,,,,,,,,,, 100%
77777777777777 e = . . - -

80%

% 50%

7777777777777 70%

60%

50% mHang
= SDC
unACE

Percentage %

40%

unACE mSDCE Hang 30%

QuickSort

20%

10%

Figura 3. Porcentajes de clasificacion de fallos contra el
banco de registros del procesador TI-MSP430. VR MxM MxM_CRC  Quicksort  Quicksort CRC

En cuanto a QuickSort en la arquitectura ARMVAT g 14 5. porcentajes generales de clasificacion de fabioa p

(figura 4), el registro R14/LR presenta un notable cadabenchmalejecutado en el procesador TI-MSP430.
incremento en su tasa de fallos de tipang en

comparacion con MxM. Esto es debido al incremento e
su vida util, ya que se utiliza para guardar l&aiion
de retorno de las subrutinas. QuickSort tiene dtsas
grandes y recursivas, que aumentan la probabiligad
error.
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RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017. I I



Evaluacion de la fiabilidad de microprocesadores COTS mediante las infraestructuras de depuracion On-Chip
Dependability Evaluation of COTS Microprocessors via On-Chip debugging facilities

100 - Los resultados obtenidos en ambos procesadores

e demuestran que los efectos de los fallos varian de

80% - . .
acuerdo a la seccion de memoria RAM que se comsider

70%

. para la inyeccion. La figura 7, muestra los porajest

T o - de clasificacion de los fallos. En el caso de &xigm de

E o e datos, que tiene un tamafo fijo establecido y easti
30% todas las variables, que pueden ser utilizadostkied
20% tiempo de ejecucion del programa. Por lo tantoa est
1% seccidn es mas propensa a ser afectada por falws q
al— MM MM CRC | Quickoort | Quicksort CRC causan SDC. Mientras tanto, la seccion de pilapade

Benchmarks

de contener los parametros de funcién, almacena sus
Figura 6. Porcentajes generales de clasificacion de fatioa p ~ direcciones de retorno aumentando asi el numero de
cadabenchmarkejecutado en el procesador ARMVAT. Hangs El numero de datos / direcciones en la pila varia
durante la ejecucion del programa y, en general, es
En promedio, MSP430 ofrece mejor fiabilidad que menor que las variables criticas en la seccionatesd
ARM, ya que sus porcentajes de fallos unACE son masen nyestro caso se aumenta el porcentaje de fallos
altos en todos lobenchmarksTeniendo en cuenta la | nACE.

distinta naturaleza de losbenchmarks varias
caracteristicas pueden ser sefialadas a continuacion : -
Estos algoritmos se centraron en el procesamieato d
datos, es decir, VR, MxM y MxM_crc son mas =
propensos a ser afectados por fallos que causan SDC

Por otra parte, losbenchmarksde QuickSort y :
QuickSort_crc, que son méas orientados a control de .

80%

30%

flujo, por lo que presentan una vulnerabilidad d=man m

importancia a fallos en las variables locales. Esta ™

peculiaridad es causada debido al uso intensivéade " a a
pila para guardar las variables automaticas durahte T s i,

flujo de recursividad (proceso de pila). Respecta a
influencia del célculo CRC en MxM y QuickSort, los
resultados son bastante diferentes. En el cascade |
multiplicacion de matrices, CRC aumenta ligeramente  |a figura 8 resume la informacién mediante la
la fiabilidad del sistema (porcentajes unACE). Bbr  recopilacién de los fallos obtenidos de todas las
contrario, para QuickSort, el numero de efectos campafias de inyeccion, tanto en el banco de registr
indeseables (SDC + Hang) aumenta cuando se calculacomo en la memoria RAM. La tasa de error del banco
CRC. Este efecto se ve claramente en ARMVAT en el ge registros es menor como Ssu porcentaje de fatos
que el porcentaje de SDC para la version CRC es MasaCE es mayor que el un ACE de la memoria RAM. Los
del doble del porcentaje de QuickSort. resultados indican que la memoria RAM es mas
propensa a ser afectado por fallas que causan SDC.

Figura 7. Porcentajes de clasificacion de fallos contra las
secciones de memoria RAM en el procesador TI-MSP430

4.3 Campanfas de inyeccién de fallos en la memoria

RAM

Como ultima prueba, hemos realizado campafas de
inyeccién sobre los recursos de la memoria RAM. Se
realizaron dos campafias de inyeccion de fallos para
MSP430G2553 y MSP430F5529 inyectando 16,000
SEUs en cada seccion de la memoria RAM, que resume
un total de 48,000 SEUs por campafia. beschmarks
fueron utilizados en cada campafa: QuickSort y MxM.

12 IDDTECNOLOGICO
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100%
o - -
80%

Memory RegisterFile

QuickSort

Memory RegisterFile

MxM
unACE =SDC ®wHang

Figura 8. Porcentajes generales de clasificacion de fallos
conta la memoria RAM y el banco de registros en el
procesador TI-MSP430.

En promedio, los resultados globales de los fallos
(figura 9), teniendo en cuenta tanto los falloettgdos
en el banco de registros y la memoria RAM, muestran
que el 58 % de los fallos inyectados se clasifioamo
unACE para MxM, y el 63% para quickSort. El
porcentaje de efectos indeseables (SDC + Hangdlelon
37 % para quickSort y el 42 % para MxM.

QuickSort

MxM
wnACE =SDC mHang

Figura 9. Porcentajes generales de clasificacion de fallos
contra la memoria RAM y el banco de registros pzada
benchmark ejecutado en el procesador TI-MSP430.

5. Conclusiones

El sistema propuesto es una herramienta destinada gg;

la evaluacion de la fiabilidad de los microprocesed
COTS. La aplicacion automatica y el minimo impacto
sobre el funcionamiento del microprocesador son
algunas de las principales caracteristicas de nmauest
propuesta. Ademas, esta herramienta no requiegéimin

hardware adicional de propésito especifico, y tiene
bajos costes de desarrollo e implementacion.

pruebas realizadas muestran la flexibilidad de la

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

Las

herramienta para adaptarse a diferentes platafpasas
como la coherencia de los resultados de la inyaabéd
fallos que afectan a los registros de la CPU ysa la
secciones de la memoria RAM. Ademas, el uso de la
herramienta con las plataformas de emulacion /
simulacion con soporte para GDB, como también
QEMU, permite la aceleracion de la campafia de
inyeccion de fallos, ofreciendo estimaciones con
respecto a la fiabilidad del sistema.
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Resumen-ta prediccion exacta del tiempo es importante palréxito del sector agricola. Se presenta un moadgtwrmatico
en el que el usuario puede obtener pronosticosdmsan datos reales introduciendo simplementeaey &l mes a través de una
interfaz grafica. Los resultados son claros y fésitle visualizar.
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Abstract—Accurate weather forecasting is important for sugcess of the agricultural sector. A computer rhisdpresented in
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results are clear and easy to visualize.

Keywords-Multi agent, weather forecast, expert system.

Tipo de Articulo: Original
Fecha de Recepciéonl de agosto de 2016
Fecha de Aceptaciénl2 de abril de 2017

1. Introduccion La agricultura es el recurso mas importante con el
n nuestros dias los avances tecnoldgicos e que cuenta el hombre, es una de las actividades
investigaciones han hecho que, en este casohumanas que mas dependen del clima, los agricsitore
en particular sepamos mas acerca del clima, tienen que tomar un nimero de decisiones crucéles

tanto que ahora podemos pronosticar que sucedend en el manejo del agua y tierra durante cada estasn,

dia determinado, mediante registros de afios pasados cuales estan basadas en las condiciones climatjcas

saber el comportamiento del clima en fechas algunas veces, estas decisiones deben ser tormadss v

especificas. semanas por adelantado. Desde esta perspectiva, hay

A pesar de esto, existe un problema, no puede habempiniones bien informadas, por ejemplo, Alexander
un experto humano en cada parte del mundo, pardb ¢ Mueller, Director General Adjunto para Recursos
este sistema es creado para remediar este hechopya Naturales de la FAO advierte, “El coste econdémico
evaluaciones realizadas a nuestro sistema hanasociado a los desastres naturales, incluyendo los

demostrado que cubre las necesidades suficientas pa fendmenos climaticos extremos, se ha multiplicaoio p

lo que fue creado, facilitando asi, el acceso a tal 14 en la agricultura desde la década de 1950” [1].

informacion sin requerir de un climatélogo. Por lo tanto, trabajar en la informacion y predcci

Hoy en dia el saber qué clima habra en el futeso meteoroldgica y climatica es de vital importancaap
muy importante para desarrollar nuestras activislade los mas de 2,500 millones de personas que basan su
habituales, ya que nos permitira dependiendo dahgl medio de vida en la agricultura y sus actividades
qué cosas podemos hacer y saber como reaccioabr a t asociadas.

situacion.
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El presente trabajo describe el desarrollo de un La informacién que los Servicios Meteoroldgicos e
sistema multiagente enfocado al prondstico delalim Hidrol6gicos Nacionales (SMHN) recopilan,
para apoyar al sector agricola utilizando técnidas administran y analizan, bajo los auspicios de laMOW
inteligencia artificial que ayuden en la toma de en colaboracién con otras organizaciones y proggama
decisiones preventivas con el proposito de respomde regionales e internacionales, ayuda a todas las

los cambios climaticos de la actualidad. comunidades a hacer frente a las condiciones dtiasat
presentes y futuras.
2. Estado del arte La prediccion e identificacion de tendencias sabre

Recopilar observaciones del tiempo, explicar el cambio climatico son problemas que han sido atesdid
comportamiento de la atmdsfera y pronosticar eiteie  por los profesionales del ramo; por otro lado, las
y la lluvia son practicas muy antiguas. Asi, hasta  tecnologias de la informacion juegan un papel
siglo XX, las personas interesadas de forma cieatif —importante para la automatizacion del proceso de
en el tiempo atmosférico realizaban tres actividade recuperacion y andlisis de datos para propoésitos de

una actividad empirica consistente en recopilasslde modelaje.
observaciones y a partir de ellos intentar infaigo, Otros sistemas similares se centran en el monitoreo
una actividad tedrica dedicada a explicar los fezrtos de indices agroclimaticos con el fin de registrar y

atmosféricos basandose en leyes generales, y ungredecir los indices de humedad en cierta épocaruel
actividad practica de prediccion del tiempo. como lo describe Bautista en [5]. En estos casos de
Naturalmente, estas actividades siempre han estadcestudio, las series de tiempo y el comportamieattmsl
relacionadas entre si y el término meteorologidage  indices climéaticos son de gran importancia, ya gie,
utilizado para las tres practicas mencionadas [2]. bien el clima en apariencia tiene un comportamiento
Desde la prediccibn meteorolégica hasta la aleatorio, las series de tiempo con bases de dios
investigacion sobre la contaminacién del aire, pdgsa  hasta 50 o 100 afios dicen lo contrario, su anglisis

por el cambio climatico, los estudios del agotatueie medio de herramienta®ftwarepermite el modelado de
la capa de ozono y la prediccién de las tormentas tendencias, asi lo describen Cohen y Ojeda en [6].
tropicales, la Organizacion Meteorolégica Mundial Por lo anterior, no es de extrafiar el uso de las

(OMM) coordina la actividad cientifica mundial para técnicas de inteligencia artificial, tal como lastemas
qgue la informacién meteoroldgica, y otros servicios expertos, en areas como la agrometereologia, em cuy
lleguen con rapidez y precision cada vez mayores al caso el uso de indices climaticos en bases de patas
publico, al usuario privado y comercial, a la na®@gn posterior analisis y modelado, son la base de los
aérea y maritima internacional. Dichas actividatke$a procesos de prediccion y creacion de series dgptiem
OMM contribuyen a la seguridad de vidas y bienés, a lo describe Amador en [7].
desarrollo socioeconémico de las naciones y a la Otro enfoque de la prediccion esta basado en los
proteccion del medio ambiente [3]. analogos climaticos [8], esta técnica permite coampa
Para emitir predicciones climaticas es necesario entre proyecciones de climas futuros en lugares
obtener datos de todo el mundo. Si no hubiera OMM, especificos y condiciones similares ya existent@s c
las naciones del mundo tendrian que concertar dasier otros lugares en el mismo o en otro continente. El
entre si para asegurar el intercambio y dispoddilide Centro Internacional de Agricultura Tropical ha
datos con objeto de atender a sus necesidadedesarrollado una herramientasoftware llamada
nacionales, por ejemplo, las predicciones y sasici “Herramienta de climas analogos” con el fin de efec
especiales destinados a distintos sectores ecoo®mic predicciones con base a esta técnica.
como la agricultura siguen una norma internacipash
todos los paises afiliados a la ONU, en este oalso, 3. Importancia del prondstico en el sector
Programa de Meteorologia Agricola, es un esfueezo d agricola
la OMM para estandarizar buenas practicas de Los productos de pronéstico de largo rango proveen
produccion agricolas con desarrollo sustentable [4] informacion util a los gobiernos y otros usuariosla
planificacion de sus actividades agricolas en una
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estacion dada. La informacion oportuna sobre la aumento de la radiacidn solar o las variacionesabes,

pluviosidad esperada para la proxima estacion aguda pero, por otra existen fluctuaciones caéticas debidla

los agricultores de cultivos a decidir el tipo dengla interaccion entre forzamientos, retroalimentacioges

que plantar, en cudles areas y en qué tiempo de lamoderadores.

estacion [9]. El clima global requiere por lo tanto el estudio de
Un prondstico efectivo para granjeros apoyara la otro tipo de variables llamados forzamientos extern

toma de decisiones que en ultima instancia mejarara Para conocer como evoluciona el clima, hay quertene

rendimiento a largo plazo de la empresa agricola. en cuenta la influencia de esos aspectos capaces de

La agricultura y sus industrias asociadas son las alterarlo drasticamente.

fuentes primarias de comida y el mayor sector de
empleo en la mayoria de los paises en desarrdl]o [1

La disponibilidad de datos completos sobre el estad
del clima, permitird el proceso e interpretacionlake

La produccion agricola es muy dependiente del datos para poder asi generar predicciones relevgnte

tiempo, clima y la disponibilidad del agua, y escédda
negativamente por desastres relacionados conngbdie
y el clima. Por ejemplo, en muchos paises en dskarr
donde la norma es la agricultura de temporal regada
lluvia, una buena estacion lluviosa conlleva a bmena
produccion de los cultivos,
alimenticia y una economia saludable [11]. Unaafak
la presencia de lluvias y/o la ocurrencia de dessst

garantizar la informacion de manera oportuna [15].

4.1 Parametros climaticos

Para el estudio del clima local es necesario araliz
los siguientes parametros climaticos: la tempeaatiar
una mejor seguridad humedad, la presion, los vientos y las precipitaeso
De ellos, las temperaturas medias mensuales y los
montos pluviométricos mensuales son los datos mas

naturales tales como inundaciones y sequias puederimportantes que normalmente aparecen en los gsafico
llevar a un fracaso en las cosechas, inseguridadcliméticos.

alimenticia, y un crecimiento economico nacional
negativa [12].

La prediccién de clima brinda alta prioridad para e
generar conocimientos mas precisos acerca de los
impactos del cambio climético, identificando a ®z v
las opciones de adaptacion que se pueden poner al
alcance de la poblacion rural de escasos recuEos.
CIAT es el centro lider del Programa de Investiggaci ®
de CGIAR sobre Cambio Climatico, Agricultura vy
Seguridad Alimentaria (CCAFS, por sus siglas en
inglés) [13].

4. Prediccion del clima

El clima es el conjunto de los valores promedio de
las condiciones atmosféricas que caracterizan una
region. Estos valores promedio se obtienen con
recopilacion de la informacion meteorolégica dugant
un periodo suficientemente largo. Segun se refibra
mundo, a una zona o region, o a una localidad etacr
se habla de clima global, zonal, regional o local
(microclima), respectivamente [14].

El clima es un sistema complejo por lo que su
comportamiento es muy dificil de predecir. Por una
parte, hay tendencias a largo plazo debidas,
normalmente; a variaciones sistematicas como el

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

Hay una serie de factores que pueden influir sobre
estos elementos, como lo son:

Latitud geogréfica: La latitud determina el grado d
inclinacién de los rayos del Sol y la diferencialae
duracibn del dia y la noche. Cuanto mas
directamente incide la radiacion solar, mas calor
aporta a la Tierra.

Altitud: La altitud de una regién determina la
delimitacion de los pisos térmicos respectivos. A
mayor altitud con respecto al nivel del mar, menor
temperatura.

Orientacion del relieve: el relieve es un modifiean
del clima se debe tener presente no solo la altura
sino también su orientacién con respecto a lossrayo
solares y a la direccion de los vientos. Las lalera
de las montafias que reciben mayor insolacion se
llaman solana y las que reciben menos el sol se
llaman de umbria.

Vientos predominantes: los vientos dominantes (los
vientos planetarios) también determinan la
existencia de dos tipos de vertientes: de barlovent
y de sotavento. Llueve mucho més en las vertientes
de barlovento porque el relieve da origen a las
lluvias orograficas, al forzar al ascenso de lasava
de aire humedo.

TECNOLOGICO | 7
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e Corrientes oceanicas: Las corrientes marinas o, conTambién se dice que un sistema experto se bash en e
mayor propiedad, las corrientes oceanicas, se conocimiento declarativo (hechos sobre objetos,
encargan de trasladar una enorme cantidad desituaciones) y el conocimiento de control (inforidac
energia en el sentido de los meridianos y explican sobre el seguimiento de una accion).
en algunos casos, las anomalias climaticas mas A continuacion, la figura 1 representa de manera
importantes del hemisferio Norte. Las corrientes grafica el funcionamiento de nuestro sistema las
frias también ejercen una poderosa influencia sobre principales ideas de cémo se interacttia un uscario

elclima o nuestro sistema experto.
e Continentalidad: La proximidad del mar modera las

temperaturas extremas y suele proporcionar mas
humedad en los casos en que los vientos procedan

del mar hacia el continente. Las brisas marinas —— I > o
’ , encargado de pronosticar ase de Datos

atenuan el calor durante el dia y las terrestres _ el clima y temperatura

limitan la irradiacion nocturna Usuario X [

4.2 Clasificacion climatica clésica

Describe los climas del mundo en funcion de su
régimen de temperaturas y de precipitaciones: .
e Clima éarido: precipitaciones escasas. Se produce Expertoltiumano

gracias a las Cad,er)as montafiosas y a las Corrlentenﬁfigura 1. Interaccion del usuario con el sistema experto.
marinas, estas Ultimas condensan la humedad y
evitan la precipitacion.

¢ Clima intertropical: las temperaturas fluctian poco
durante el afio.

¢ Clima mediterraneo: caracterizado por veranos
célidos y secos, e inviernos hiumedos y templados.

¢ Clima alpino: frio a causa de la altitud.
Clima continental: caracteristico de las regiones
interiores. La variacion de temperaturas entre
estaciones puede ser muy grande. reglas, que a la vez se basan en hechos.

¢ Clima oceénico: caracteristico de las regiones de AquUISICIOI’(; de NUEVOS con_ommlentos. dj_?n
temperaturas  templadas  cercanas al mar, Mecanismos de razonamiento que sirven para madifica

Precipitaciones a lo largo de todo el afio y 0S conocimientos anteriores. .
temperaturas que no varian mucho a lo largo del Con base en lo anterior se puede decir que los

Base de
Conocimiento

Para que un sistema experto sea una herramienta
efectiva, los usuarios deben de interactuar defamaa
facil, reuniendo dos capacidades para poder cumplir
[16].

Base del conocimiento: se deben realizar siguiendo
ciertas reglas o pasos comprensibles de maneraeque
pueda generar la explicacion para cada una de estas

afio. sistemas expertos son el producto de investigagiene
e Clima polar: temperaturas generalmente bajo 0°C, € campo de la inteligencia artificial ya que esta
escasas precipitaciones. intenta sustituir a los expertos humanos, sino que
persigue ayudarlos a realizar con mas rapidezca@é
5. Sistemas expertos todas sus tareas con menor dificultad. Es por eeceq

Son llamados asi por que emulan el comportamiento & actualidad juega un papel preponderante losnsést
de un experto en un conocimiento en concreto y en expertos.
ocasiones son usados por ellos. Con los sistemas Un sistema experto esta conformado por:

expertos se busca una mejor calidad y rapidez €n la ¢ Base del  conocimiento  (BC):  Contiene
respuestas dando asi lugar a una mejora de la conocimiento modelado extraido del dialogo con el

productividad del experto. experto. '
Un sistema experto es una rama de la Inteligencia® Base de hechos: contiene los hechos sobre un
Artificial y es aquel que imita las actividades de problema que se ha descubierto durante el analisis.

humano para resolver problemas de distinta indole.® Motor de inferencia: Modela el proceso de
razonamiento humano.

18 IDDTECNOLOGICO )
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e Modulos de justificacion: Explica el razonamiento La base de conocimiento y la base de datos esta
utilizado por el sistema para llegar a una con@lusi  avalada por datos certificados del Sistema Nacideal

¢ Interfaz de usuario: es la interaccion entre ey SE Meteorologia (http;//smn.cna.gob.mx) [14] y date® q
usuario, y se realiza mediante el lenguaje natural.  nos proporcion6 el Centro Universitario de Cienciabk
Principalmente existen tres tipos de sistemas Ambiente (CUICA) de la Universidad de Colima,

expertos: México para extender y detallar la informacién.

e Basados en reglas: Aplicando reglas heuristicas Mediante toda esta informaciéon recabada podemos
apoyadas generalmente en logica difusa para suhacer un prondstico mas acertado, gracias a que
evaluacién y aplicacion. tenemos diferentes fuentes de informacién con al cu

e Basados en casos o CBRBase Based Reasonjng  podemos hacer comparaciones de las diferentesstabla
Aplicando el razonamiento basado en casos, dondede datos sobre el clima.
la_solucién a un problema similar planteado con  En |a tabla 1, se muestran los diferentes datos que
anterioridad se adapta al nuevo problema. nos proporciond nuestro experto humano. Es sobre la

» Basados en redes bayesianas: Aplicando redesiemperatura maxima de las principales ciudadepalel

bayesianas, basadas en estadistica y el teorema dgperiodo 1980-2004). Solo se capturaron los dates g

Bayes. son importantes para la base de datos, en esteetaso
estado de Colima, México.

6. Agentes inteligentes

Un agente es todo aquello que puede considerarse  Tapja 1. La temperatura maxima (Periodo 1980-2004)

que percibe su ambiente mediante sensores y que

responde y actla en tal ambiente por medio deoceéect R e

[17] ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO |SEP |OCT |NOV DIC ANUAL
. . . Ag!:asca!ien(.es 215 232 265 20 ‘1 30 292 269 263 259 256 243 224 2:3 9
Los elementos que conforman un agente inteligente  &iiciomass s 2 o5 e me wi ws ss s e ze wr s
son: su arquitectura, la cual delimita su actuagiam o s oral s o084 szl aas| s w6 sea 241 199 270
, Colima 313 31,9 324/ 333 339 335 329/ 326/ 321 324 323 314 32,5
programa de Computadora el Cua_l Ie dara al agante | Chiapas 279 289 313 324 229 311 305 386 201 203 286 279 201
. . . . Chihuahua 17,3 10,5, 228 264 30,1 332 317 304 20,6 259 214 10,1 254
Capac|dad de interactuar con el medio ambiente para Distrito Federal 203 215 24 248 248 231 217 218 213 214 208 201 221
. . L, Durango 211 22, 2&? 4 202 306/ 314 2? 2 2?6 Zz 6 266 242 216 2&? 4
llevar a cabo las acciones que determinaran su i wo sis we s s we w1 o2 son 0o wg st
desemperio. Gisee i g1s o7 a7 08 o3 b me s me ze m9 o
En lo que respecta adoftware utilizado por el T T T I T T T T

. . 7 . Morelos 6 6 6
agente, invariablemente debera tener integraddasa Negac ] ) Y T TR O Y
. . . Nuevo Ledn 204 227 266 205 319 33 335 333 309 27,9 243 211 279
de conocimienio que conienga la secuencia de g T e
actn_ndades para llevar a cabo las d'St'_ntaS aeaon Quinanaioo | 202 o 518 21 s7 oot soi i 28 17 w5 208 517
motivadas por cada una de las percepciones resibida  gnatet 20 o o4 a4s ssa w7 o4 seg w4 sy st sis
del medio ambiente; esto indica claramente la néaes Tabaes 216 00 i si w6 s ms e 28 oii 1 a1 st
de dotar al agente de un nivel de autonomia dexidatl T T T Y T I T T R
. « . ” Veracruz 245 257 20 313 329 319 307 308 302 207 269 251 29
uso de Sus percepC|0neS para monitorear Yucatan 277/ 306 329 347 355 344 339 34 333 321 31 30 327
. . Zacatecas 21 23 257 262 303 299| 27,7 273 264 257 241 21,7 259

constantemente al medio ambiente y comparar las R —
acional 231 247 273 298 318 324 317 313 302 285 259 236 283

condiciones imperantes con las condiciones

almacenadas en su base de conocimiento y hacer los
ajustes correspondientes, es decir se puede hdblar
adquirir experiencias en la misma forma en la que |
hace un ser humano.

7. Desarrollos y resultados

En la tabla 2, se muestran los diferentes datos que
obtuvimos de nuestro experto humano. Esta gréca e
sobre la temperatura media de las principales degla
del pais (periodo 1980-2004); solo se capturaren lo
datos que son importantes para la base de datesten

El si da funci q caso el estado de Colima.
sistema para que pueda funcionar de una manera  agimismo, en la tabla 3, se muestran los diferentes

confiable, debe tener una base de conocimiento MUY yatos que obtuvimos de nuestro experto humano. En

amplia y datos que sean Utiles de los meses y afios,; se muestra la temperatura minima de las pates
anteriores.

IDDTECNOLOGICO
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ciudades del
capturaron los datos que son importantes paraska &
datos, en este caso el estado de Colima, México.

Tabla 2. La temperatura media (Periodo 1980-2004)
Temperatura media promedio estatal

Periodo 1980-2004
MAR |ABR |MAY [JUN

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco

Estado de México
Michoacan
Morelos
Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

Nacional
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ENE

124
123
162
Q71
118

%
K]

94
124

12
139
21
136
171
124
194
192
04

13
202
154
147
232
144
169
133

pA)
154
13
194
29

12

152

pais (periodo 1980-2004);

FEB

138
135

17
285
135
232
23
101
135
132
15,1
28
147

18
133
22
194
208

1
208
16,5
159
235
158
198
147
285
175
124
202
234
135

165

16,3
145
192
%5
171
28
242

13
158
154
175

2%
176
198
1,1
218
24

2
195
25
198
185

2%
196
209
16,3
%1
A2
143

%
%54
159

16,7

196
16,5
201
274
07
U7
%5
18,7

17
193
198
%3
195
AR
169
236
23
238
AL

L
05
209
%4
AN
29
194
a9
244
185
%3
Vi
194

U3

07
188
214
294
21
%2
%3
04
175
209
A3

20
205
238
175
248
238
25
244
45
24
21
25
29
22

2
292
266
152
%3
282
209

25

12
24
U1
a7
%2
22
%5
U1
169
29
208
%1
198
29
169
43
27
1

pii
87
208
22
A8

2
281
175
284
A8
159
%89

28
15

249

JUL

199
251

A
21
05
%9

2%
U1
159

2
196
%52

19
21
16,1

%
A3
204
263
21
196
203
24
21
285
292

28
29

15
%5
5
203

248

196

2%
25
21
%3
87

2%
21

16
AR
195
%51
191
28
161
29
A3
203
%1

2
196
203
24
21

2
H7

28

2

1
%57
25

2

248

199
239
%8
298
42
264
248
21
158
208
189
248
195
23
158
28

Al
202
242
28
194
195
21
13
28
a1
a7
%4
148
57
22
192

236

175
199
28
%8
205
%2
%1

17
151
192
175
248
171
24
151
23
204
%5

Al
23
195
183
%2
194
2,1
25
%85
25
141
%3
%1
174

U3

Solo se

AGO |SEP |OCT NOV

15,1
155

i)
242
158
%2

%
121
137
149
159
242
155
194
138
AN
195
234
171
214
171
16,7
246
171
25

17

2%

A
129

pA
246
149

195

DIC

133
128
171
22
122
29
A9

9
177
126
145
24
144
178
129
199
195
AN
139
205
159
154
238
152
199
135
233
199
19
202
25
129

159

Tabla 3. La temperatura minima (Periodo 1980-2004)
Temperatura minima promedio estatal
Periodo 1980-2004

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY [JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC |ANUAL
Aguascalientes 32 41 62 88 113 13| 126 12} 12| 93 53 41 85
Baja California 5 59 69 94/ 106 13 175 191 15 117 76 63 106
Baja California Sur | 85 9 99 115 131 158 194/ 203 196/ 162 121 96/ 137
Campeche 169 162 17) 196 20] 211 206 206/ 207 19.7| 179 166/ 10
Coahuila 370 51 93 12| 157 192 19| 199/ 169 126/ 76/ 45 119
Colima 148 146 148 162/ 182 211 211 208/ 207/ 201 181 163 181
Chiapas 163 159 171] 198 19 199 194 194/ 196/ 199 174 16 191
Chihuahua 06 07 34 7| 107] 15| 165 157 136| 83 28 -01 78
Distrito Federal 45 54 77 93| 103 107 101 10, 102/ 99 65 64 03
Durango 28 35 55 83 113 143 148 145 136/ 99 56 35 9
Guanajuato 53 62 92 107/ 127 135 131| 12| 124 102 77 62 99
Guerrero 157 161 172 187/ 200 202 196/ 195 144/ 189 175 163 183
Hidalgo 59 86 9 113 12) 133 129 120 125 107/ 83 7/ 103
Jalisco 82 85 99 121 145 166/ 165 163 161 142 109 92 127
Estado de México 39 46 91 9 95 103 10] 99 99 81 59 49 79
WMichoacan 19 14] 128 147 167 178 172 17| 169 157 136 119 147
Morelos 99 106 124] 147 159 162 153 151 152 136 117 103 134
Nayarit 126 123 121] 149 172 204| 208/ 209 207/ 192 15[ 197, 1638
Nuevo Leon 57/ 73 104 137, 17 187 19| 189 175 141 99 68 133
Oaxaca 122 128 15 16,7 17.9] 17,9 175 174] 174 164 15/ 139 16
Puebla 73 82 102 121 136] 139 132 13| 131 116 95 81 112
Querétaro 65 71 95 121 12) 129 12| 126/ 13| 112[ 99 75 109
Quintana Roo 171 172 286 201 214 221 218 218 217 208 192/ 178 20
San Luis Potosi 66 75 98 124 149 156 159 152 146/ 123 94| 76/ 119
Sinaloa 105 108 117) 134 162 208 222/ 22 218 188 142 117 152
Sonora 49 58 721 97 131 194 207 215 194 137 02 61 124
Tabasco 181 182 201 217| 228 228 224/ 225 226/ 218 202 185 21
Tamaulipas 99 106 14 173 202 216/ 217 216 205 17.3| 136 106/ 195
Tlaxcala 19 29 46 62 75 85 79 77 79/ 61 39 28 57
Veracruz 143 149 17) 192 21) 212/ 207) 206/ 204 199 19.9 153 194
Yucatan 18| 16.2 18] 195 209 215 21|  21] 211] 23 192 169 192
Zacatecas 34 4 61 99 14| 132 13 127 119 92 57 41| 99
Nacional 75 93 102] 127 152 174 182 17.9] 17| 142 104 82 131

7.1 Metodologia de desarrollo

Para este propdsito se utilizé la metodologia en
cascada para el ciclo de vida. Esta es una meidolo
de programacién que se utiliza mucho en el disefio d
sistemas expertos. Contempla varias etapas lagscual
van desde la especificacion de requerimientos telsta
aseguramiento de la calidad, es de hacer notarlue
desarrollo del software es acorde con la norma
Moprosoft, la cual se ha implementado en México@om
un esfuerzo del gobierno federal para la generagd@&n
softwarede calidad. La figura 2 describe la categoria de
proceso Operacién, dentro de esta categoria eegooc
Desarrollo y Mantenimiento d&oftware establece y
realiza las actividades correspondientes al cieloida
del softwarepara dar cumplimiento a los objetivos de
los proyectos y requerimientos especificados [18].
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Desarrollo y Mantenimiento de Software
= Inicio
A

Requerimientos

Analisis y Disefio
Construccién

Cierre Integracion y Pruebas

*Norma Moprosoft NMX-1-059/02-NYCE-2011

Figura 2. Etapas del modelo de desarrollo segun Moprosoft.

Después de una extensa investigacion y algunas
entrevistas con un experto humano especialistaaen |
prediccion del clima en Colima se generé una pimer
version, el cual es un sistema experto que se Ierse
a continuacion y que en una segunda etapa se énigrar
un sistema multiagente utilizando la estacion
meteorolégica del Centro  Universitario de
Investigaciones en Ciencias del Ambiente de la
Universidad de Colima, México.

7.2 La base de conocimientos
La base de conocimientos funciona como un objeto
pasivo que almacena reglas a partir de las cuaes s

Es de hacer notar que a diferencia de un sistemadetermina las causas de un mal funcionamiento del

softwaretradicional, en la etapa de andlisis y disefio se clima si este tiene como resultado algo que nocaten
debe tomar en cuenta el aspecto del andlisis delcon la base de datos en la cual se encuentran los

conocimiento y dentro de ella la parte de extratcié

registros del monitoreo de los dltimos 30 afios ghra

conocimiento el cual se obtiene de entrevistas con caso de estudio del estado de Colima, México.

especialistas en el area hacia la cual esta erdogad
sistema y las rejillas de repertorio para la adqois
automatica de conocimiento y posteriormente dicho
conocimiento sera clasificado e integrado a la lese
conocimientos del sistema [19].

Para la etapa de codificacion se utilizé el lenguaj
Visual Prolog 7.2, el cual es el lenguaje mas
recomendable para la elaboracion de Sistemas Bspert
ya que maneja programacion logica y la estructeta d
softwareesta basada en reglas.

En la figura 3 se muestra el diagrama de casosale u
gue es la manera grafica de representar
funcionamiento del sistema, y como interactia asn |
usuarios.

Sistema

In(e\lgey

Conuclw

Base de Datos

0
A

Experto Humano

0
A

Ingenierd de Conocimiento

Usuario

9,

Figura 3. Diagrama de casos de uso del sistema experto.
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el

La representacion de la base de conocimientos se da
mediante el motor de inferencia que interactbarérpa
de reglas causa—efecto con la base de datos ypdadea
conocimientos.

El proceso de razonamiento se da a partir de un
encadenamiento hacia delante, en el cual las pgemis
de las reglas que estan en la base de conocimigs®s
comparan con la memoria de trabajo. En ese sentido
existe una serie de hechos (condiciones) paradasgu
deben de encontrar sus conclusiones (pronostiaas) q
se derivan de ellas como se muestra en la figura 4.

REGLA 1 REGLA 2 REGLA 3

SiAyB ][ | SiDyF SiKylL

Entonces C Entonces G Entonces M
REGLA 4 REGLA 5 REGLA 6
SiCyG _ SiGyM SiHyl
Entonces H | Entonces! —1 Entonces)

Figura 4. Estructura de la base de conocimiento.

En sistemas cuyo propésito es el diagnéstico, es
justificable utilizar un encadenamiento hacia didael
cual se puede visualizar como un arbol de decisidn
un recorrido en anchura de abajo hacia arriba, itamb
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se le denomina de razonamiento de abajo haciaaarrib
porque se razona a partir de los hechos de un migs|
abajo a las conclusiones, las cuales se encuegrtrah
nivel mas alto del arbol.

7.3 Reglas de produccién

Como forma fundamental de representacion del
conocimiento se utilizaron reglas de produccién que
representan la heuristica del sistema, como ejemplo
muestra a continuacion el pseudocodigo de dos
maodulos:

Maodulo situacion de error obtener_pronostico

Temperatura actual

Valor.legal [>"45" La temperatura es alta, humedad
relativa superior a lo normal, con cielo soleado]:
Diagnostico
“No coincide con el rango de temperatura perteméeie
a los datos”

Modulo obtener_pronostico

Temperatura actual

Valor.legal [<"45" La temperatura es alta, humedad
relativa normal, con cielo soleado]: Diagnostico
“Coincide con el rango de temperatura pertenecighte
0s datos”

If obtener_pronostico es >"23" or >"45"

Then

Hipotesis=Calculo de Pronostico,"El Pronostico del
Clima es: 38.1°C, con el dia despejado”

Para probar que una sola regla es una conclusién
verdadera de varias reglas se utiliza el método de
resolucion con refutacion.

Lo anterior permite generar un conjunto de reglas a
partir de indicadores conocidos como puede ser la
temperatura actual, que aunque puede asumir caalqui
valor, al compararlos con la tabla de datos, algul®
los valores indicados por el usuario se podriamasu
como no validos como por ejemplo que el valor sea
“nevando” pues aunque en la regién del volcan de
Colima hay nevadas varios dias el afio, en la cidéad
Colima nunca ha nevado.

7.4 Interface grafica de usuario

Para empezar, se visualiza el inicio del progreena.
la figura 5 que se muestra a continuacion se ve la
pantalla de inicio al ejecutar el programa. El méede
la pestafia clima la cual contiene tres opciones:
Datos: Datos meteoroldgicos del estado de Colima,
México en los ultimos 30 afios.

22 IDDTECNOLOGICO

e Salir: Salir del programa.

Prondstico: comenzar el programa principal.

=7 pronostico_dlima
Ayuda Window

v Pronostico ~

v Datos
g

Figura 5. Pantalla de Inicio.

La siguiente pantalla es el Sistema Experto y tiene
tres secciones para interactuar (véase en la fgjura

El usuario selecciona el mes que desea usar para el
prondstico o bien si asi lo desea también puedeiver
prondstico anual para el estado de Colima,
posteriormente selecciona el tipo de pronésticega
temperatura maxima o minima. Finalmente, oprime la
opcion Incluir Dia de Hoy e ingresa la temperagnal
cuadro de texto.

El siguiente sistema experto muestra el pronostico de temperatura, basado en datos n por K w5 ional de agua
http://smn.cna. gob. 0 htend

Podermos obtener ico del cima con los datos ibles en la base de

introducir nuevas tomas de para obtener 5tico mas acertado

Seleccione Mes de Pronostico Seleccione Datos Inchados Introduzca la Temperatura Del Dia de Hoy

€ Eneto 2
 Febrero  Inchui Dia de Hoy

C Mazo

; Al Seleccione Tipo de Pronostico T — |
-~ ::.: @ Temperatura Maxima

& Jubo Datos |
 Anual € Temperatura Minima

Salw

Figura 6. Sistema experto.

Al presionar el boton Obtener Prondstico el motor d
inferencia realiza las busquedas y los calculos
necesarios y en un cuadro de dialogo devuelve el
prondéstico, como se ve en la figura 7.

& Seleccione Datos Inchuidk Introduzca la Temperatura Del Dia de Hoy
Calculo de Pronostico B .
0 €] Pronostico del Cima es: 38. 1°C, con el dia despejado
Obtener Pronostico

Figura 7. Resultado del pronéstico para temperatura maxima.
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Para hacer otro pronostico, simplemente, se elige Esta hoja de datos fue la base para asignar los dat
aceptar y nos regresa a la pantalla del sistemade prondstico de clima abftwaredesarrollado y en ella
pronosticador. se muestra un extracto de los datos de los UltiBdos

El programa estd protegido para que no acepteafios en el estado de Colima que es nuestro caso de
temperaturas que no sean posibles en el estado destudio.

Colima. Al ingresar una temperatura incorrecta, el

programa en un cuadro de didlogo devuelve el mensaj 8. Conclusiones y trabajos futuros

de error y sugiere consultar la hoja de datos Este proyecto ha sido una gran experiencia para la

meteoroldgicos del estado de Colima, México como se formacion de estudiantes de ingenieria. Les ha

muestra en la figura 8 en donde se incluyé una permitido conocer un aspecto practico de la indelaip

temperatura de -3 grados Celsius la cual es impteba artificial pues se han vinculado desde la parteidhi
relacionada con el conocimiento del estado de| Ese

Jlesoso serromostico etapas del desarrollo de un sistema inteligente yss

por la comision nacional de agua
P @) ot concon e onearscene s ot en un aspecto social que impacta en la economiaale
pace do concciriet region; los estudiantes vinculados al proyecto han

conocido cada una de las etapas del sistema iertidig
como esta conformado y que tipo de informacién debe
ser depurada. Se utiliz6 como plataforma de ddkarro

es Seleccione Datos Inchados

Introduzca la Temperatura Del Dia de Hoy
-3

C Eneto

@ Incluit Dia de H
IFa Incluir Dia de Hoy

Figura 8. Rango no aceptado de temperaturas.

el lenguaje Visual Prolog ver. 7.2 el cual fue muy

Para consultar la hoja de datos meteorologicos de
Colima se pulsa el boton ver datos o la opcibn menu
clima -> datos. La figura 9 a continuacion muesara
consulta de los datos.

NORMALES CLIMATOLOGICAS

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

importante en la etapa de codificacion, ya es nguaje
de programacion declarativo, con un enfoque quigaiti
la l6gica silogistica siendo fundamental en el fitiséel
sistema de prondstico del clima.

ESTADO DE: COLIMA PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00006040 COLIMA (DGE) LATITUD: 19°13'00"™ N. LONGITUD: 103°42'47" W. ALTURA: 500.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NoOVv DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 31.3 31.9 32.9 34.0 34.4 33.6 32.4 32.4 31.5 32.1 32.4 31.6 32.5
MAXIMA MENSUAL 35.6 36.0 36.4 37.8 39.4 37.7 36.2 36.7 35.5 35.5 34.9 36.7

ANO DE MAXIMA 1954 1997 1995 1995 1997 1998 1994 1997 1994 1995 1997 1954

MAXIMA DIARIA 38.2 39.2 39.8 42.5 42.0 41.0 40.4 39.0 39.5 41.0 38.9 40.5

FECHA MAXIMA DIARIA 20/1959 22/2009 04/1954 17/1997 15/1998 15/1994 03/2006 08/1997 02/19%0 02/1970 29/1954 02/1954

ANOS CON DATOS S5 S5 52 52 56 54 S5 56 56 56 53 54
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 23.4 23.6 24.3 25.5 26.8 27.5 26.8 26.6 26.2 26.1 25.2 23.9 25.5
ANOS CON DATOS S5 S5 52 52 56 54 S5 56 56 56 53 54
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 15.5 15.4 15.7 17.1 19.3 21.4 21.1 20.9 20.9 20.1 18.1 16.2 18.5
MINIMA MENSUAL 12.9 12.5 12.5 13.9 15.1 18.7 17.9 18.2 19.2 18.2 16.1 13.7

ANO DE MINIMA 1998 1992 1986 1957 1993 1988 1956 1956 1985 1984 1992 1970

MINIMA DIARIA 7.5 8.0 3.0 7.0 10.0 14.0 0.7 15.0 13.0 13.0 11.5 S.0

FECHA MINIMA DIARIA 12/1997 06/1992 2g8/1988 27/1988 03/1981 13/1957 16/2005 03/1956 28/1994 26/1986 25/1970 31/1975

ANOS CON DATOS S5 S5 52 52 56 54 S5 56 56 56 53 54
PRECIPITACION

NORMAL 24.2 6.2 4.3 2.1 10.9 128.3 205.6 191.9 191.0 92.0 17.6 11.3 885.4
MAXIMA MENSUAL 438.4 197.5 169.2 92.0 196.6 274.5 553.1 352.8 376.7 439.6 181.1 81.1

ANO DE MAXIMA 1952 2010 1968 1959 1956 2003 1970 1962 1998 1959 1976 1963

MAXIMA DIARIA 136.4 84.8 110.4 51.7 130.1 128.5 139.0 115.0 23s.0 255.0 93.7 €0.9

FECHA MAXIMA DIARIA 12/1967 02/2010 04/1968 17/1959 27/1956 24/2003 11/1976 24/1995 05/1999 03/1969 24/1972 15/1963

ANOS CON DATOS 59 S9 56 5SS 60 59 60 60 60 60 s8 58
EVAPORACION TOTAL

NORMATL 145.5 155.7 206.0 221.4 228.5 178.9 155.1 148.0 131.9 139.1 137.9 133.8 985.8
ANOS CON DATOS 46 45 44 45 7 45 46 49 49 49 44 45

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 1.4 0.6 0.3 0.2 1.1 11.2 18.1 17.6 16.7 7.1 1.5 1.1 76.9
ANOS CON DATOS 59 59 56 55 60 59 60 60 60 60 58 58

Figura 9. Hoja de datos.
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Su ambiente de programacion es el mas funcional y [8]
el que mejor se adapta a las necesidades del pooyec

Las interfaces del sistema tienen un entorno grafic
faciles para su lectura y uso, los usuarios delosec
agricola que utilicen el sistema se veran benelicga
que el clima no serd obsticulo para obtener mayor
productividad, y les permitird planificar y tomar
decisiones, respecto a qué cultivos conviene sembra
en qué periodo seria mas favorable.

En una segunda etapa del proyecto se trabaja en el
mdédulo de sensdrica y de circuiteria electronicaual
estd fuera del alcance del presente documento y se
pretende presentar en una siguiente entrega, @les s
trabaja en la calibracion y prueba de instrumeptals
resultados aun no son concluyentes, pero se hadoest
incorporando al médulo desoftware de aplicaciéon
descrito en este trabajo como modulos adicionales q
conformardn un sistema multiagente es de hacer nota [12]
gue en fecha reciente se consiguio el aval de &néig
Espacial Mexicana para concluir el proyecto y tjaba
con datos mas completos y en tiempo real los csales
integraran durante el afio 2017.

[9]

[10]

[11]

[13]
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1. Introduccion incorpora el tema de la innovacién. En su clastwa o

a innovacion esta vinculada con el desarrollo titulada “Teoria del desenvolvimiento econdmico”

desde inicios de la humanidad. Barnes [1] sostiene que el avance de la sociedad se prodtaesa

indica que la innovacién mas importante en de las innovaciones en el proceso productivo r@ddg
los origenes de la humanidad fue el descubrimidato  por el emprendedor. Schumpeter utiliza dicho téomin
un método para producir fuego, lo que le permitigea para diferenciarlo de lo que denomina gerente de
humano fundir los metales y a partir de ahi comeakza empresa, que solo administra la empresa pero no
desarrollo de la civilizacion humana. Siglos maslda innova, como lo hace el emprendedor o empresatio. E
la Revolucién Industrial, con la innovacién de la autor concibe la innovacién como cambios en elgsoc
maquina de vapor, fue otro momento relevante en el productivo, que se manifiestan a través de nuevos
desarrollo de la humanidad. En si, fue el momento a productos o modificacion de existentes, nuevos desto
partir del cual cientos de millones de personaersal de produccién o comercializacion y nuevos mercados,
de la pobreza material, de acuerdo con Deaton [2]. entre otros.
Piketty [3] afirma que a partir de esa época el Un segundo autor que estudia la relacion entre
crecimiento econémico fue constante y se produje ma desarrollo, a través del crecimiento econémico, es
de lo producido por la humanidad hasta 1800. Solow. Sala-i-Martin [6] explica que el modelo de

La innovacion es clave en las modernas teorias deSolow sostiene que el aumento del ingreso por duateit

crecimiento y desarrollo econémico. La innovacién e en el largo plazo, medida de desarrollo, depende de
fundamental para la competitividad, segun Szimai, progreso tecnologico. Ray [7] sostiene que el @sgr
Naudé & Goedhuys [4]En la teoria econdémica sobre tecnologico puede darse a través de innovacion de
desarrollo, Schumpeter [5] es el primer autor que procesos o de transferencia de la empresa innavador
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hacia las demés. La relevancia del progreso tegitol6 2. Metodologia

para el crecimiento y desarrollo econémico es dgcieod A nivel internacional, se utilizan los enfoques de

proceso puede generarse de manera deliberada, podesarrollo econémico y de desarrollo humano para

medio de investigacion y desarrollo. Esta es |a lukes medir el desarrollo de un pais. Quan [13] indica qu

la innovacion. primero se basa solo en el monto de ingreso, ensiegy
Existen multiples estudios sobre el modelo de también utiliza dicha variable y agrega educacién y

Solow, que utilizan diversas variables como esperanza de vida, esta Ultima como variable de las

aproximacion del progreso tecnoldgico. Ray [7] tita condiciones de salud. En fecha mas reciente se ha

investigacion de Mankiw, Romer y Weil que ajustaron agregado el enfoque de progreso social, elaborado p

el modelo de Solow con base en capital humano, Porter y Stern [14], entre otros, con el objetieondedir

encontrando que el capital humano incide en el mejor el desarrollo humano y social.

crecimiento economico, aumentando el mismo. En De acuerdo con el enfoque de desarrollo econémico,

América Latina, Contreras y Blanco [8] investigasin basado en el ingreso promedio por habitante, et®an

vinculo innovacion y crecimiento econdémico para Mundial [15] clasifica a los paises de la siguiente

Venezuela. Su estudio determina una relacién pasiti manera, segin montos vigentes a 2008:

significativa entre ambas variables. El modelo dies e Ingresos bajos: igual o menor de US$ 975 al afio

aplicado al caso de Guatemala por Sol6rzano e tbafie por persona.

[9], indica que el pais tiene baja productividachasa, e Ingresos medianos bajos: de US$ 976 a US$ 3,855

entre otros factores, de débil inversion en innmraes al afio por persona.
tecnolégicas. e Ingresos medianos altos: de US$ 3,856 a US$
Nelson y Pack [10] afirman que el alto crecimiento 11,905 al afio por persona.

econoémico de paises del sudeste asiatico, comcaaiw e Ingresos altos: de US$ 11,906 en adelante.

es producto de emprendimientos e innovacién. Los Con base en esta clasificacion, por lo general, se
paises con mayor crecimiento econémico durante lacataloga a los paises de ingresos altos como
segunda mitad del siglo XX fueron aquellos que desarrollados y a los demas como paises no
cambiaron sus exportaciones de productos de kalfaa  desarrollados o en vias de desarrollo. Segin las
tecnologia, es decir, innovaron, segiin Chandragakré  estadisticas del Banco Mundial a 2014, Qatar, c8f U
Padoan y Primo [11]. Lederman y Saenz [12] indican 134,420.0 era el pais con mayor ingreso por habitan
que los resultados econométricos de un estudioed ni  seguido por Macao, con US$ 120,140.0 y Singapur y
mundial también establecen que la innovacién tieme  Kuwait, con alrededor de US$ 80,000.0 cada uno.

efecto positivo en el desarrollo a largo plazo. El enfoque de desarrollo humano intenta superar la
Este articulo tiene como propdsito aportar datos vision economica del desarrollo. Para el efectbeasa
sobre la contribucién de la innovacion al desasrdlla en un indice que considera el nivel de ingreso, la

relacion positiva entre innovacion y desarrollo educacion y la esperanza de vida. El nivel de smre
econémico ya ha sido establecida en diversas permite conocer si la persona posee recursos @aea t
investigaciones, algunas mencionadas en estelarticu  un nivel de vida adecuado. La educacion permitersab
La investigacion que se presenta explora mas allasi la persona tiene acceso a los conocimientogstn
del desarrollo econémico y busca evidenciar la caso se utilizan las tasas de alfabetizacion dioady

incidencia positiva de la innovacion en otras fsrda de matricula. La esperanza de vida es un indicdeor
desarrollo, en especial humano y social. Paraesftef las condiciones de salud en que vive la persorsgrsi

se estiman tres modelos econométricos de cortebuenas vive mas. El desarrollo humano se basa en la
transversal que cuantifican el aporte de la innidvaal ampliacion de oportunidades. La falta de dinero,
desarrollo econémico, desarrollo humano y desarroll educacion o salud limitan las oportunidades de las
social. Se consideran tres formas de desarrollfioooe personas para vivir una vida adecuada. El indee d
a la evolucion que la teoria econémica experimenté desarrollo humano tiene una escala de cero a uno.

sobre el tema los Ultimos cincuenta afos. En el Informe sobre Desarrollo Humano de PNUD

[16], los paises se clasifican segun el siguieriterio:

26 TECNOLOGICO )
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e Desarrollo humano muy elevado: indice entre 0.80 In pibph = logaritmo natural del pib por
y 1.0. habitante

e Desarrollo humano elevado: indice entre 0.70 y Inid = logaritmo natural del gasto en
0.80. investigacion y desarrollo/PI1B

e Desarrollo humano medio: indice entre 0.55y 0.70. In innovacion = logaritmo natural del indice de

e Desarrollo humano bajo: indice menor de 0.55. innovacion

De una lista de 187 paises, 49 tienen un indice de Los datos utilizados en la estimacién del modelo de
desarrollo humano muy elevado, siendo encabezados e corte transversal se obtuvieron en lo que res@dB
2014 por Noruega, Australia y Suiza. De América por habitante de la base de datos del Banco Mundial
Latina, solo Chile y Argentina estan en dicho grupo (Banco Mundial, 2016). Los datos de investigacion y
Cincuenta y tres paises tienen desarrollo humanodesarrollo, asi como los de innovacion, se obtaowier
elevado, en este grupo se ubica Costa Rica. Leepai del Reporte Global de Competitividad del World
con desarrollo humano medio son 43, incluyendo a Economic Forum [17]. La muestra se integra por 79
Guatemala. El resto de paises tiene desarrollo @ma paises, porque no todos los paises del informertien
bajo. datos de las variables del modelo.

El enfoque de progreso social pretende superar la También se calcula el siguiente modelo de corte
vision economica del desarrollo. El progreso sos@l  transversal para explicar el desarrollo humano:

define como la capacidad de una sociedad para|nidh=c+ g, Inid + $, Ininnovacion 2)
satisfacer necesidades basicas de sus ciudadaneary Donde:

bases que le permitan sostener y mejorar su cafidad Inidh = logaritmo natural del indice
vida. El indice de progreso social se integra @selen de desarrollo humano

indicadores de necesidades basicas, como nutridén, Inid = logaritmo natural del gasto en

bienestar, como salud, y de oportunidades, como
libertad personal y de eleccion. De un total de 132
evaluados en 2014, segun el informe elaborado por

Porter y Stern [14], los mayores indices corresporal Los datos del indice de desarrollo humano se

Noruega, Suecia, Suiza, Islandia y Nueva Zelanda. obtuvieron del Informe sobre Desarrollo Humano de
Existen varios indices para medir la innovacién a 2015. Los datos de investigacion y desarrollo e

nivel internacional, tales como el Indice Mundi@ d jqyacién se obtuvieron del reporte de compedisidi
Innovacion, publicado por la Organizacion de Prégie v, ingicado y la muestra también fue de 79 paises.
Intelectual 'y el publicado por el Foro Econémico Por Gltimo se decide estimar el mismo modelo de

Mundial, como parte del informe de Competitividad .o transversal para explicar el desarrollo $ocia
Global. En el mismo se mide la capacidad de

investigacion y desarrollo/PI1B
In innovacion = logaritmo natural del indice de
innovacion

innovacion de los paises. Inips=c+ g, Inid + g, Ininnovacion (3)
En parrafos anteriores se mencionaron diversos ande: _ -
estudios empiricos que establecen la relacion ipasit In ips _ = logaritmo natural del indice

entre innovacién e ingreso por habitante, como J€ Progresosocial
indicador del desarrollo economico, tal el caso del In '9' T logaritmo _ natural del gasto en
estudio de Ledermany Sé&enz [11]. |nvest|_gaC|on y}desarrollo/I_DIB Lo

En este estudio también se opta por seguir el aefoq inn?vzalgir:j?lvamon = logaritmo natural del indice de

de explicar el desarrollo econdmico mediante letaga
de investigacion y desarrollo y la innovacion, pkra
cual se plantea el siguiente modelo logaritmiceatée

Para este modelo, los datos de progreso social se
obtuvieron del indice de Progreso Social de 20b& L
datos de investigacion y desarrollo e innovaciam d®

transversal: la fuente ya citada. En este caso la muestra fu@9de
. . : . i .
In pibph=c+ g, Inid + S, Ininnovacion (1) a luente y ] T
Dond paises, porque algunos paises de la muestra dnigina
onde:

aparecen en el reporte sobre progreso social.
En los tres modelos, se espera el siguiente resulta

TECNOLOGICO 27
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By B, 20

Es decir, investigacion y desarrollo e innovacion
inciden en forma positiva en el desarrollo.

3. Resultados
Los resultados del

utilizando el software Gretl,

significativa al nivel

de 5%.

modelo para el

(4)

In Innovacion

0.063

D

4.99*

R-cuadrado corregido

0.551

desarrollo

revelan que, en efecto,
existe una relaciéon positiva entre desarrollo eotod

*Significativo al nivel de 5%
Fuente: Elaboracion propia

Como lo muestra la tabla 3, el gasto en innovagion
econdémico, que se muestran en la tabla 1, estimadodesarrollo inciden en un aumento de 0.05% en éténd
de desarrollo humano por cada 1% del PIB que dedica
los paises en dicho gasto. En su caso, una megatéod

y gasto en inversion y desarrollo como porcentajle d en el indice de innovacion incide en 0.28% emdice
PIB e innovacion. Dicha relacion es estadisticament de progreso social, porcentaje menor que lo inciéial

contribuyen a explicar en 67% del PIB por habitante desarrollo humano.
Las pruebas de heteroscedasticidad y multicolidad)i

realizadas con doftwareGretl, permiten descartar su

existencia en el modelo estimado*. | variable Coeficiente | Estadisticolt
Cada punto porcentual de gastos de investigacion y Constante 38931 35 20
desarrollo respecto al PIB aumentan el PIB por
habitante en 0.40%. Cada aumento de 1% en el indice-"1&D 0.0545 3.70%
de innovacion, incrementa 2.45% el PIB por habétant In Innovacion 0.281% 2.16*
R-cuadrado corregido 0.855

Tabla 3. Modelo econométrico del desarrollo social

Tabla 1. Modelo econométrico del desarrollo econémico

*Significativo al nivel de 5%

Ambas variables el PIB por habitante, pero mayor que el del indiee

Variable Coeficiente| Estadistico { Fuente: Elaboracion propia
*
Constante 6.26445 7.61 De nuevo las variables resultan ser validas, dekde
* . - . . .
In 1&D 0.40453 4.37 punto de vista estadistico, para explicar el nigel
In Innovacion 2.4465p 5.58* desarrollo social alcanzado por los paises, medido
R-cuadrado corregido 0.675 través del indice de progreso social. La bondaajuiste

*Significativo al nivel de 5%
Fuente: Elaboracion propia

Las variables investigacion y desarrollo e innodaci
también son Utiles para explicar el valor del iadie
desarrollo humano de los paises, como lo ilusttaldka
2, aunque en menor porcentaje, de 55%. Al igualeque

el modelo anterior,
heteroscedasticidad

no se detectdé problemas de
y  multicolinealidad.

es menor a la de los otros dos modelos. Al igualequ
el modelo del desarrollo humano, la variable incgya
tiene mayor incidencia que la variable gastos de
investigacion y desarrollo, de 0.28% contra 0.06%,
respectivamente. Este tercer modelo tampoco evilenc
problemas de heteroscedasticidad y multicolinedlida
segun las pruebas realizadas cosofwareGretl.
Los resultados obtenidos en este articulo concnerda

Ambas en la relacién positiva entre innovacién y PIB por

variables tienen menor incidencia en el indice de habitante, con los de investigaciones realizadaa pa

desarrollo humano que en el PIB por habitante, en paises miembros y no miembros de la OCDE, como el

especial la del indice de innovacion cuyo aumento € de Ulku [18] y el de Freimane y Balina [19] para la

1% incrementa en 0.06% el indice de desarrollo Unién Europea, asi como realizados a nivel mundial,

humano. entre ellos el elaborado por Fagerberg, Srholec &
Verspagen [20].

Tabla 2. Modelo econométrico del desarrollo humano Entre la bibliografia consultada no se encontré una

28 IDDTECNOLOGICO

Variable Coeficiente| Estadisticot publicacion que estudie la relaciéon entre innovagio
Constante 4.1446 38.98* desarrollo humano o progreso social. En tal serdgle
In 1&D 0.1741 2 47 articulo aporta a dicha linea de investigaciond&zrdio

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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calcular dichos modelos con el propésito de realina [12]
investigacion exploratorio sobre la incidencia @e |
innovacion y gastos de investigacion y desarratlores [13]
el desarrollo humano y el progreso social.

[14]

4. Conclusiones

Los resultados de los modelos estimados revelan que
existe relacién positiva y de causalidad de lava@n
sobre el desarrollo de los paises, como ya revelaba
investigaciones anteriores enfocadas en el dekarrol |4
econdémico.

La innovacion contribuye a aumentar el desarrollo [17]
econémico, humano y social de la poblacion. Los
resultados obtenidos indican que su mayor aporte esl18]
sobre el desarrollo econémico, con un aumento
alrededor de 2% en el PIB por habitante por cada 1% [19]
gue aumenta el indice de innovacién. El segundammay
efecto es sobre el desarrollo social. [20]

Desde la perspectiva de politica publica debe de
fomentarse la innovacion.

[15]
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6. Anexo
indices de desarrollo de paises seleccionados
indice de [indice de
PIB por |desarrollo |progreso |Indice de
Pais por continente habitante |humano [social innovacion| Indice de 1&
Europa
Alemania 47,821 91. 84.p 56 2.88
Armenia 3,873 73. 65.)7 35 0.25
Austria 51,190 88. 84.p 5)0 2.81
Azerbaiyabn 7,884 75. 62.p 41 0.22
Belgica 47,353 89. 82.8 5p 2.24
Bulgaria 7,851 78. 70p 41 0.62
Chipre 27,194 85. 77.pb 3B 0.43
Croacia 13,475 81. 73.B 31 0.75
Dinamarca 60,70 92. 86.p 54 3.02
Eslovenia 23,999 88. 8L.p 37 2.8
Espafia 29,76Y 87. 81.p 3B 1.27
Finlandia 49,824 88. 86.F 56 3.31
Francia 42,733 88. 80.8 48 2.23
Georgia 3,67( 75.4 65.0 33 0.13
Grecia 21,494 86. 74.p 3B 0.69
Holanda 51,86 92. 86.p 5P 1.89
Hungria 14,029 82. 74.8 B 1.47
Irlanda 54,374 91 84.y b 1.8
Islandia 52,004 89. 87.p H 2.49
Italia 34,908| 87. e 413 1.27
Kazajstan 12,60: 78. 6144 3f7 0.17
Luxemburgo 116,664 89.1 5. 1.16
Malta 22,776 83. 0.7
Moldova 2,238 69. 63f7 B 0|4
Montenegro 7,37 80. 69.p 0|6 0.41
Noruega 97,301 94.4 88.4 b 1.63
Polonia 14,349 84. 78.p 38 0.75
Portugal 22,132 83. 81.p 413 1.46
Republica Checa 19,549 87. 80.p 46 1.%6
Rumania 9,991 79. 684 3(7 05
Rusia 12,734 79. 63.p 3B A3
Serbia 6,153 7. 69.B B 12
Suecia 58,938 90. 88.IL 55 .22
Suiza 85,594 93. 88.p 509 .96
Tayikistan 1,114 62.4 56.p 38 0.12
Turquia 10,514 76. 66.R 37 .86
Norteamérica
Canada 50,23 91 86.p 416 1.1
Estados Unidos de América 54,629 91. 82.p 59 2.0
México 10,325 75. 67.p 37 042
América Latina
Argentina 12,509 83. 73.1L 3f7 0.%8
Bolivia 3,124 65. 634 35 0.27
Brasil 11,384 75. 70.p 3B 1.15
Chile 14,528 83. 78.B 37 0.36
Colombia 7,903 72. 68.p 35 0.22
Costa rica 10,41 76. 77.p 48 047
El Salvador 4,121 66. 648 444 0.03
Guatemala 3,67. 62. 62.p 42 0.04
Panamé 11,94p 78. 71B 4R 0.18
Paraguay 4,712 67. 67fL 31 0.06
Trinidad 21,324 77. 3B 0.04
Uruguay 16,807 79. 79.p 35 042
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indice de [indice de

PIBpor [desarrollo [progreso [Indice de
Pais por continente habitante |humano [social innovacion| Indice de 1&
Asiay Oriente Medio
China 7,590 72. 591 42 1.93
Corea 27,97 89. 7y Al7 4.03
Madagascar 449 51. 4415 3 0.11
Malasia 11,301 77. 69.p 52 1.13
Hong kong 40,16 91. 4.5 0.713
India 1,581 60. 53[L u 0.42
Indonesia 3,49; 68.4 606 418 0.08
Israel 37,209 89.4 72.p 58 4.25
Emiratos Arabes 43,962 83. 72.8 al7 0.49
Japon 36,19 89. 83.p 54 3.38
Kuwait 43,594 81. 69.p B 0J1
Lesotho 1,034 49. 528 3j1 0.01
Mongolia 4,129 72. 616 33 0.23
Pakistan 1,31 53. 45f7 4 0.33
Singapur 56,284 91. 2.16
Tailandia 5,971 72. 668 3|7 0.39
Vietnam 2,052 66. 3.p 0.19
Africa
Bahrein 24,885 82.4 38 0.04
Botswana 7,12 69. 65p 33 0.25
Burundi 286 40.p 2B 0.12
Cabo Verde 3,641 64. 3p 0.97
Egipto 3,199 69 59p 219 0.54
Etiopia 574 44.p 410 219 0.61
Gambia 484 440 3y 0.13
Oceania
Mauricio 10,016 77. 73 n 0.18
Nueva Zelandia 44,34p 91. 87.L 51 1.25
Oméan 19,309 79. 3.4 0.14
Sudéafrica 6,48. 66. 656 43 0.3

Fuente: Banco Mundial, 2016; World Economic ForB@15; Porter & Stern, 2014
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Resumen-— Actualmente, no basta contar con cantidades imfinide informacion, ademas es requerida gestiradmisma,
pero con este simple hecho tampoco es suficienést@ que en si solo poseer la misma y saberléogastno sirve de mucho, ya
gue se necesita que tenga un sentido. De alli ¢@sidad en procesar, transformar y gestionar inssiminformacién para darle
paso al conocimiento. Para esto se requiere degmas, herramientas, software especializados, eofir@s, que permitan la
utilizacién adecuada y 6ptima de dicho conocimiemebido al auge de la gestion del conocimientdemtemente se puede
encontrar mucha literatura al respecto, unos afit®®no se encontraban casos de éxito, pero ahsrpl@&usible contar con
estos y poder enfocarnos en tratar de replicar dicltasos de éxito en algunas organizaciones. Laduktgia del presente
consiste en la revision basada en los procesos tpdug de los avances de la tecnologia basada emmdgesdel conocimiento
dentro de las organizaciones, se exploran compaaaiente software e infraestructuras identificadas,que son usadas por las
empresas para lograr dicha gestion, partiendo dekderequerimientos de recursos, sus similitudes, [gosibles mejoras y
estandares con los que cuentan, otros con los qddgcontar y los que necesariamente deben séwidas, entre otros.

Palabras Claves- COBIT, Gestién del conocimiento, 1SO, ITIL, TIC titéa V.3.

Abstract— Nowadays not only is sufficient to count on inéiraimounts of information, it is also required mamagproperly but
with the simple fact it is not enough either simtétself only having the same and knowing how &mage it does not serve too
much does not have a meaning hence the need tegwd@mnsform and manage inputs and informatiogive way to knowledge.
For this it is necessary people tools and speadlizoftware among others that allow the adequaid @ptimal use of this
knowledge. Due to the boom in knowledge managemesntly a lot of literature can be found few y®ago there were no cases
of success but now is easy to have this and betalideus on trying to replicate some cases of @& some organizations.

Keywords- COBIT, Knowledge Management, ISO, ITIL, TIC, Metti8.
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elementos que forman parte del concepto de capital
intelectual: el capital humano, el capital estrradty el
capital relacional. [2]

1. Introduccién

Gestion del Conocimiento (GC) como el

Seg(m Marulanda, Giraldo y Lépez definen la

proceso sistematico de buscar, organizar,
filtrar y presentar informaciéon con el objetivo de

Actualmente transitamos por una era globalizada y
tecnologizada en donde el conocimiento es poder en

hacerlo comprensible para las personas en un aredodos los aspectos. Ante ello se ve la necesidad de

especifica de interés y, a partir del mismo deteami

gestionar el mismo, pero esto es algo que histeote

que se evalla [1]. Ademds, segln algunos autoresha venido en constante desarrollo, mismo que viene

especialistas en el Capital Intelectual (Cl), desdi
existen varios modelos para la medicion del misteo,
los mas conocidos son: el modelo de Sullivan, el
modelo deSkandia el modeloBrooking el modelo de
categorizacion d®oos el modelo de€Onge el modelo

de Sveibyy el modelo dewiig, entre otros. Por otra
parte, de los que establecen, coinciden en sefiakr

sugestionado por la evolucién de las Tecnologiak de
Informacion y Comunicaciones (TIC's) y, de la
informacién generada por las empresas.

El procesar y administrar la informacion de las
empresas es urgencia primordial de las mismascefio
el objeto de generar conocimiento el cual seraeclav
para etiquetar a las empresas como competitivieggrl
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a ser lideres indiscutibles en los rubros 3. Gestién del conocimiento (GC)

correspondientes.  Asimismo, para lograr dichos  Como preambulo diferenciaremos informacion de

propositos sobre la informacion son requeridos fesde  conocimiento, la primera tiene mucho que ver con la

y herramientas, que deben poseer insumos delinoitand forma descriptiva y se relaciona de forma histédoa

algunas de sus dimensiones, esto para lograr que lael pasado y presente, asi como la toma de decisimne

gestion del conocimiento sea una herramienta partir de la misma.

fundamental para la toma de decisiones empresarial. Por otra parte el conocimiento se ve de forma
Para garantizar un funcionamiento eficiente y efica predictiva y asociativa, este describe mucho lahoe

dentro de sus procesos, las empresas modernaselispo escondidos [2].

de un sistema de informacion, el cual puede sarnde Una breve descripcion de lo que es la GC seria:

funcionar bien estructurado. procesos complejos u holisticos por los que se gued
Dichos sistemas pueden optimizar los recursos, perohacer transitar los datos para convertirlos en

que el fin es satisfacer necesidades de informacioninformacion que a su vez se pasa por técnicas para

(gestion de conocimiento) a lo interno de las estiras convertirla en conocimiento.
de recursos humanos de las empresas para cualgaier Para Watson, mencionado p®&asencia, la GC
que quieran estos darle a la misma. “implica la adquisicion, el almacenamiento, la

Seguidamente, se abordan algunos modelos Y recuperacion, la aplicacion, la generacion y elisisa
softwareutilizado por empresas para la GC, en cuanto a de los recursos de una organizacion de forma dadao
estos Ultimos se hara un analisis de los mismassy | (...)" [3].
respectivas comparaciones. Para Diaz, Armas y Curbelola, GC “es un

Ademas, se examina resumidamente ciertos instrumento directivo de primera magnitud, capaz de
procedimientos técnicos dmftware existente para la  contribuir sustancialmente al éxito y desarrollo lde
GC, asimismo se identifican diferencias, similitide organizacién, para ello se apoya en determinados
limitantes existentes que hay entre estos y senhace principios basicos”. [4].

sugerencias de algunas mejoras. Por otro lado, para muchos expertos y tomandolos
como bases, la GC se puede abordar desde dos
2. Objetivos enfoques, desde el capital intelectual (en el cagica
A continuacidn, enumeramos los objetivos que se principalmente en la gestion de: capital humano,
proponen para la comprension del tema explorado. estructural y relacionaly, la GC observada como
procesos y sistemas, los cuales hacen que el Icapita
2.1 Objetivo general intelectual de una empresa crezca o se incremente,

e Analizar resumidamente los avances tecnoldgicos bien contribuya a la generacion de rentabilidad o
existentes que usan las empresas para la gestion deutilidad, o contribuir a un desempefio econémico

conocimiento. exitoso de las instituciones, u organizacionesyeent
otras.
2.2 Objetivos especificos Tales resultados efectivos apoyando la toma de
e Examinar por medio de la verificacion ssftware decisiones y prepararse para el futuro, otra dmrtion
existente para la GC. del GC es que permite identificar, conocer los neso
e Identificar mediante lecturas criticas las difeiasc  intelectuales con que se cuenta [5].
existentes entre ebftwarepara GC examinado. El buen uso de la GC por parte de una organizacion
e Distinguir mediante observacion, las similitudes & convierte mas competitiva, segun Orozco y Sudaez
que hay entre eoftwarede GC examinado. utilizacion de la GC en las organizaciones las waiel
e Resumir mediante comparaciones, las limitantes ~organizaciones inteligentesson aquellas capaces de
que poseen estoftwarede GC. recibir y procesar informacion, crear conocimieato

(partir de la informacion procesada y wusar el
conocimiento para la toma de decisiones, de manera
eficaz [6].

e Mencionar los estdndares que debe satisfacer e
softwarepara la GC.
e Sugerir algunas mejoras.

' Es decir, todos aquellos pensamientos, ideas ycimiento
que tiene cada persona en su cabeza)
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4. Requerimientos para la gestion del misma, que aunque ponga a disposicion la informacié
conocimiento 0 conocimiento de quien sea, la misma debe pasar po
Se pudiera hablar de muchos requisitos para la Un proceso mas complejo de seleccion y verificagian

apropiada gestién de conocimiento dependiendo dedue no todo lo que se publica es de calidad pouid

diversos criterios. se debe verificar su veracidad y fiabilidad.
A continuacién proponemos abordarlos brevemente,

considerando el tipo/ambito/rubro segin se requséra 4.1.2 Del tipo organizacional

conocimiento, esto porque la GC no es un proceso Aparte de los aspectos mencionados anteriormente,

aislado ni mucho menos propio de un departamento entambién se requiere tener una estructura orgaoizaici

especiﬁCO, al contrario, es un proceso que afexta bien definida, un ﬂUjO de la informacion bien ditdo
organizaciéon y debe ser implementado por los Y claro, puesto que estos factores inciden de raaner
departamentos organizaciones e institucionales quedirecta enla GC.

corresponda, siendo la GC transversal a la funiitath Por otro lado, una gestion de recursos de Tl usada

institucional. racionalmente y eficientemente, ofrece a las
Se toma como punto de partida la Organizacién instituciones acceso a cualquier tipo de informacio

observada en una estructura hasta llegar aPero, si no es asi la gestion de este recursorpeesa
requerimientos mas especificos (técnicos), abaccand obstaculo porque estas organizaciones no pueden
también aspectos subjetivos 0 no tangibles como laOrganizar y convertir la misma, hecho que las &nait

calidad, el prestigio, etc. establecer procesos y proyectos eficaces y efegent
Ante el panorama sombrio previamente descrito es
4.1 De calidad plausible controlar la GC mediante implementacian e

Hablar de la misma es algo subjetivo ya que para la empresa de certificaciones, haciendo uso de
algunos lo que es de buena calidad, para otros esestandares basados en Objetivos de Control para la
considerado de regular. Informacion y Tecnologias Relacionadas (por sussig

Para otros de menor categoria o criterios y, asi €n inglés-COBIT) o estandares de la Organizacion
explorando e indagando y teniendo diversas opisione Internacional de Normalizacion (por sus siglas en
sobre la misma; pero se enfocara no es que esdalgo NglésiSO).

calidad o no, si no que afecta la calidad, y shhis Ademas, la Organizacion debe seguir guias como
sabido, como ésta incide o afecta la informaciduen Conocimientos Involucrados en la Profesion de la
comportamiento empresarial u organizacional Administracion de Proyectos (por sus siglas enésy|

PMBOOK) o identificacion de procesos mediante la

4.1.1 Aspectos que interfieren con la calidad de la  €jecucion de “Proyectos en un Entorno Controlado,
informacion version 2" (por sus siglas en inglBRINCEJ.

Con el transcurrir del tiempo se ha visto el cretgie En lo relativo a requisitos deoftwarepara la GC se
namero de formatos en los cuales se nos muestua y q debe tener en cuenta estandares en areas como ser:
podemos presentar la informacion, de esto se despre * Calidad.
la necesidad en desarrollar metodologias y técipiass e Seguridad.
su identificacion. e Mantenimiento.

Con el floreciente aumento de las Tecnologias de lae Implementacion.

Informacion (Tl) se refleja que el volumen de e Ciclo de vida.
informacion va en ascenso generando con esto Une Desarrollo.
crecimiento en las bases de datos con lo cual se, |mplementacion.
requieren procesos de bulsqueda, recuperacién vy

seleccion cada vez mas complejos y eficientes.

Otro aspecto que afecta la calidad de la infornmacio
es por supuesto el acceso a internet, la red ds;red
bien es cierto que ha roto las barreras geografieas
propiciado el surgimiento de una cultura, la de la
informacién, pero el poder transmitir, disponerrgac
informacion lo hace un agente multiplicador de la

IDDTECNOLOGICO
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Figura 1. Modelo de enfoque ITIL.
Fuente: [8]

Dichos estandares deberian seguir guias como la2. Cubrir la empresa de extremo a extrer@overing
Biblioteca de Infraestructura de Tecnologia de la the Enterprise end to ehd
Informacion (TIL), Métrica V.3 del gobierno de 3. Aplicar un solo marco integraddgplying a single

Espafa, estandares ISO. integrated framewonk
De estas guias y certificaciones tomaremos unas4. Habilitar un enfoque holisticdEfabiling a holistic
cuantas lineas en los proximos parrafos para explie approach).

forma clara y breve cada una sin ahondar ya que el5. Separar gobierno de administracioBeparating
objetivo es dar a conocer los mismos para un governance from managemgnt

entendimiento. En esta misma versioiGOBIT aumenta a treinta y
siete (37) los procesos que cubre, en referenda a
4.1.3 COBIT version 4.1 en la cual abarcaba treinta y cuad (3
Los Objetivos de Control para la Informacién y En la version 5, cada uno de los procesos contienen
Tecnologias Relacionadas (por sus sii@BITY es practicas de administracion o de gobierno depeddien
proporcionar buenas practicas por medio de proasos del proceso, también integhal IT 2.0 y Risk ITel
normalizacién internacional estructurados de TI. primero tiene que ver con gobernanZay el segundo

Por otro lado, la mision de COBIT es investigar, con riesgos de negocios €. Procesos que se
desarrollar, publicar y promover un conjunto de mencionan a continuacion.
objetivos de control generalmente aceptados,
actualizados potSACA[7] con lo cual garantiza la 4.1.4 ITIL
gestion de tecnologias de la informacion dandole un  Biblioteca de Infraestructura de Tecnologia de la

enfoque alineado al modelo de negocio. Informacion (por sus siglas ITIL), son estandares
COBIT en su version cinco (5) se orienta en los internacionales, que actualmente es el estandareh n

principios siguientes: mundial de facto en cuanto a gestion de servicios

1. Satisfacer las necesidades de los interesadosinformaticos, sus origenes se dan como guia para el
(Meeting stakeholder neéds gobierno de Reino Unido.

El objetivo de ITIL es proporcionar guias, conjumnto
de conceptos, recomendaciones y buenas practicas
durante la administracién, gestién, desarrollo y

? Tal estandar internacional creado por la Asociadié
Auditoria y Control de Sistemas de Informaci®4CA a
través de IdTGI (IT Governance Institute)
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operacion de servicios de tecnologias de la infoidna
ello enfocado a la administracién de procesos.

“ITIL® fue desarrollada al reconocer que las
organizaciones dependen cada vez mas de
informatica para alcanzar sus objetivos corporativo

Son muchas las normas y documentos publicados
por ISO (mas o menos 21000) que logran cubrir una
amplia gama de rubros (industria, tecnologia, seégdr

laalimentaria, agricultura, salud, etc.).

Esta dependencia en aumento ha dado como resultade.1.7 PRINCE 2

una necesidad creciente de servicios informatic®s d

Método para la gestion de proyectos que proporciona

calidad que se correspondan con los objetivos del buenas practicas para cualquier tipo de proyeotohgu

negocio, y que satisfagan los requisitos y las
expectativas del cliente. A través de los afioénédsis
pasé de estar sobre el desarrollo de las aplicegidha

la gestion de servicios TI. La aplicacion Tl (a e®c
nombrada como un sistema de informacién) solo
contribuye a realizar los objetivos corporativosesi
sistema esta a disposicion de los usuarios y, sm da
fallos o maodificaciones necesarias, es soportaddogo

procesos de mantenimiento y operaciones” [8]

415 PMBOOK

logrado posicionarse en el estandar por hecho lpara
organizacién, gestion y control de proyectos, &iasn

la division de proyectos en fases adaptables pEeep

un control eficiente de recursos y control de la
evolucion del mismo.PRINCE2 se centra en la
obtencion de resultados concretos es decir geptidn
resultados, también brinda un lenguaje comun en
proyectos.

4.1.8 Meétrica V.3
Metodologia que ofrece una guia practica y Gtiapar

Es una guia de fundamentos para la direccién dela sistematizacion de actividades dentro del cibo

proyectos la cual proporciona una pauta, definidén
conceptos, describe ciclos de vida, brinda y fomemnt

vida del software dichas actividades se plantean en
procesos como planificacion, estudio, analisisefibs

vocabulario comun de conceptos, un codigo de éticaetc., de sistemas. Dicho estdndar internaciona est

para los profesionales en direccién de proyectos.
También brinda diferentes metodologias vy
herramientas para la implementacion en el campa de
direccion de proyectos.
“La guia del PMBOK® contiene el estandar,
reconocido a nivel global y la guia para la prdfesie
la direccion de proyectos. Por estandar se entiende

documento formal que describe normas, métodos,

procesos y practicas establecidos. Al igual queteas
profesiones, el conocimiento contenido en estendata
evolucion6 a partir de las buenas préacticas reddasc

orientado a identificar y optimizar procesos, adema
cuenta con interfaces y técnicas las cuales sarassa
implementadas por diferentes participantes.

4.2 Del tipo técnico

Para la GC debe tomarse en cuenta la relacion de
datos, informacién y conocimiento, que debe ser
dinamica e iterativa, esto para llevar dichos
componentes a un almacén de dattza warehousg
convirtiendo a este un requerimiento fundamentah pa
la GC, de aqui partiremos para ir enumerando y

de los profesionales dedicados a la direccion de describiendo cada uno de los requerimientos pa&Lla

proyectos que han contribuido a su desarrollo”. [9]

4.1.6 1SO

La Organizacion Internacional de Normalizacién
(ISO, es wuna organizaciéon internacional no
gubernamental e independiente,
compartir conocimiento colaborativamente de sus
miembros los cuales son expertos en diversas detas
conocimiento (produccién, servicios, sistemas,deal;
seguridad, eficiencia, etc.)
estrategias consensuadas, mismas que se conwearten

Recordemos la diferenciacién entre informacién vy
conocimiento puesto que esto tiende a la confualon
momento de hablar de gestionar la informacion o
gestionar el conocimiento.

Dentro de los requerimientos,

también hay

cuyo objetivo es diferencias para realizar dicha gestion segun Isease,

de la informacién partimos para generar conocirient
el conocimiento permite el reconocimiento de patson
en la informacion, pudiendo crear modelos para

los cuales desarrollan prediccion de situaciones y generando GC.

Volviendo a los requerimientos, aparte de un

normas internacionales que son aplicadas de formaalmacén de datos, también se requieren bases a dat
voluntaria para aportar soluciones empresariales e (BD), como los sistemas gestores de bases de datos

institucionales y apoyan a la innovacion a la

problematica que aqueja a cualquier sector mundial.

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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podemos hablar de modelos de disefio de basesate dat registros integrados” [10], un SGBD “es un sisteue

0 modelado de datos. conserva los registros que corresponden a un femdme
Para esto, existe un lenguaje unificado de modeladoo proceso de manera computarizada con el propésito

(por sus siglas en inglé&ML) dentro de los modelos  general de mantener los datos actualizados y deaant

tenemos el orientado a objeto y el orientado b ftle la disponibilidad de la informacion de acuerdo ¢an
datos. Contextualizando en cuanto a concepto® de | demanda”.
mencionado antes; una BD esun sistema Por otro lado, un almacén de datos es una coleccio

computacional de mantenimiento de registros, cuyos de datos cuyo andlisis ayuda a la toma de decisione
registros son colecciones auto-descriptivas y con  Otro requerimiento necesario es la Inteligencia de

Tabla 1. Limitaciones con que cuentasgftwarepara la GC (consultados)

Anemva KMS Axios Systems|  SysAid Impact Now KM Sans

No es integral, es modulan No posee una GC No cuenta con certificaciones hiNo cuenta con certificaciones i
pura estdndares internacionales (destandares internacionales de calidad.

No esfull multiplataforma calidad.
No es full

No posee un cliente demultiplataforma | No esfull multiplataforma No esfull multiplataforma

escritorio.

No posee version de

prueba.

Elaboracidn propia.
Datos obtenidos de los manuales técnicos de saftlaare

negocios (por sus siglas en ingld8h en cuanto a Actualmente para cada é&rea del conocimiento se
técnicas, procesos, métodossgftware para Bl; estos cuenta con un vasto abanico de opciones, pero en el
altimos son una serie de tecnologias y aplicaciopes campo de la GC no se cuenta con el mismo abanico,
contribuyen a recabar, acceder, almacenar y anddiga  luego de la busqueda se llegé a recaudar muy poca
colecciones de datos. informacién con respecto aoftware que se quiere
Dicho apoyo viene en forma de reportes y analizary las opciones disponibles no todas pe&améil
accesibilidad a la informacion a través de datoa = contacto directo con el mismo por lo cual se toas |
toma de decisiones. especificaciones técnicas del fabricante para &lisis
Todas estas técnicas y requerimientos, de cualquiery para la mencioén del mismo.
naturaleza, conllevan por parte de la empresaociert A continuacion, se enlista y se da una breve
aporte econdémico el cual con un buen uso de la GC yexplicacion del software que es objeto de nuestro
una buena toma de decisiones. estudio.
Dicho aporte es retornable con retribucion, por lo
cual se hace a un lado el paradigma que las uridigle 5.1 Anemva KMS
Tl solo generan gastos para dar paso a generar Suite de sistemas para la GC formado por un
ganancias e inversiones mas confiables y sustestabl conjunto de procesos y herramientas.
volviéndose en cierta medida autosustentables.
5.2 Axios Systems
5. Software para la GC Es una empresa con una seriesdéware para la
Debemos tener claro que toda empresa con gestion dentro de las operaciones de la empresie des
informacion posee conocimiento, que mediante Servicios empresariales hasta gestion de activos.
procesos bien definidos puede llegar a gestionar
fortalezas y oportunidades de los equipos de twabaj 5.3 SysAid

para brindarles informacién con la cual pretendenaa Es un conglomerado de soluciones al igual que
de decisiones y soluciones de forma eficiente emome  Axios pero a diferencia de essgsAidposee un modulo
tiempo, logrando asi una ventaja competitiva aage | integrado para la GC.

demas.

IDDTECNOLOGICO
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que permita la accesibilidad, escalabilidad y pcade
5.4 Impact Now KM Solutions comportamientos futuros.
Es una empresa que a diferencia de las anteriores En adelante se presenta un andlisis exploratorio
utiliza softwareespecializados segun el &mbito y rubro referente akoftwaremencionado en la seccion anterior,

del cliente como ser: tomando en cuenta sus diferencias, similitudes y
¢ NOW.NGO: especializado en ONG's vy limitantes para luego poder proporcionar algunas
Organizaciones Multilaterales. recomendaciones y conclusiones.

o NOW.INDUSTRY especializado para empresas o
privadas, enfocado en el ambito industrial y 6.1 Similitudes

comercial. Las similitudes que se denotaron son un tanto
e NOW.INVEST este es para el ambito aenture generales, aparte de su funcionamiento hacia la GC,
capital y en el manejo de proyectos y fondos. entre las cuales tenemos:

e Ambiente Web.
6. Andlisis del software e Area de administracion.
Segln [11] “la organizacion de la informacion e Uso bastante amistoso e intuitivo.
consiste en la estructura formal que, como resultkd e Enfoque tanto para usuarios expertos como usuarios

las variables analizadas, dispone, define y coartiia finales.
diferentes etapas del ciclo de vida de la infordracion
el propdsito de cumplir con los objetivos del gisé. 6.2 Limitantes

Recientemente, se requiere de la implementacion de En la tabla 1 hacemos una breve pero ilustrativa
herramientas informaticas las cuales necesitan uncomparativa entre las limitantes que poseen cada
sistema estructural de la informacién bien orgaliza software que fue investigado y consultado para este

estudio.

Tabla 2. Diferencias encontradas entreseftwarepara la GC consultados

Anemva KMS Axios Systems SysAid Impact Now KM Salus
Suite de sistemas para GQ.  Suite de sistemasgara | Sistema modular con un Suite de sistemas especializados
gestién segun el area de la| modulo parala G.C segun rubro de la empresa
empresa. basado en proyectos.
-0- Seccion de administracién | Panel administrativo de Panel Administrativo por
por area. todos los médulos del proyecto.
sistema.
Aplicacion Web con Aplicacion web Aplicacion web con soporteAplicacion Web.
SoporteCloud cloudy de escritorio.
-0- -0- Soporte para analisis de B -0-
-0- Versién de prueba a Version gratuita y version | Version de prueba por contactp
solicitud. de prueba. con solicitud.
Licencia privativa Licencia privativa Licencia paitiva Licencia libre
No es multiplataforma No es multiplataforma Mulsiigiforma Full multiplataforma
ISO (20000; 27000; 30300) ITIL 3.0 -0- -0-
Enfoque a la informacidn y| Se enfoca en la gestion por Integracion de todas las Cual sea el rubro de la empresa
gestion documental para | area para luego tener acces@reas de la empresa para | posee ursoftwareespecializado)
llegar a la GC. a la informacion segin el | luego llegar a la GC segun el caso, su enfoque es por
area. mediante técnicas de Bl rubro.
entre otras y herramientas
gue proporciona la misma
suite.

Elaboracién propia
Datos obtenidos de los manuales técnicos de saftlaare
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6.3 Diferencias °

En la tabla 2 se enumeran las diferencias encadrad

entre cadaoftwarede GC analizado y consultado para
llevar a cabo este articulo.

Se debe tomar en cuenta que estas diferencias son

“superficiales” puesto que en ningln momento Seetie
una clara descripcion del manejo de informacién,

conversion de

l[a misma en conocimiento, la

presentacion de datos, entre otros factores qudgén o
momento podrian ser relevantes o interesantesl@sber

6.4 Recomendaciones

Un sistema para la GC debe ser organizado,

distribuido, escalable y concurrente, ejecutandose
simultaneamente con el propdsito de: o
e Obtener datos, informacion y conocimiento

organizados e integrados como también accesibles
por parte de los tomadores de decisiones y todos
aguellos que necesiten de ellos.

Contar con un lenguaje unificado para el
almacenamiento y recuperacién de los datos,
informacion y conocimiento, dicho lenguaje debe
ser conocido por los usuarios.

En la actualidad es fundamental tratar de abarcar
todas las areas de interés empresarial y posisenar
en todos los campos. Wsoftware que solo sirva
para un sistema operativo (SO) en especifico no es
malo, pero cuando hablamos dmftware con
infraestructura cliente-servidor,on cloud es
fundamental poseer no solo soporte para 1 0 2 SO si
no serfull multiplataforma.

En cuanto a GC se debe tener claro que dicha
gestion es transversal a todas las areas y anustos
las empresas. Por lo tanto, una salida de un proces
es la entrada para otro y asi sucesivamente astas s
convierten en informacion la cual mediante un
tratamiento especial es convertida en conocimiento.
Se debe buscar siempre la comodidad para todos los
niveles de usuarios, es fundamental tener un panel
de administracion cuya funcionalidad es poseer
todos los niveles de configuracion centralizados en
este, ademas poseer una interfaz de escritorio es u
valor agregado que cualquier usuario final
agradecera.

Debemos tener claro que la implementacién de
metodologias, estandares, certificaciones o segli@s

Poseer fuentes confiables, confidenciales si esno lo es todo, pero si ayuda mucho con respecto a

requerido,
informacion y conocimiento.

precisas y exhaustivas de datos, software podemos observar en la tabla 3 en qué campo
nos puede ayudar la implementaciéon de lo antes

Disponer de métodos para medicion de resultados mencionado.

dentro y fuera de la institucion partiendo de los
datos, informacién y conocimiento.

Ser capaz de transmitir los datos, informacién y e
conocimiento eficaz y eficientemente.

Tener la capacidad de hacer una gestion eficiente y
eficaz de los proyectos.
Optimizar procesos para asi
productividad.

Un mayor uso de los recursos existentes dentro de
la organizacion

incrementar la e

En las siguientes lineas se proponen de forma
general
limitaciones,

recomendaciones tomando en cuenta lase
recordemos que lo anterior se ha

construido por una simple lectura de documentos
técnicos que son proporcionados por los fabricages
sus sitios web o por contacto via correo electnic

Disponer de certificaciones con estandares de
calidad, guias de procesos Yy certificaciones
internacionales como sdiSO, ITIL, PMBOOK
entre otros, ya que ello vuelve los procesos y
productos mas eficientes, eficaces y con un grado
de confiabilidad bastante elevado.

38 TECNOLOGICO

7. Conclusiones

La GC todavia se ve como un proceso algo apartado
del dia a dia en los procesos dentro de las engresa
eso lo podemos ver en la mayoria deftware
consultado para esta investigacion.

Todavia en el campo de la GC no se da el paso en la
tecnologia movil, la mayoria delsoftware
consultado no pose&PPS o API'ssi quieras para
poder hacer accesible el conocimiento y la
informacion.

Existe software con licencia libre para la GC. La
implementacion de  guias, estandares vy
certificaciones durante los procesos de andlisis,
disefio, desarrollo y/o implementacion siaftware
todavia no es una prioridad dentro de la industria
del softwaremucho menos para el campo de la GC,
lo cual deberia ser lo opuesto, ya que la GC debe s
regida por una buena concepcién, administracion y
gestion de los datos, con el objetivo de tener
informacién valida y verificable para proporcionar
conocimiento de alta calidad y utilidad.

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.



José Luis Rodriguez Garcia | Marvin Josué Aguilar Romero | Nelson Roberto Raudales Garcia

Tabla 3. Analisis y Resumen de metodologias, estandardtfjaamiones y guias

COBIT ITIL PRINCE2 PMBOOK | 1SO Métrica V3
Tipo Guia Estandar Guia/Metodologia  Guia Estandenid | Guia/Metodologia
Certificacion Si Si Si Si Si No
Enfoque Procesos Servicios y Gestion de Direccion de Procesos, Actividades del
Procesos Tl Proyectos Proyectos Servicios, ciclo de vida de
Proyectos, software
Sistemas, entre
otros
Uso Pago Libre Pago Pago Pago Libre
Contexto/Ambito Empresa Tecnologig Empresa Empresa General Tecnologia
Apoyo para Si Posiblements Si Si Si Posiblemente
procesos de GC
Apoyo para Si Si Si Si Posiblemente Si
sistemas de GC
Se requiere en Si Si Si Si Si Si
procesos ¥
sistemas de GC

Elaboracidn propia
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Prototipo de un dispensador automatico de bebidasasado en vision
artificial para estudio de experiencia de usuario
Computer vision-based automatic beverage dispensprototype for
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Resumen— El presente trabajo presenta diversos aspectds drmplementacion de un prototipo de sistema deavda bebidas
automético basado en visién artificial. Este sisgeimcorpora tecnologias de tipo sin contacto in€lngo reconocimiento facial
para la identificacion de usuario y reconocimiemi® gestos para la seleccién de la bebida. Esteofipat se presenta como una
plataforma de pruebas para explorar la aceptaci@edtas tecnologias en los usuarios y para comf@am@m otras tecnologias
como las pantallas tactiles. Ademas de presentsrakpectos técnicos del dispositivo, presentamesredaciones iniciales del
estudio de interacciébn hombre méquina. Estas ols@mes de interaccion y de tipo técnica nos permfiroponer perspectivas
de mejoras para esta plataforma y de las implencomes comerciales de este tipo de dispositivos.

Palabras claves— mdquina de ventas, reconocimiento facial, reconocimierg@esto de manos, interaccion hombre maquina.

Abstract- This paper presents several aspects of the ingsltation of a prototype of automatic beverage dispe with
computer vision functionalities. The system presémichless technologies including face recognifmmuser identification and
hand gesture recognition for beverage selections phototype is a test platform to explore the gtaace of these technologies
by consumers and to compare it with other techrielbguch as touch screens. We present both theitetlaspects of the device
and some observations of human-machine interacfidie perspectives gained may be useful in the dutoir developing a
commercial implementation.

Keywords- automatic beverage dispenser, face recognitiondrgesture recognition, human-machine interaction.

Tipo de Articulo: Original
Fecha de Recepcién27 de febrero de 2017
Fecha de Aceptaciénil2 de abril de 2017

1. Introduccién Fei Zuo et al. desarrollan un sistema automatico de
a habido recientemente mucho interés en el reconocimiento de usuario en ambiente de casa
H uso de tecnologias de vision por inteligente interconectada. El mismo alcanza 95% de
computadora e investigacion en aspectos de precision con una velocidad de 4 fps (fps, fotogram
interaccion hombre maquina para crear interfacgkefa por segundo). Otros sistemas han sido desarrollados
de usar para varias aplicaciones. sobre FPGA [12,13]. Por ejemplo, en [12], el sistem
Por un lado, los sistemas de reconocimiento de fue implementado usando tecnologia VHDL, usando
rostros han sido introducidos en muchos contextos una tarjeta Virtex-5 FPGA. El mismo usa el algoatm
incluyendo: la videovigilancia, el control de acegsla de Viola & Jones para la deteccion de rostros y el
identificacion automatica de usuarios [1-3]. Muchos método desigenfacegpara el reconocimiento de rostros.
enfoques han sido presentados para tratar el  El reconocimiento de gestos corporales también ha
reconocimiento de rostros y tareas relacionad&j$. [4- sido introducido inclusive en los hogares en etexio
Algunos ejemplos de sistemas de reconocimiento de dispositivos de videojuegos tales como el Kinect
facial en tiempo real son presentados en [9-11][9%n [14]. También ha habido un gran interés en el dekar
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de algoritmos de reconocimientos de gestos de manos También incluye el uso de una pantalla tactil con e
por vision por computadora en el contexto de la fin de poder presentar varios escenarios de prueba
interaccion hombre-maquina [15,16]. combinando tecnologias tactiles y sin contacto feara
Los servicios basados en tecnologias de identificacion del usuario y la seleccion de laidabEl
informacién han atraido la atencion de la industiea objetivo de este prototipo es servir como platatods
alimentos. Por ejemplo, lamblets son usadas como pruebas de experiencias de interaccion de hombre-
menu en un restaurante y la ubicacion de la peresna maquina a fin de explorar la aceptacion de losrissia
utilizada para dar acceso a informacion de desougnt comprar comidas y bebidas con la tecnologia sin

clientes [17]. contacto.
Desde hace décadas, las maquinas expendedoras han La contribucion de este trabajo se puede sintetizar
sido un canal de ventas importantes para la indudt los siguientes puntos:

comidas, bebidas y otros productos. Sin embarghase e Presentar los aspectos de implementacién de este
demostrado que los dispensadores automaticos de sistema en términos de componentes fisicos,
bebidas y comidas pueden tener bacterias peligrosas plataforma desoftwarey algoritmos.
[17]. Los investigadores no estan seguros cémo lase Presentar las conclusiones obtenidas de las pruebas
bacterias ingresan en las dispensadoras. Se saspech iniciales.
que el ingreso es debido a la utilizacion de laguimas El resto del articulo esta organizado como sigae: |
con las manos contaminadas o en el momento de laseccion 2 presenta de forma general el sistemdaEn
limpieza de las mismas con pafios himedos. Por estsseccion 3 presenta los componentes fisicos dehsist
razon, surge un interés en incorporar tecnologia si La seccion 4 presenta las funcionalidades de vision
tacto en estos sistemas. Un ejemplo, de un sistema computacional del sistema, respectivamente. Los
venta de bebidas sin contacto fue patentado pdomBar protocolos de prueba disefiados para el sistema se
& Barton [18]. Por ejemplo, se han presentadorase presentan en la seccién 5. La seccion 6 presesta la
para la utilizacién de reconocimiento de gestos iar ~ Observaciones iniciales. La seccion 7 presenta las
visualizacion y seleccion de productos [19]. perspectivas de este trabajo. La seccion 8 conaliye
Algunos sistemas inteligentes con funcionalidades articulo.
sin contacto en dispensadores automaticos han sido
propuestos. En [20], se presenta una implementaon 2. Descripcion general del sistema
un sistema de cobro o registro de consumo automnatic El sistema propuesto consiste en una plataforma que
basado en reconocimiento facial en un dispensaglor d permite realizar pruebas con diferentes funcioaakd
cervezas. La tarea de reconocimiento de rostro esde un sistema dispensador de bebidas. Estas
implementada en una Rasberry Pi. El sistema reeonoc funcionalidades incluyen el ingreso de los datas vi
el rostro de la persona que se sirve la bebidalizeeel teclado, la seleccion de opciones via pantallail,tact
cobro en funcion de la bebida y el volumen servido. identificacion de usuario por reconocimiento facial
Este prototipo es de construccion casera y funcittna  seleccion de bebidas por movimientos de la mano. El
manera $tand aloné& sistema plantea un conjunto de tres posibles esoena
Antes de implementar este tipo de sistemas de ventade prueba que consisten en una combinacion de los
inteligentes es pertinente evaluar la aceptaciérppde elementos mencionados.
de los usuarios de estas nuevas tecnologias ytaletec ~ El sistema esta desarrollado sobre el programa
las posibles dificultades de utilizacién. Matlab. El mismo es ejecutado en una computadora
En este trabajo se presenta el desarrollo de unpersonal. El sistema se presenta mediante undainter
prototipo de sistema inteligente de venta de bebida grafica que permite tener acceso a los escenados d
utilizando herramientas de vision computacionakeEs prueba y en cada uno de ellos a las funcionalidades

prototipo incluye capacidades de: descritas. El sistema registra para cada prueliaa@za

a) Reconocimiento facial para la identificacion de informaciones tales como: nombre de usuario, datos
usuario. personales de la cuenta, hora y fecha de la prueba,

b) Reconocimiento de gestos de manos para laescenario seleccionado, opciones de compra
seleccion de bebidas. seleccionada y tiempo de duracion de cada unasde la

TECNOLOGICO 4|
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etapas de los escenarios de pruebas. Estos registrocombinaciones de tecnologias para la ejecuciorasle |
estan a la disposicion de los especialistas quieanal mismas.
estudio de experiencia de usuario. A continuacion, presentamos una descripciéon de los

Para el aspecto de dispensado de bebida propiamentescenarios:
dicho, la plataforma cuenta con un sistema Escenario 1 el usuario se registra y se identifica
electromecanico controlado por micro-controlador usando un nombre de usuario y palabra clave
Arduino Nano. Este sistema se conecta via puer® US introducidos por teclado. Las bebidas son seleadias
a la computadora. mediante “botones” presentes en la pantalla tactil.

A fin de entender como los usuarios se sienten e Escenario 2 el usuario se registra y se identifica
interactian con una maquina de venta de bebidas sinusando reconocimiento facial. La seleccion de lzsbid
contacto y con reconocimiento facial, hemos se realiza mediante la pantalla tactil.
considerado tres escenarios de interaccion. Ehasce Escenario 3 el usuario se registra y se identifica
a utilizar se selecciona en la primera pantallagada mediante reconocimiento facial. Las bebidas son
al usuario. seleccionadas usando reconocimiento de gestos de

Cada escenario presentara tres acciones: redgistro mano.
usuario, identificacion de usuarilog in) y seleccién de El diagrama de flujo general del prototipo es
bebida. En cada escenario se presentan diferentepresentado en la figura 1.

Entrada (tactil):

Registroo Login

Entrada:
Escenario

éCual
escenario?

Registro

Entrada (teclado):
Datos de usuario
Entrad (cdmara): v
Fotos de usuario

Seleccion

Entrada (tactil):
Registroo Login

Entrada (camara):
Fotos de usuario

Lectura:
J Fotosde
usuarios

Entrada (tactil):
Registroo Login

v

@ Registro

Login

coeficien

Registro de usuario

Célculode
fisherfacesy
coeficientes de
cada usuario

Seleccion

Entrada (teclado):

Datos de usuario Entrada (teclado):

Datos de usuario

Identificacion
de usuario por
distancia
minima

Registro:
Coeficientes
de usuarios

Entrad (camara):
Entrada (teclado): Fotos de usuario

Registro:
1D, clave

Coeficientes
de usuarios

Entrada (camara):
Fotos de usuario Entrada

(camara):
Imagen

d
coeficientes |

Entrada (tactil):
Bebida elegida
Servir bebida

elegida

de usuario
|

Identificacion
de usuario por
distancia
minima
|

Entrada (tactil):
bebida elegida
Servir bebida
elegida

Figura 1. Diagrama de flujo del prototipo.

Registro:
Coeficientes
de usuarios

3. Componentes fisicos del prototipo

fisherfacesy
coeficientes de
cada usuario

Célculode
Lectura:
Fotos de Ejecucion de
usuarios algoritmo de
! deteccion de
pufio
Registro:

Coeficientes
de usuarios

Salida: Bebida
Seleccionada
segun
coordenada

Servir bebida
elegida

dispensador de bebida controlado por Arduino Nano,

El sistema propuesto estd compuesto por unauna camara web, una pantalla tactil y un teclado lev

computadora personal,

4? TECNOL()GICO

un sistema electromecéanicofigura 2). La computadora personal utilizada tieme
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procesador Core i7 de 2.5GHz y 8 GB de memoria
RAM.

El sistema dispensador de bebida consiste en un
conjunto de 3 bombas eléctricas de 12 voltios
alimentadas por un regulador de voltaje con undasal , y A
de 12 voltios y 3 amperios. Las mismas bombean el N \ ~ -
liguido asociado a tres reservorios de tres bebidas ‘ '
diferentes. Las bombas estan controladas por un
plataforma electrénica basada en micro-controlador
Arduino Nano. Tres pines de salida del Arduinoveacti ‘
la alimentacion de las bombas mediante circuitos =~ <4
basados en transistores Mosfet tipo N, modelo Figura 3. Sistema electromecanico dispensador bebidas.
IRFZ44N. Puede ver detalles de este sistema en la
figura 3. El esquematico del circuito accionader s oy
muestra en la figura 4. ElI microcontrolador Arduino
esta programado para activar cada una de las bambas
funcién de la sefial recibida del puerto USB cordecta =) Bomba
la PC. El tiempo de activacion de la bomba ha sido |
configurado en funcién del volumen de agua para el
llenado de los vasos usado en el prototipo. Arcing Nano

La computadora personal ejecuta la interfaz gréfica
desarrollada en Matlab. La camara web es utilipaia
las funciones basadas en vision artificial del pguEl
teclado permite ingresar datos para los escendeos —
prueba con contacto. ElI monitor tactil permite aigar
las diferentes opciones y permite la operaciénil tdet
la plataforma en el escenario correspondiente.

Figura 4. Esquematico de circuito accionador de las bombas.

4. Implementacion de funciones de vision por

computadora

Las funciones que distinguen al sistema propuesto
son la identificacion de usuario por reconocimiento
facial y la seleccion de bebidas mediante el
reconocimiento de gestos de la mano. A continuacion
presentaremos aspectos de la implementacién de esta
funciones.

v . electromecanico

; \ = B e 4.1 Reconocimiento facial para identificacion de

Figura 2. Plataforma de pruebas venta de bebidas (la figura usuario

presenta el sistema electromecanico dispensadoelhidas, Para el reconocimiento facial se ha implementado un

pantalla tactil, teclado y camara web). algoritmo basado en el Andlisis Lineal Discrimireant
(LDA, por sus siglas en inglés) que también es cioioo
en la literatura como el método fisherfaces[21,22].
Este método esta a su vez relacionado con el mé@do
eigenfaces

El método deeigenfacesesta basado en el Andlisis

de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en
inglés). El mismo es ampliamente utilizado en elaar

IDDTECNOLOGICO
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del reconocimiento facial por su simplicidad conay p  lineal de los vectores diferenci®; y los vectores

los buenos resultados que proporciona en ambientespropios de la matriZ. Este célculo se expresa como
controlados [23]La idea principal de este método es gjgue:

aplicar una transformacién ortogonal para conveirir

conjunto de vectores de entrenamiento posiblemente
. . ; =D, Dy, ..., Dyllv, Vo, ..., vy = AV 6

correlacionados en un conjunto de vectores lineatene [, @, mllvs, vy m] ©)

! . . En la practica n n rio utilizar t los M
no correlacionados. Se encuentran asi los mejores a practica no es .ec:asa o utilizar todos OS_
vectores que representan a la distribucion de lag VECtOres para reconstruir los rostros, esto permite

imagenes. Estos vectores definen un subespacior€ducir el tamafio de los vectores que representada
correspondiente a las iméagenes de los rostros defostro en el nuevo subespacio PCA. Esto se logra
entrenamiento. eligiendo los vectores propios asociados con ltzres
A continuacion, daremos detalles de este método.  propios de mayor valor. Cabe destacar es que Gs$ est
Se parte de un conjunto de imagenes de vectores se redimensionan al tamafio original de la
entrenamiento que corresponden a los usuarios delimagenN x Nse obtienen losigenfacesa partir de los
sistema. Estas imagenes, representadas en marices  cuales, haciendo una combinacion ponderada de ellos
N, son organizadas en vectores de dimensidfies 1 se pueden obtener las imagenes aproximadas de todos
bajo la notaciony, 15, I, ..., [y—1, [y- Eneste conjunto  rostros almacenados en la base de datos.
de imagenes puede haber una o mas imagenes por Una nueva imagen de rostro de entrabl@s
persona. El promedi#’ de los vectores es calculado trasformada en sus componentes de eigenfacesdies de

U= [ul,uZ, ...,uM]

como sigue: proyectado en efacespace mediante la operacion
Y= %2?4:1 I (1)  siguiente: ]
Al conjunto de vectoreB, I, I3, ..., [y _1, [1;.S€ le resta wg = w [[=¥] fork=1,2,3,..M (7)
la imagen promedio como sigue: donde el valoM’ < M se considera suficiente para la
G = -y ) adecuada identificacion.
l A .
Estos vectores se agrupan en la matriie tamafid\® x Los pesos obtenidos forman el vectof =
M como sigue: [w1, W, w3, ..., wy, Wy, ] que describe la contribucion
A=[®, by, Py, Pay_y, Py 3) de cada eigenface para representar la imagen tte ros

de entrada-. El vector puede ser usado en un &igori
estandar de reconocimiento de patrones para eacantr
cudl clase de rostros predefinido describe mejor la
imagen de entrada. EI método mas simple para

Para el célculo del PCA es necesario el calculo de geterminar cual clase provee la mejor descripcién d
valores y vectores propios de la ma€izEn este punto 53 imagen de entrada es encontrar la clase de kost

n(z)tamOS, que las dimensiones de esta matriz, qNé>es que minimice la distancia euclidiana definida como
N°, es oOrdenes muy grandes. Esto implicar4d un alto sigue:

costo computacional y altos requerimientos de m&mnor
Se puede demostrar que podemos obtener un conjunt
relacionado de vectores propios de la mallizx M
definida como sigue

La matriz de covarianzd de la matrizA se calcula
como sigue:

1
C=25M, d,0f = AAT @)

o Ex=[Q —q (8)
donde el vectof), es un vector que describe a la clase
de rostros.

El objetivo de LDA es encontrar los vectores en el

L=4"4 ) ®) espacio subyacente que mejor discriminen entreglas
En efecto, dado los vectores propiag (k = Para ello LDA proyecta los vectores obtenidos eA PC
1,2,3,..,M)de la matrizL, se pueden obtener l0s en un nuevo subespacio vectorial de manera que la
primeros M vectores propiosy, (k =1,2,3,...,M) de razén entre la distancia entre clases y la distashentro

la matriz de covarianz6, mediante una combinacién
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de la clase se maximice. De este modo, se garamt&Zza imagenes adquiridas estén alineadas y centradas

méxima discriminacion entre las clases. tomando como referencia la posicion de los o0jos.

De este modo el LDA utiliza al PCA para encontrar Ademas, se elimina aspectos adicionales al rostrwoc
los vectores que mejor definan las caracteristieakas cabello y cuello. Las etapas de preprocesamiemt¢aso
imagenes dentro de todo el espacio de la imagen. siguientes:

Para todas las imagenes de todas las clases se . _ _
definen dos tipos de matrices de dispersion, urellae A Deteccion de rostro por algoritmo de Viola &

. . Jones [25, 26].
es representada como “entre clas§g),y la otra como Esta etapa tiene por objetivo determinar las

“dentro de las clasesSy, . Las cuales son calculadas coordenadas del rostro analizar (ver figura 5).
como sigue:

Sp=2cNe (=% (u—27 )
Sw =2 iecNe - O — pe) - (% — #c)T (10)
F=yTi =y ZeNewe  (11)

donde x es el promedio de todos los vectores
proyectados en el espacio digienfacesEl vectorpu,

es el promedio de los vectores proyectados erpatis v
eigenfacesle cada clase ¥, es el nimero de muestra Figura 5. Rostro detectado.

or clasec, el nUmero de muestras de rostros por "
P P B. Detector de falsos positivos de rostros.

usuarlo. o i _ _ Este detector de falsos positivos consiste enlwa fi
clases y la distancia dentro de la clase se deberafigura 6y figura 7). El detector de ojos esta dasen el

maximizar la siguiente expresion algoritmo de Viola & Jones entrenado para este
W = wT-sgw 12 propésito [25, 26]. Se considera que el rostroitla s
JW) = WSy W (12) detectado correctamente si el area correspondadnte

Donde las columnas de la matvizes el conjunto de los ~ Mismo cumple con estas dos condiciones:
vectores propios generalizadosgley s,,,. A partir de e Presenta un porcentaje de mas de 70% de superficie

estos vectores propios generalizados podemos obtene ~ d€ Pi€l. _

un nuevo espacio vectorial para la representagidlagl ~ ® Presenta dos ojos detectados.

imagenes o espacio fisherfacesPara la identificacion

de usuario seguimos un proceso similar al utilizado

el método deeigenfacedasado en la distancia minima

euclidiana de los coeficientes en este espaciofalt
Cabe destacar que el método fiherfaceses un

método mas robusto a condiciones de diferente

iluminacion con respecto al métodoalgenface$22].

4.2 Preprocesamiento de la imagen
Ambos metodos deeigenfaces y fisherfaces Figura 6. Filtro detector de color de piel.

requieren que el rostro bajo andlisis esté perfemtte

alineado para un éptimo reconocimiento. Por lo mism

se ha implementado 4 etapas de preprocesamiento

propuestas por dos de los autores y pueden ser

consultadas en [24]. Estas etapas buscan que las
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algunas de las iméagenes el sistema identifiqueriosua
diferentes debido a errores en el reconocimienstosE

zquierdo Dereche errores pueden deberse a imagenes en movimiento, ma
-- enfocadas o pobre iluminacion.

Tanto en la etapa de registro como en la etapa de
identificacién, el usuario puede ver en pantalla la
imagen capturada por la camara y un circulo degsunt
amarillos alrededor del rostro detectado por eréigo
de Viola & Jones. Esto se puede ver en la tarea de
registro de usuario, presentada en la figura 9 yaen

C. Ajuste de Rotacioén, Escalamiento y Centrado tgrea de identificacion de usuariq, presentada aen |

Esta etapa se aplica debido a que los rostrosgue s fi9ura 10. En caso de que haya mas de un rostia en
detectan no siempre cuentan con la misma posicion,iMagen capturada, el sistema solo toma en cuent aq
inclinacion, escalamiento y centrado que se tieresl que ocupe una mayor superficie de la imagen,
conjunto de imagenes de muestra de usuarios. Todossumiendo que serd el del usuario mas cercano a la
estos pasos dependen de las coordenadas (x, gsde | camara (ver figura 11).

Figura 7. Ojos detectados.

pupilas, las cuales serviran de referencia pareegior El tiempo que toma el sistema para identificar el
estas diferencias. usuario, incluyendo la activacion de la camara, la
D. Aplicacion de mascara captura de las imagenes y el reconocimiento faegl,

Para que el reconocimiento no sea afectado por elde aproximadamente 15 segundos en una computadora
fondo que se toma como parte del rostro, todas lascon procesador Core i7 de 2.5GHz y 8 GB de memoria
imagenes, incluyendo las de la base de datos aa pas RAM.
través de una plantilla, la cual recorta algunasieaes
de la imagen de menor interés para el andlisis (Ver | @ ===,

figura 8). ] ST 2% T

Fernandol

Tarjeta:

123456789

Registrarse

Cancelar

3 NONIBRN N « N B o8I 3N 1 v =l

Figura 9. Ejemplo de etapa de registro de usuario.

Figura 8. Mascara aplicada a la imagen.

El método ddisherfacesrequiere para cada usuario
més de una foto. En la tarea de registro de usudeda
plataforma, el sistema realiza siete capturas cGeyem
consecutivas. De cada imagen se obtiene un roste y
esta manera se cumple con el requisito del método.

En la tarea de identificacion de usuario, el sistem
captura 20 imagenes consecutivas. Para cada una de
estas fotos se realiza una identificacion de usu#i
usuario seleccionado sera aquel que sea identfiead
mayor numero de imagenes, en el caso de que en

ancelar

e ®» FEEC o) v =l

Figura 10. Ejemplo de etapa de identificacién de usuario.
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o J 1) usuario), la bebida seleccionada sera aquella
| /‘TJ\L correspondiente al lado derecho. En la interfaficgra
'\ﬁ”,;’/ hary) la imagen de la bebida pasara de ser en tono skesgui

) estar a todo color (ver la figura 12).

El detector de gestos opera en tiempo real a waa ta
de 30 imagenes por segundo.

= & (

Figura 11. Identificacion de un usuario con la presencia de
mas de un rostro en la imagen.

4.1 Reconocimiento de gestos de mano para seleccion
de bebidas

Para el reconocimiento de gestos se utilizé un
detector entrenado para el reconocimiento de laoraan ’
posicion de pufio en posicion vertical. Se puedecagr Figura 12. Etapa de seleccién de bebida por reconocimiento
en la figura 11 el gesto de mano mencionado. El de gesto.
detector estd basado en el uso de filtros de Haar
entrenados en cascada usando el método de Viola &

Jones [25,26]. 5. Protocolo de pruebas de experiencia de
En el prototipo, el usuario tiene la opcion de usuario
seleccionar entre tres tipos de bebida. En la et@pa Estos tres escenarios que tiene el prototipo penmit

seleccion de bebida el algoritmo identifica en realizar pruebas centradas en usuario para estladiar
coordenadas de la imagen se encuentra el pufio. Laexperiencia de los mismos al utilizar el sistemaraP
bebida sera seleccionada en funcion de la posm#n evitar sesgos se intercalan los escenarios de gpaia
estas coordenadas dependiendo si las coordenadas des diferentes participantes de la prueba. Mediante
encuentran en el tercio izquierdo, central o deratehla técnicas tales como encuestas, entrevistas, olb#@nya
imagen. Por ejemplo, si el gesto de pufio vertisal e cuestionarios previos y posteriores a la pruelsgistro
detectado en el tercio derecho del de la imagetadap  de tiempo de las etapas se puede determinar cémo
por la camara (es decir, segun la perspectiva delinteractiany se comportan los usuarios con ebfipat.
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El estudio estd en progreso con participantes de7. Perspectivas del sistema
diferente género, edades y nivel de formacion. Este prototipo puede ser mejorado en varios
Entre los resultados del estudio se espera obtener: aspectos. Por un lado, se plantea implementastehsa
e Promedio de tiempo requerido en cada etapa y cadaen una computadora mas compacta tal como la Rgsberr
escenario en funcion del género, edad y antecedentePi. Se tiene planificado que la interfaz gréaficdog
del usuario. algoritmos sean implementados utilizando otros
e Escenarios preferidos segun la categoria de usuario lenguajes y plataformas de desarrollo abiertassgreto
e Ventajas y dificultades del uso de reconocimiento en una posible implementacion comercial.
facial y reconocimiento de gestos en sistemas de  Con respecto a los algoritmos de visién, se plantea

este tipo. _ estudiar la pertinencia de otros métodos de
Los resultados de este estudio seran presentados efeconocimiento de rostros y gestos basados en redes
una futura publicacion. neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas en

inglés) [27], considerando el contexto de aplicaciBn

6. Observaciones de pruebas iniciales de la |o que a la seleccién de bebidas se refiere podrian
plataforma de pruebas explorarse otros enfoques tales como el uso de
Una vez que el prototipo estuvo en operacion se diferentes tipos de gestos de manos, andlisis de

realizaron pruebas con 15 participantes a fin de orientacion de un dedo que sefiale el producto desea

identificar problemas técnicos y de experiencia de el uso de seguimiento de la vista.

usuario de este prototipo. Algunas de estas

observaciones ya han sido tomadas en cuenta ¢oscier 7.1 Arquitectura distribuida propuesta

aspectos del sistema. Las observaciones de estas En paralelo con la implementacion de este sistama s

pruebas son las siguientes: realiz6 una reflexion sobre el tipo de arquitectgue

e La camara debe ser ubicada de tal manera que lospodria tener un sistema de reconocimiento de useari
usuarios de diferentes estaturas entren en el campda plataforma de venta automatica operando en
de captura de la misma. En algunas de las pruebasdiferentes tiendas de una franquicia.
no se captur6 el rostro de participantes altos y  podemos notar que, en la mayoria de las aplicasione
ubicados muy cerca de la camara. de reconocimiento facial, por ejemplo, en sistenas

» En escenarios reales pueden haber mas de ungjgeovigilancia, los algoritmos son ejecutados en u
persona en la pantalla. Es necesario que el sistemaseryidor, mientras que el dispositivo local solspdine
pueda manejar esta situacion seleccionando alyg| sistema de adquisicion de imagenes. También, en

usuario mas cercano a la camara. . muchos casos, las bases de datos estan preestableci
e Presentar al usuario elementos que indiquen que las Si consideramos el contexto de mltiples

funciones de vision artificial estan activas fawere dispositivos  dispensadores en  varios  lugares,

las interacciones con la plataforma. Ejemplo de : e
clementos. indicativos sonl'o ol circulo (Jje ?)untos proponemos el uso de una arquitectura distribuida
. ' [ - idor para el sistem reconocimietd
amarillos alrededor del rostro detectado en laaetap cliente-servidor pa ae sistema c_Je econoc 10
de registro de usuario y en la etapa de identificac rostro. .En es'Fa ar_q_unegtura, el _S|stema clie . 5%

una rutina de identificacién de bajo costo compatea

de usuario. ¢ _
« Es conveniente presentar mensajes al usuario Conusando pardmetros o detectores entrenados pred@amen

indicaciones de acciones o de espera para fadilitar Provistos por el servidor. Por otra parte, el sivisera
interaccion. el responsable de la etapa de entrenamiento del

e Para aumentar la fiabilidad del sistema a la hera d @lgoritmo. En el caso de la llegada de un nuevarisu
registrar o identificar los usuarios es preferible €l cliente proporcionara al servidor de un grupo de
trabajar con varias imagenes capturadas. Estoimagenes del usuario. Luego el servidor proceda a |
permite minimizar errores de reconocimiento por etapa de entrenamiento del algoritmo y finalmente

problemas de imagenes en movimiento. proporciona a los sistemas clientes de los parametr
detectores entrenados actualizados para la tarea de
identificacion.
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7.2 Posibles aplicaciones y ventajas del sistema
propuesto

Este tipo de sistema de venta de productos (3]
inteligente podria implementarse en otros contex@os 4]
ejemplo, en las escuelas podria permitir un mostgr
control del consumo de comidas dispensadas en
maquinas de ventas a cada nifio. Inclusive podria
permitir el establecimiento de politicas de contlel
venta en funcién de la edad o problemas de salud,
incluyendo alergias a productos.

También en el ambito escolar, un sistema similar se
podria establecer a nivel de las cajas de cafetpeem
un cobro directo a la cuenta de los clientes por
reconocimiento facial.

(5]

(6]

8. Conclusiones 7]

Este articulo presenta un prototipo de un sistegna d
venta de bebidas automatico con funcionalidades
basadas de vision por computadora para la
identificacion de usuarios y seleccién de produckds
sistema se ha disefiado como una plataforma para[s]
realizar estudios de experiencia de usuarios bajo
diferentes escenarios que permiten comparar la
aceptacion de las funcionalidades mencionadas con [9]
respecto a las tecnologias de tipo tactil.

Se han propuesto perspectivas al sistema con el fin
de hacerlo mas adaptado a condiciones comerciales d [10]
operacion.
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Resumen— La arquitectura empresarial (AE) es una de lazag&fundamentales para la Gestion Empresarial Moaees decir,
es el conjunto de estrategias que definen la rélacie alineacion de procesos, recursos humanosuptos, servicios, tecnologia
y aplicaciones con el fin de alinearla con la ettigia operacional del negocio. La regulaciéon detdazabilidad en el pais,
representa un cambio necesario a nivel estratégicoperacional del sector pecuario; representa uagea compleja el
transformar los procesos rudimentario de las fing@nadera, por ello es importante tomar decisionege garanticen una
satisfactoria evolucion tecnoldgica y organizacibnaLa trazabilidad del ganado vacuno incorporaagdes retos al sector
pecuario en su empefio de aumentar la productivid&deficiencia, a partir del descubrimiento de ooimiento proveniente del
analisis y procesamiento de la data. Esta invesiiin propone un modelo que guia la ejecucion dgeutos para la definicion
de una estrategia innovadora de la AE y muestradssltados de su disefio mediante framework mésimesn Con la finalidad
de obtener una estrategia concreta y bien detallpdra la implementacion de una plataforma orgaoiaaal y tecnoldgica
capaz de gestion la informacion de los procesda dezabilidad del ganado vacuno.

Palabras claves— arquitectura empresarial, marco de trabajo, procesificado de Software, red WiMax, trazabilidad imay
brecha digital, datos enlazados.

Abstract- The business architecture (AE, in its Spanish agmnis one of the fundamental pieces for the modesiness
management. It is the set of strategies that ddfieealignment relationship of processes, humaouass, products, services,
technology, and applications, in operational buseetrategy. The regulation of traceability in Pararepresents a necessary
change at the strategic and operational levels tlog cattle-raising sector. Transforming rudimentgocesses of the cattle
ranches is a complex task. It is important to md&eisions that ensure a satisfactory technological organizational evolution.
Cattle traceability presents great challenges te dattle-raising sector. Knowledge coming from datalysis and processing can
be used to increase productivity and efficiencys Téisearch proposes a guide to innovative straegiccording to the principles
of AE. It also shows the results obtained througlientommon frameworks. The purpose of this resdartthform a concrete and
detailed strategy for the implementation of an aigational and technological platform, which is edfe of managing
information concerning the cattle-traceability pesses.
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1. Introduccién de la Asociacion Nacional de Ganaderos (ANAGAN)
ara el afio 2000 se introduce la trazabilidad en Instituto Panamefio de Ganaderia de Leche (IPAGAL),
Panama, como una “herramienta basica para los cuales, son fuente de informacion primaria pata
garantizar la seguridad alimentaria”, se crean investigacion. Se ha realizado un recorrido poeon

leyes enfocadas a sancionar las malas practicda en para determinar aspectos geograficos que ayuden a
produccion de los alimentos [1]. En 2004 los Es¢ad proponer tecnologia de comunicacion, analizando la
Unidos publican la Ley de Terrorismo Bioldgico, accesibilidady localizacion de las fincas.
mediante la cual, se exige la trazabilidad en lostgs Para el disefio del modelo, se ha realizado uniestud
de comercializacion de los alimentos [2]. comparativo entre los diferentes marcos de tratejo
Actualmente en Panama, a través, del Ministerio de AE, se seleccion0 y se restructur6 aportando mateos
Desarrollo Agropecuario (MIDA), se esta levantatalo  uno y de otro para lograr un modelo conceptual que
infformacién para implementar el programa de mejor se adapte al entorno de estudio, colocando e
trazabilidad pecuario, con el apoyo del Organismo cada marco del modelo, las piezas necesarias para
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria levantar la hoja de ruta.
(OIRSA). Este proceso tiene una proyecciéon deds,afi El resultado obtenido es un modelo que establece
gue inici6 en noviembre de 2015, con el registrdade una hoja de ruta con una variedad de proyectos,
fincas o los establecimientos, los proveedores y la distribuido por arquitectura, y orientados a laacién
identificacion de los animales. Ademas se han de una plataforma organizacional y tecnolégica que
capacitado a operadores externos, que se encadglran responda a los objetivos del negocio pecuario. El
levantamiento de los datos de campos en las figcgss, =~ modelo ha sido validado, a traves, de los expefébs
estan instalando gratuitamente los aretes de toiduag sector pecuario y especialistas en TIC en la temati
para su identificacion individual. Todo esto bap |
responsabilidad del MIDA, como lo establece la Ley 2. Antecedente
N.° 104, del 22 de noviembre de 2013. En el afio 2007 Panama firmd el acuerdo de libre
Gestionar la trazabilidad involucra un cambio comercio con los Estados Unidos, que entré en ggjor
complejo del negocio de las PyMEs pecuarias en 12 de octubre de 2012, cuando el Congreso de Estado
Panama, por tanto transformar los procesos, reseita  Unidos ratifico el TLC con Panaméa. El gobierno
una tarea ardua y con pocas probabilidades de, ésit panamefio, con la finalidad de apoyar al desard#lo
al tomar decisiones no se garantiza una satisfactor un sector agropecuario, al servicio del productdeya
alineacion tecnolégica y organizacional. Es ptw, e poblacién, que procure competitividad y el
gue en esta investigacion se introduce el concdpto  mejoramiento del medio rural de forma sostenible y
Arquitectura Empresarial, que ha venido evolucialman  equitativa, promulgé el Proyecto de Ley 342, eousll
en los ultimos afos, con la finalidad de hacertéen se enfatiza en su articulo N.° 1 la importancialale
dos problemas fundamentales, cuando se utilizalfas trazabilidad para la cadena agroalimentaria de aesn
en la gestion de los negocios: la capacidad déogest y sus productos, que en su tenor dice: “Se esmlge
la creciente complejidad tecnoldgica de los sistede el MIDA, el Programa Nacional de Trazabilidad o
informacion y el incremento en la dificultad de la Rastreabilidad Pecuaria, en adelante denominado “EL
generacién de valor real por parte de los sisteieas PROGRAMA”, cuyo ambito de aplicacion es el
informacién para las empresas. territorio nacional y su implementacion sera deécimr
En esta investigacion, se ha desarrollado un modelogradual para todos los componentes a lo largo sle la
para guiar la ejecucion de proyectos, la definiaién cadenas agroalimentarias de animales y sus praucto
una estrategias para la implementacion de la AElen destinados al consumo nacional y/o a la exportacion
sector, con el tema de la trazabilidad del ganadoivo, [3], pero el proyecto fracaso, por la falta de leyaque
y se establece la hoja de ruta, interrelacionarattac  realmente regulara la trazabilidad en el pais. spDés
componente o artefacto del modelo, tales como: de varios intentos fallidos, en noviembre de 2(04l3,
negocio, datos, aplicaciones, infraestructura tégica, Gobierno panamefio promulgé la ley N.° 104, que crea
y adecuandolo a la realidad del entorno. el Programa Nacional de Trazabilidad o Rastreatlid
Se trabaj6 en estrecha colaboracibn con los Pecuaria. Desde entonces el MIDA realiza
productores, con los encargados del programa denegociaciones con el Ministerio de Ganaderia,
trazabilidad ganadera del MIDA, y con colaboradores Agricultura y Pesca de Uruguay para adecuar su
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experiencia de trazabilidad bovina en Panama. en donde se encuentran la mayor parte de ellagstén

Actualmente Panama establece relaciones con OIRSA,proyecto de investigaciéon, solo se ha considerado |

para adquirir el sistema automatizado de trazatullid fincas pertenecientes al programa de difusion

grupal e identificacion individual, el cual est&rgio tecnologica, debido a que son productores

ajustado a los requerimientos de Panama. sensibilizados dispuestos al cambio para mejorar su
Es importante definir el concepto PyMEs para el negocio.

estudio, se refiere el productor con un total 68 1

hectareas y no mas de 50 cabezas de ganado, cuyo8. Materiales y métodos

ingresos son para satisfacer sus necesidadesdasica La investigacion se clasifica como experimental
Segln entrevista realizada al Dr. Alexis Villarreal aplicada, porque se caracteriza por generar

responsable del programa nacional de trazabilidad conocimientos o métodos dirigido al sector proccti

pecuaria en el MIDA, al Dr. Rolando Tello encargado con el fin de mejorarlo y hacerlo mas eficiente]uge

del programa de difusion tecnoldgica en la Regioleal  |a manipulacion de variables, el control de los

Santiago, y al Ingeniero Joaquin Cedefio, jefe de procedimientos y el muestreo aleatorio y sisternatic

ganaderia de la Regional de Los Santos, el proyketo para la descripcion, explicacion y prediccion ds lo

trazabilidad que actualmente implementa el MIDA, no conocimientos que se adquieren.

contempla lo indicado en esta propuesta de

investigacién, situaciébn que lleva a proponer una 3.1 Métodos de recoleccién de datos

arquitectura empresarial para el desarrollo delaetod Para esta investigacion se han realizados varias
Las razones para adoptar una iniciativa de AE viene actividades de recoleccién de datos como: entesyist

dadas por la necesidad de satisfacer cuatro metasuestionario y observacion. El cuestionario digeria

fundamentales de cualquier organizacion [4]: para calcular el nivel del indice de la brecha tdigi

o Efectividad: Realizar las actividades correctas. (IBD) en el sector ganadero de la provincia de Los

e Eficiencia: Crear mas y méas rpido con menos. Santos, fue basado en los indicadores del calcelo d

e Agilidad: Cambiar mas rapido con menos. Indice de Acceso Digital (IAD) de la Unibn

e Durabilidad: Ser efectivo, eficiente y agil en el Internacional de Telecomunicaciones (UIT), defisida
futuro. en la tabla 1, con un total de 20 preguntas, ladesu

Es importante sefialar que la AE no introduce estasfueron aplicadas a los productores seleccionadtaen
metas, pero que si provee los medios por los quemuestra.
efectiva y eficientemente se pueden alcanzar paya h
el futuro [5].

El MIDA en miras de alcanzar un sector
agropecuario competitivo y sostenible, ha creado |
programas de ayuda econdémica y capacitacion para
brindarles a los pequefios y medianos productores :
mejores técnicas de produccion, tal es el caso de|F|gura 1. Aplicacion del cuestionario a los productores
programa de difusion tecnolégica, cuyo objetivo es durante una jornada de capacitacion ofrecida pliBA.
ofrecer a los productores alternativas, como la
adaptacion de tecnologias sencillas para mejomar lo
indicadores de productividad, garantizando a los
animales comida y agua todo el afio, sin dejar de
conservar los recursos naturales.

El programa sefiala que la seleccion de las fincas
para el programa de difusion tecnoldgica sera dg2jo
por agencias, donde ellas seran modelo para lasigal
de otras fincas contiguas, convirtiéndose estasalst
en fincas satélites, que igualmente formaran pdete Figura 2. Entrevista con el Dr. Rolando Tello, Programa de
programa de difusion tecnoldgica. Difusién Tecnoldgica y el Doctor Alexis VillarredPrograma

En la provincia de Los Santos existen mas de 2,000 Nacional de Trazabilidad Bovina. Fuente propia.
fincas clasificadas como PyMEs, Yy es la regiénpdés
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En la figura 2 se referencian las entrevistas ne=tamafno de la muestra para el estrato i.
realizadas al encargado del programa de trazafhilida n;= poblacion de cada estrato.
doctores veterinarios del departamento de saludani N = total de la poblacion, 50 productores.
y con el ingenieros agropecuarios encargados del

programa de difusion tecnoldgica. 3.3 Poblacion

Con la aplicacion del cuestionario y el analisidate La seleccion de los productores del sector pecuario
resultados se logro calcular el indice de la bretibigal para este trabajo de investigacion, se debe acas@s
en el sector ganadero de la provincia de Los Sacoos desarrollado, en lo que respecta a la utilizaciériag
las entrevista se recolecta informacién relevametdod tecnologias de informacion y comunicacién (TIC)rapa

programas de difusién tecnolégica y el programa de la gestion de la informacion, desde la finca hdata
trazabilidad bovina; se realizaron visitas a laxds trazabilidad individual de la industria. Esto regenta
pecuarias y a ferias ganaderas para conocer suuna situacibn de negocio complejo, que plantea
actividades operativas, utilizando las técnicaslale  requerimientos de cambio al mejor costo y efectigid
observacion y el conversatorio, como se observlaen posible. Por lo tanto, la principal razén parsadeollar

figura 3; se ha fortalecido con revisién biblidiga una AE de TIC en el sector pecuario es alinear las
cientifica sobre el tema, durante el levantamigietda tecnologias de la informacion y comunicacionessa |
arquitectura de negocio. procesos claves del gobierno panamenio y a loswaiget

estratégicos de las PyMEs, lo que hace que las&d@
un activo capaz de respaldar y responder a lategiaa
del pais con informacién mas oportuna para la tdena
decisiones.

3.4 Ecuaciones para el calculo de la brecha digital

A continuacién se presenta la ecuacion para el
£ — célculo del indice de acceso digital (IAD). Cada
anadera, registro de peso y palpacion, y categoria 0 componente tiene su propia ecuacién, la

Figura 3. Feria g

visitas a productores. Fuente propia. cuales se presentan en la tabla 1. [6].
_ IAD= [(SA X W1)+(SU X W2)+(SC X W3)+(SEX W4]
3.2 Seleccion de la muestra 2)

Se obtuvo una muestra de 44 productores
clasificados como PyMEs, de un total de 50 Donde

perteneciente al programa de difusion tecnolégedad W1: 0,40 representando el ponderado para el

regional de Los Santos, con un margen de errob%el componente de acceso.

y un nivel de confianza de 95%, se utiliz6 la etm W234 = 0,20 representando el ponderado para el

1, para el célculo del muestreo proporcional resto delos componentes

estratificado. El indice de la brecha digital (IBD) se estimaria a
través del célculo del IAD con la siguiente ecuacio

IBD = 10 — IAD A3)

2
Z, X PXx n
n:aizpq:mq=—'xn 1)
€ N 3.5 Definicion del problema
En donde: Después de un analisis de datos, la revision
z = es la desviacién del valor medio que se agemta blbllog[aflca, encuestas y entrevistas aplicadas se
lograr el nivel de confianza deseado, 95%. detectd que las PyMEs productoras de ganado vacuno

p = es la proporcion estimada de la poblacién que tienen_ un bajo niv_el qle gestion de la infqrmagi@m d
cumple con la caracteristica deseada (pertenecen a'€90cio, debido principalmente a su poco interésgo

programa de difusién tecnolégica). informacion, su baja \_/alorizacién de Ia_ mismg, sbrp

e = es el margen de error aceptado, 5%. desarrollo empresarial, y la desarticulacion de las
n = tamafio de la muestra para toda la poblacion, 44€strategias del negocio con las estrategias endelC
productores. goble_rn_o panamefo, situacion que limita dar
q=1-p. seguimiento a las actividades diarias de campoocom
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los niveles de produccién y la rentabilidad alcaioza PyMEs incorporen cambios en la forma de realizar su
Por otro lado no se cuenta con politicas de ddkaao procesos, y para ello, las TIC son de gran relesanc
corto, mediano y a largo plazo, que promuevan su Esto sustenta la necesidad de desarrollar un modelo
crecimiento empresarial, el cual, se ve afectaddqm tecnoldgico de trazabilidad basado en la metodaldgi
cambios en las politicas de gobierno y por losles/de arquitectura empresarial, en donde se establezca un
culturalizacién empresarial que adolecen por Igesba método de ordenamiento que integre las diferentes
niveles de educacion, trayendo como consecuenciaarquitecturas como: infraestructura, aplicacidatos y
desventajas competitivas de las PyMEs pecuaria ennegocio, referenciando las estrategias del gobiemo
Panama. materia de TIC, a través del MIDA, y los sistemas
La trazabilidad individual a campo requiere que la existentes de trazabilidad bovina.

Tabla 1. Ecuaciones del subindice de cada categoria paéicalo del indice de acceso digital [6]

Categoria Variables Valores | Valor | Indicador | Ponderado indice de la
de de categoria
Panama | Ref.

Acceso | Numeros de lineas de telefonia fija por A 60 a/60 1/5 (a/60)*(1/5)
cada 100 productores
Numero de lineas de telefonia movil B 170 b/170 1/5 (b/170)*(1/5)
por cada 100 productores
Numeros de cuentas a Internet por cada C 80 c/80 1/5 (c/80)*(1/5
100 productores
Numeros de viviendas o fincas con D 100 d/100 1/5 (d/200)*(1/5)
acceso a computadora por cada 100
productores.
Numeros de viviendas o fincas con E 100 e/100 1/5 (e/100)*(1/5)
acceso a Internet por cada 100
viviendas o fincas de productores

Sub- indice de Acceso WSA= 2/5 SA
Uso NUumeros de usuarios a Internet por ¢ 100 g/100 % (9/100)*(1/2)
cada 100 productores
NUmero de usuarios de computadora h 100 h/100 % (h/2100)*(1/2)
por cada 100 productores
Sub- indice de Uso WSU= 1/5 Su

Ancho de banda internacional ¢de h 100.0| f/100.000 Ya (f/100.000) * (1/4)

Calidad | Internet (Bit's por productor) 00
Nimeros de llamadas exitosas [de i 100 i/200 Ya (i/100)*(1/4)

telefonia movil por cada 100 llamadps
realizadas por los productores
Nimeros de llamadas exitosas [de | j/100 Ya (i/100)*(1/4)
telefonia fija por cada 100 llamadas
realizadas por los productores
Grado de satisfaccion de lps k 80 k/80 Ya (k/80)*(1/4)
productores con los servicios (e
telecomunicaciones

Sub- indice de Calidad WSC= 1/5 SC
Educacion | Nomeros  de productores  con | 100 1/200 1/3 (1/100)*(1/3)

alfabetizacion digital
NUmeros  de productores con m 100 m/100 1/3 (m/100)*(1/3)
escolaridad en educacién primaria
Nimeros de productores  con n 100 n/100 1/3 (n/100)*(1/3)
escolaridad en educacion secundaria

Sub- indice de Educacion WSE= 1/5 SE
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3.6 Variables

La definiciéon de las variables han sido agrupadas p
las diferentes arquitecturas que forman el modelo,
clasificadas en dos grandes grupos: la arquitectera
negocio pecuario y la arquitectura en tecnologia de
informacion y comunicacién, aunado a ello estan las
variables propias del proceso de trazabilidad vacun
considerando la trazabilidad grupal, la trazabilida
individual y la trazabilidad de proceso.

3.7 Estudio comparativo marcos de trabajo

Después de recoger la informacion y requerimientos
necesarios para el andlisis de la informacion stdbre
trazabilidad bovina, se procedié a la seleccionlade
metodologia de AE a utilizar, para ello, se haizadb
un estudio comparativo de las metodologias mas
populares, seleccionado aspectos sobresalientesdde
una, estas metodologias fueron: Zachman, TOGAF y
FEAF. La metodologia TOGAF nos proporciona un
modelo por bloque, donde cada bloque represente otr

modelo; Zachman ayuda a analizar que se necesita
cémo funcionara, donde se localiza, quiénes son los

7 | Macaracag 8 16%

Total 100% 44

4.1 Resultado de la brecha digital

Los resultados obtenidos en las categorias del $AD,
través del cuestionario aplicado a los productdesta
muestra, permitieron calcular los subindices deacad
categoria, cuyo detalle han sido enviados para su
publicacion en el congreso internacionales LACCEI
2007.

IAD=0.41 + 0.27 + 0.65+ 0.64
D=0.475*10=4.8
IBD=10-4.8=5.2

Los valores obtenidos indican que el IAD en el
sector pecuario es medio bajo y el IBD es medadst
acuerdo al criterio de la UIT, en la gréfica 1 sgesira
gue los productores tienen acceso a las tecnolaoigias
informacién y comunicacion, pero el uso que le dan
es el mas oOptimo, se tiene que seguir trabajandm pa
disminuir esa brecha digital, siendo este proyecta

responsables, en cuanto tiempo y porqué se necesitaaltemativa para ello. Partiendo de esos resudtgdde

FEAF en cambio orienta a evaluar la eficacia y la

madurez del modelo, desglosando paso a paso cadd

proyecto identificado.

Una vez realizado el estudio comparativo de las tre
metodologias de AE de acuerdo a cinco indicadores
como: Taxonomia, proceso de integridad, guia de
referencia, orientacion practica y madurez del nwmde
se consideraron las tres metodologias. En la fiwa
presenta el modelo conceptual.

4. Resultados y discusion

El resultado de esta investigacion ha sido el disen
del modelo, en el cual se plasma las diferentes
arquitecturas, teniendo como linea base el IBD len e
sector. El muestreo estratificado proporcional, de
acuerdo a la ecuacibn para los siete distritos
pertenecientes a la provincia de Los Santos fue el
siguiente:

Tabla 2. Resultado del muestreo estratificado

No| Distrito | Productores | Proporcion | Muestra
1| LasTablag 8 16% 7
2 | Guararé 6 12% 5
3 | Pedasi 2 4% 2
4 | Pocri 5 10% 4
5| Tonosi 8 16% 7
6 | Los Santos 13 13% 11

5 6 IDDTECNOLOGICO

su analisis, se pudo proponer un modelo adecuddo a
ecesidad de las PyMEs pecuarias, ya que no o®nsist
solo de implementar tecnologia, sino se garansear
usa

Categoria de Acceso

No tiene
computadora

No tiene
internet

Telefonia
movil

Telefonia Fija

Gréfica 1. Resultado de la categoria de Acceso. Fuente
propia.

Los resultados reflejan que un 97% de los
productores cuentan con telefonia movil, pero en
cambio un 70% no tiene computadora y un 87% no
tiene internet. Esto indica que los productores ada
telefonia como medio de comunicacion por voz
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solamente, limitando su uso en otras formas de resultado del cuestionario aplicado, y la organdac
transmision de la informacion. del negocio pecuario de la region.

Calidad del Servicio | Autoridad Competente
90.0 I . Interoperabilidad I
80.0 Datos Aplicaciones Infraestructura
700 ) REGULACION RED INALAMBRICA
600 ORGANIZACION SEESHDEILLL SEGURIDAD PERIMETRAL
50.0 FUNCION SALUD ANIMAL
. INDUSTRIA SERVICIO OPC -UA
ggg RaOTVASION GESTION DEL NEGOCIO
20.0 | BUSNESS INTELIGENT
10.0
0.0
Se comunica La sefial es  Satisfaccion con
con el celular continua en la el servicio de la Fi .
igura 5. AE del modelo propuesto. Fuente propia.
desde la finca finca telefonia 9 prop prop

actualmente

A diferencias de otras metodologias de AE
Grafica 2. Resultado de la categoria de Calidad. Fuente estudiadas, se ha colocado de forma explicitaogjuiel
propia. de interoperabilidad, por considerar que el modeloe
poder extenderse a la cadena de suministro, y asi
En la grafica 2 se presenta los resultados de laevitar, los grandes desafio en que se encuentsadl®
categoria de calidad del servicio, el 63% de los (Chief Information officer) al momento de integilas
productores se siente satisfecho, un 83% indicosgue aplicaciones hechas por una organizacion de forma
podian comunicar con el dispositivo movil desde la independiente; otro marco de trabajo consideradel es
finca y un 57% manifesté que la sefial es contiesa,  blogque de recursos humanos, que en otras metodslogi
decir no se cae. esta considerado en la arquitectura de negocia, gsie
El 83% de los productores que se comunican con caso, se tiene por separado, porque en primeemniiat
celular, nos aseveran que la solucion que se pgapon las PyMEs pecuaria de la region no cuenta con una
debe considerar las aplicaciones Apps, en la a&ciuita organizacién como tal, y por otra parte, no exista
de TIC. estructuracion que indique cuales son las caratitzs
Los resultados obtenidos durante este estudio y elde los productores ideales para aumentar los fdiee
andlisis de datos de los procedimientos de la productividad, esto nos lleva a proponer estudidas m
trazabilidad vacuna, ayudé a identificar los exhaustivo como el algoritmos genético, apoyado con
componentes de cada bloque en el modelo, comoun programa de capacitacion continuo en el uso y
estrategia de innovacion empresarial del sector manejo de las TICs.
pecuario.
4.3 Estrategia de innovacion empresarial del sector
4.2 ldentificacion del marco de trabajo pecuario
Con el estudio de las metodologias de AE se logra A continuaciébn se describe la estrategia de
esquematizar el modelo conceptual de la investigaci innovacion propuesta.
tomando de base el marco de trabajo TOGAF. Los
bloques identificados para el modelo conceptual se 4.3.1 Situacion actual de las PyMEs, pecuarias en
presentan en la figura 5. Panama, provincia de Los Santos
Importante resaltar que para la esquematizacion del ~Como se ha mencionado en parrafos anteriores, el
modelo conceptual se aplicaron: andlisis l6gicapar ~ MIDA  cuenta con el Programa de Difusion
levantamiento de cada marco de trabajo con susTecnol6gica, para sensibilizar a los productores
componentes, técnicas de ingenieria deftware pecuarios, sobre nuevos modelos y técnicas de
(entrada- salida de datos), andlisis de la sifuaattual produccion, en coordinacién con instituciones como:
de la infraestructura de comunicacién e interneta IPAGAL, ANGAN, IDIAP, etc. Se tiene la Ley 104
gue regula el proceso de trazabilidad y rastretulli
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pecuarias en el pais, una estabilidad econémiogl en encadenamiento que genera los productos: bienes o
pais, aunque un sector agropecuario con ingresosservicios. La apropiada interaccion de procesaqred
econdmicos solo para la subsistencia. y producto, definir un sistema de calidad, cara€eo

Se cuenta con un programa de trazabilidad que estgoor su dinamismo y orientacion a la mejora continua
implementando el MIDA, el cual deja a un lado el La principal fuente de entrada del proceso del
involucramiento directo de las fincas pecuariagst@n modelo son las fincas y los animales identificadps
considerando operadores externo para el levanttomien daran origen a la arquitectura de datos del modelo,
de los datos, por otro lado se tiene una poblacién cuyas funcionesy necesidades redundan en el
pecuaria desinformada sobre los procesos de ladesarrollo de una infinidad de aplicaciones, aliaéas
trazabilidad y las consecuencias, de no formaiepdet con una variedad de datos, que corren o se ejeautan
ella para mantener la competitividad en los mersado través de una tecnoldgica de comunicaciones.
nacionales e internacionales, se esta trabajantiorde La informacion es clave para lograr una ventaja
aislada, sin considerar la gestion del negocio ctaho competitiva en el entorno de la gestion pecuana, a
Se esta implementando un sistema sin considerar latema de la trazabilidad; informacién que puede ser
capacitacion en el manejo y uso de las TIC por los interna y/o externa.

usuarios directos. La informacién interna para el modelo corresponde
a los datos de la finca, propietarios, animalesermes
4.3.2 Estado deseado de la AE del animal, registros sanitario, registro de alitaeidn,

Sobre la base de lo actual descrito, se proyecta unregistro de inseminaciones o monta natural, negiste
estado deseado de AE abarcando las dimensiones d@acimientos y destete, registro de la produccidlectee

propuestas en la figura 5 que puede resumirse de lapor vaca, inventario de los animales, costo de

siguiente manera: produccion. Esta informacién para un negocio szlpu
Cuando se trata de seguridad alimentaria, en convertir en informacion externa para otro negocio.
cualquier pais debe existir una autoridad competent La informacién externa comprende la ejecuciéon de

que regule y ejecute los controles pertinenteppe&so un proceso sistematico para la adquisicion, asaiisi
de la existencia de este componente en el modmo, | evaluacion de datos, de las caracteristicas de los
requerimientos son importantes para implementar elinvolucrados (clientes, proveedores, competidores,
modelo, ya que la trazabilidad animal no es una aliados, comunidad) y caracteristicas del ambientel
actividad individual, sino de equipo, de empreshes, gue operan (politicas, econdémicas, sociales,
instituciones, de paises, etc. que se entrelazanyra  tecnologias), por ejemplo, para el modelo la
solo fin, “la seguridad alimentaria”. Por eso es informacién externa es: las guias de movilidad eentr
importante que las PyMEs pecuarias aporten la fincas, ferias, mataderos, registros de los labdost de
infformacion necesaria para que las empresassalud animal, el registro de los establecimientos y
alimentarias del pais puedan responder a los i&mpiis identificacion de los animales con dispositivos
que plantea la Norma Internacional ISO 22000:2005, electrénicos.

gue certifica la inocuidad de los alimentos enddema, Se ha considerado la tecnologia WiMAX para llevar
desde las fincas (materia prima) hasta el prodircad el internet a las fincas pecuarias, después destuidie

y asi poder cumplir con los protocolos de los méos bibliografico y geografico de la zona de estudie, s
internacionales, como BRC (British Retail Consanju encontré que el 53% de las fincas encuestadas de la

dirigido a empresas suministradoras de productos provincia de Los Santos, estan ubicadas en areas po
alimentarios [7], tal es el caso de estudio de est pobladas y resultaria una inversion con escasoncet

proyecto de investigacion. ) para los actuales operadores de comunicacion.

Es de suma relevancia conocer el Indice la Brecha En la arquitectura en infraestructura se propone la
Digital, con tal de sugerir alternativa para mirgani seguridad perimetral Screened Subnet, utilizand® do
riesgos y garantizar la usabilidad de cualquiera firewall uno externo y un proxi para asegurar la red
inversion tecnoldgica para la gestion de la infaridm, LAN donde se encuentras los servidores de aplinasio
al igual, ayuda proponer la infraestructura tecgickd y la base de datos. El proxi controla el accesulelel
que mas se adecue al sector en estudio. exterior (internet) como desde la DMZ (Zona

Se requiere que las PYME's pecuarias tengan desmilitarizada) hacia la red local.
definidos sus procesos, el personal que interweek
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Se ha incluido el bloque de interoperabilidad para  En el modelo se han considerado los dispositivos
plasmar desde un principio, que todo lo que se waya PLC (Légica de Control Programable en espafiol)
realizar en la arquitectura de TI como: datos, porque han tomado un uso considerado en la industri
aplicaciones e infraestructura, deben estar inlegra en general, por su aplicacion en procesos de
para su crecimiento en el futuro, sobre todo cua®lo fabricaciones industriales de cualquier tipo de
trata de la seguridad alimentaria, es evidente spie  transformaciones, como de instalaciones, en el daso
habla de la cadena de suministro y por ende de unaestudio, la industria alimentaria es utilizado pha
variedad de empresas y procesos entrelazados yprocesos de envasado, empaquetado, embotellado,
dependientes uno de otros. almacenaje, llenado en botella, etc. caso partialga

Como se ha mencionado en parrafos anteriores laslos productos lacteos y el empaquetado de carne.
PyMEs pecuarias en la regién de Los Santos, Motivo por el cual se ha considerado el servidor el
generalmente no cuenta con estructura organizativa, software SCADA (Supervisory Control And Data
con suficiente capital para invertir en TIC, ademas Acquisition- Adquisicion de datos y supervision de
ven su empresa como un negocio, sino como un imgres control), disefiado para que se comunique con los
para su subsistencia. Por tal razén se ha condimera dispositivos de campo (PLC). En la figura 6 sesta
el modelo un proceso de capacitacién a los prodegto el modelo operativo 0 hoja de ruta, como resultdelo

este trabajo de investigacion.

PROCESO DE IDENTIFICACION BOVINA /,‘. \\,‘

Tablet, movil o Servidor

| Animal identificado ~ Lectores de cédigo 4 computador Web

s 4
(PORTAR INTEGRADO DE OPERACIONES DE LA TRAZABILIDAD BOVINA

\\.
. et e 1
7 Monitore ot h ) <= — — v —

oy alerta RN DS
2 y A Informes 5P ) . ops j

Modulo Web Reporte  Operacionales ~ Aplicaciones N 1
del scada Historicos (diarios) ) N ARQUITECTURA DE DADOS )
- ’/» \
> - N A
A SerVIdor scada —1 P k\_) =
Monitore 1%\ Servidor OPC o 4 :\\// DWH ]
oy alerta |3 ) Analista, =T BUSINESS INTELIééNCE R
scada | Tecndlogo| \_ i J
\personalizado ) ) \_ DEPTOTIC ) @Ea, Directivos
) - ) q nﬁlnstltumones
4 \ BDH: Base de datos Historicos v pertinentes
ODS: Operational Data Store al proceso
L BD: Base de Dato
DWH: Data Warehourse
T OPC: Estandar de comunicacion en el campo de control y
Productor supervision de procesos industriales
L GESTION DEL NEGOCIO PECUARIO J

Figura 6. Vista general del modelo con las arquitecturasldEuente propia.
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4.3.3 Hoja de ruta

se trata de base de datos relacional, sino de sgrafo

Se obtuvo una hoja de ruta con mas de diez (10) dirigidos o Linked Data (datos enlazados).

proyectos a lo largo de la implementacion del mmdel
orientados a la creacibn de wuna plataforma

La interoperabilidad de las aplicaciones es otro
componente importante en este marco, para ellase

organizacional y tecnoldgica que respondan a los contemplado: la accesibilidad, las aplicacionesedeb

objetivos del negocio pecuario, por su naturaleza,

algunos de estos proyectos deberan ser ejecutades p

tener un acceso universal, independientementemel t
de hardware software infraestructura de red, cultura,

MIDA, otros, se recomienda contratar organizaciones localizacion geogréfica, idioma, por eso las aplimaes

gue brinden productos y servicios dmftware y

deben ser desarrolladas con procesos unificados de

comunicaciones, y otro como continuidad de estudio software a través de la web, como lo plantea el

postdoctoral.

5. Conclusiones

Lenguaje Modelado Unificado (Unifed Modeling
Language- UML), y capacidades de los usuarios,
conocida como accesibilidad web o Web Accesibility

La AE es una metodologia de mejora continua a Initiative (WAI), por tal razon, durante el desdio de

mediano plazo, con una visiéon integral que permite

las aplicaciones se deben utilizar las 14 pautas de

mantener actualizada la estructura de informacion Accesibilidad al contenido en la Web (WCAG), cuya

organizacional, alineando proceso, datos, inforéraei

infraestructura tecnolégica en cuatro dimensiones:

negocio, datos/informacién, aplicaciones y tecnialog

La adopcion de un modelo de AE, unido a mejores

funcién es guiar el disefio tradicional a un disefio
accesible, reduciendo de esta forma barreras en la
informacion.

Para la interoperabilidad del marco de infraestmact

practicas, es una herramienta necesaria para gue laes transcendental tener en cuenta las interfaces de
empresas pecuarias en Los Santos, Panaméa, puedamteroperabilidad incluida en el SAP (Service Acces

afrontar los desafios que se les representan, adrpo
gestionar con agilidad, eficiencia e integridad sus
procesos operativos. Para ello en el modelo sgopm
una variedad de proyectos clasificados por bloques
marcos de trabajo correspondiente a cada arquiectu
con el objetivo de gestionar el proceso de la bilidad

del ganado vacuno, es decir, que se permita emacgontr

Point AP), v las interfaces propias de la red W1A

como:I-SAAP / IMSSAP, entre terminales de usuarios y
puntos de accesos (interfaces “aire”) para la
materializacion del acceso, a través de ello se
intercambian las sefiales de control y los datos de
usuario; I-CN1 /I-CN2, la primera interfaz se agea

del intercambio de mensajes de datos y control de

seguir el rastro, a través de todas las etapas degestion con el nucleo de red CN; I-RNSN: es larfaie

produccion, transformacion y distribucion, de uneat
destinado a la produccién de alimentos, por tanma
modelo cuenta con el marco de interoperabilidad,

de comunicacién entre los nodos servidores de .radio
Funciones de movilidad entre las redes de radio
administrada por cada nodo y I-RNSNAP: permite la

analizando de form conjunta cada uno de los otros comunicacion entre los AP de una misma red de acces

marcos tales como: datos, aplicacion e infraestrac
A continuacion se detallan los componentes

para funciones de aviso y traspaso que sustentan la
movilidad de terminales conectadas a AP diferentes,

considerados en cada marco, que permitiran de una uperteneciente a la misma sub-red y a sub-redestésst

otra form,a mantener la interoperabilidad en ehgie y
frontera: para la arquitectura de datos se hadenasio
la semantica, directrices internacionales emitido lp
Organizacién Internacional de Sanidad Animal (OkE),
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Building a magnetic declination maps and its anomas for the
Isthmus of Panama during 2010 to 2014
Construyendo mapas de declinacidon magnéticas y sasomalias

para el Istmo de Panama desde el 2010 hasta el 2014

Freddy GonzéleZ Alexis Mojica”
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Tecnolégide Panaméa
Apartado 0819-07289 El Dorado, Panamé ProvincisPé@mama, Republica de Pananmaboratorio de Investigacion en
Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Centro Experiméd&lngenieria, Universidad Tecnol6gica de Panama
Apartado 0819-07289 EIl Dorado, Panama ProvincicP@@ama, Republica de Panama
! freddygonzalez.pa@gmail.cofialexis.mojica@utp.ac.pa

Resumen-El objetivo de este trabajo se focaliza en presemta actualizacion del mapa de declinacion magmétiel istmo
de Panama para un lapso temporal comprendido dofr@fios 2010 a 2014. Para tal propésito se utiézénodelo IGRF-11 de
la International Association of Geomagnetism andoAemy, cuya revision se lleva cabo cada cinco aBste modelo toma en
consideracion el constante cambio que experimdrtarapo magnético terrestre y su influencia endalighacion magnética;
estos elementos son de vital importancia para terdenacion de la dinamica, y por ende la actuaida de los niveles de
exactitud de la cartografia que posteriormente @uservir de soporte a sistemas de navegacién agrearitimo y a la
determinacion del Geoide. Los resultados obtené&osste trabajo muestran que la declinacion magaétkperimenta un
desplazamiento hacia el sector occidental del istm®anama.

Palabras claves Campo de referencia geomagnética, carta magnétieelinacion magnética, modelo IGRF-11, Panama.

Abstract This work presents an updated magnetic declinatiap of the Isthmus of Panama for the years 202D1d based
on the IGRF-11 model from the International Assticiaof Geomagnetism and Aeronomy. This model takesccount changes
in the Earth’s magnetic field and its influencetbe magnetic declination. These elements are irapofor determining accurate
mapping which may be used to support systems afrs@anavigation. The results obtained show ttiet magnetic declination
lines in Panama have shifted westwardly during ehg=ars.

Keywords- Reference geomagnetic field, magnetic map, magdetiination, IGRF-11 model, Panama.

Tipo de Articulo: Original
Fecha de Recepcion26 de abril de 2016
Fecha de Aceptacioni2 de abril de 2017

1. Introduction field sources outside the Earth a@d is associated to
At any particular point on the surface of our the internal magnetic sources. In this equatio(®,c)

planet, the geomagnetic field and its scalar ig the spherical harmonic function and describes th

~ A potential can be expressed in spherical polar ohanges or variations of the magnetic potentialnithe
coordinatesr( 6, £) wherer is the distance from the  (istance is constant.

center of our planetp is the colatitude and the The summation signs show that the total potersial i
longitude. This scalar potential can be given by: made up of an infinity number of terms with diffete
£ n, 90 1< values ofn andk [1].
= —n 1
O (r0ct) anﬂ(A”r +r”*1jéx”(e’g) @) To understand the geomagnetic field caused by
Here R denotes the Earth’s radius. The tern internal sources of Earth, we need to omit the t&graf

represents part of the potential linked to the netign ~ €quation (1); according to [1], the spherical hamio
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functionsxn(e,g) (linked to the variation of potential on

a spherical surface) are expressed in some polghomi
functions that depend on time. Equation (1) can be
represented by:

o (r,0,c1) - Rf(TRj + St (1) coske) +

+15 (t)sin(ke) [T cog(0)

(2)

In the equation (2),x (t) and < (t) are the
numerical Gauss coefficients at timandr", cos(6) are

the Schmidt semi-normalized associated Lagrange
functions of degrea and ordek [2, 3].

This means that at any particular point on the leart
the geomagnetic field presents variations in tirme.
decades or centuries of observations these varsatice
significant and they are called secular variatidhsthis
means that magnetic North does not always coirnicide
location with the real geographic North (the Easth’
rotational axis); the horizontal angle between ¢hes
elements is known as magnetic declination. If theree
secular variations, the magnetic declination valcas
change. According to [4, 5] this parameter is intgat
for all map users because the cartography of megnet
anomalies as a basic component to define the dgeoid
geodesy.

The need to calculate the magnetic declinationiies
the annual variations of this angle which affeétsaad
maritime navigation systems for global positionamgd
mapping works done with compass system. In addition
the study of magnetic declination is one of theangnt
components of the national magnetic map neceseary f
the study of magnetism and its applications in @&sgd
and Geophysics for searching of a geoid model for
Panama.

There are two methods that are used to map the
magnetic declination: by field observations with
magnetometers and by geomagnetic models [5-13].
Today two models are used: (a) the WMM model
(World Magnetic Model) that was developed jointly b
the British Geological Survey and the National
Geophysical Data Center. This model uses the
geomagnetic field for altitude and navigation for
example and was published in January 2000, anth¢b)
IGRF (International Geomagnetic Reference Field) of
the International Association of Geomagnetism and
Aeronomy that is based in equation (2); in otherdsp
we can say that this model is an established ngaleri

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

model or series of global spherical harmonic modéls
the geomagnetic field whose sources are in thehiBart
core. The model is produced and maintained by apgro
of geomagnetic field modelers who review it evawe f
years [2, 3]. This model has been used by someeuth
as computational method [5, 8, 10, 12, 14]. The
usefulness of modelling the behavior of the magneti
field lies in the dynamics of the magnetic polag, ibis
important to know that the geomagnetic field has
important elements that are nondipolar [15].

As Panama lacks geomagnetic stations, then we can
use a geostatistical method from the IGRF-11 model
which has shown satisfactory results with respect t
field data. Some authors refer to the magnetic
declination fluctuations in different geographical
latitudes; according to [16] refers to changes teaur
long time period in Europe, meanwhile according to
[11] the geomagnetic forces are dynamics. This vierk
focused on updating the map of the magnetic
declination of the Isthmus of Panama between pgriod
of five years (2010-2014) for understand the dymrami
of this important geomagnetic parameter and itsaichp
of the data for navigation purposes.

2. Materials and methodology

The first step is to define the mesh points, irs thi
work we have located these points every thirty néau
(30) from the point of origin 7°00" N, -77°00" V& t
10°00' N, -83°00" W. Figure 1 shows the distriboitad
these points on the map of the Isthmus of Panama.
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Figure 1. Coordinates of sampling points of IGRF-11 model.

For these geographical coordinates WGS-84 was
used as a geographical reference. In second step,
elevations for each sampling point was determined
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Construyendo mapas de declinacién magnéticas y sus anomalias para el Istmo de Panamé desde el 2010 hasta el 2014

using the digital terrain model of NASA SHUTTLE e
(1:100000 scale). Finally, the IGRF-11 model waanth 105, 3 -' .
applied to each sampling point for the first day of
January of the years 2010 to 2014. The coefficiehts
the main field model in the period established and
secular variations values are computed.

The results obtained were processed in Geographic 7h
Information System where isogonic interpolation of .
lines for each date mentioned was done; this psoises 10P-+
made by geostatistical methods according to [8,abd]
then, a regional geographical analysis of temporal o ¥

variations of isogonic lines was performed.

3. Results 7

The results of five maps of magnetic declinafian -
these dates are presented in figure 2. These naps s 1o
that the magnetic declination changes in western
direction of the Isthmus of Panama, but another o
important feature is that this displacement is not :
systematic.

For the time interval between 2010 and 2014, areas
with magnetic declination fluctuations that caneaff
navigation systems, have been identified according
the coefficients of variation estimated from the
developed model. of

According to estimated data obtained from the P
IGRF-11 model the areas with highest annual variati 8
of magnetic declination are: (1) the southern pathe
Azuero Peninsula continuing for the area around&oi
Island in the Veraguas province, (2) the central
mountain in Veraguas, Coclé provinces and Western

Panama, (3) the western part of Chiriqui provir(dg, o %
the eastern Gulf of Chiriqui, (5) the southern jpduitas
Perlas archipelago and (6) the coastal area dBtitas 8

del Toro province. Figure 3 presents magnetic tiaria
coefficients map between 2010 and 2014.

83 82 81 80 719 78 77

. 200 k
4. Conclusions -

Understanding of Earth magnetic field dynamics in Figure 2. Magnetic declination maps to January 1 of the
the Isthmus of Panama is a topic of remarkabladste ~ Y€ars: (@) 2010, (b) 2011, (c) 2012, (d) 2013 y2(&)4.
in marine and aerial navigation systems and foresom
migratory species, and therefore update magnetic
declination map is necessary to understand thednipa
Cartography and Ecology.

The magnetic declination of Panama for the period
2010-2014 remains displacing to the western pattef
isthmus; it should also be noted that this displzd is
not systematic. The analysis of the annual variatio
isogonic lines during the 2010-2014 periods shows a
total of six areas where magnetic declination ckang
are large.
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Figure 3. Variability of magnetic declination between 2010
and 2014.
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(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

The identification of these zones of magnetic [13]
declination variations can justify the aim to arfipthe
period to determinate all variation of the magnégéd

and

role

its impact on Cartography,
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Entornos virtuales 3D: Tecnologia innovadora para rajorar €l
aprendizaje significativo
3D Virtual environments: Innovative technology to mprove
meaningful learning

Nadia E. Le&, Yazmina Villarret
! ZCentro de Investigacion, Desarrollo e InnovaciérTatnologias de la Informacién y las Comunicaciones
1 2Universidad Tecnolégica de Panaméa
nadia.lee @utp.ac.palyazmina.villarreal@utp.ac.pa

Resumen—Con el surgimiento de novedosos escenarios en l&s s pueden simular situaciones reales a travéds de
computador, se logra que las personas sean protatgmde su propio aprendizaje, permitiendo un agizaje significativo. El
presente articulo, documenta la experiencia en esadollo del proyecto Kiosco Informativo Interaati de la Universidad
Tecnoldgica de PanamadNFO-UTP, cuyo propdsitaes orientar a los visitantes y a la comunidad ursitaria de forma rapida

y dinamica con informacién sobre la ubicacién detedminada instalacién de la Universidad, tales coniacultades,
laboratorios, aulas de clase y oficinas administras. KINFO-UTP, fue desarrollado haciendo uso aetecnologias de mundos
virtuales, motores gréficos y lenguajes de progreidia web, para crear la interoperabilidad entre disefio 3D y la interface
web de la aplicacién. KINFO-UTP trabajaajo el sistema operativo de escritorio Windowdigpositivos moéviles que soporten
una libreria gréafica para la manipulacion de gréde 3D a todos los niveles. Se aplico una encugsta evaluar la interfaz
gréafica de usuario. Futuros trabajos permitiran mgjr la interface de KINFO-UTP basandose en loodajue se obtengan de la
experiencia de usuario.

Palabras claves aprendizaje significativo, disefio 3D, ensefianzaprens virtuales 3D, interaccion hombre maquina,
motores de juego, tecnologias emergentes.

Abstract Computer simulations of real situations can allogople to create their own meaningful pathway towaehrning.
Here we describe a project in which a 3D virtuahlity model of the university serves as an infoiorakiosk. The purpose of the
Interactive Information Kiosk of the Technical Usiisity of Panama (KINFO-UTP) is to provide visitaasd the university
community with fast and dynamic information on liheation of University laboratories, classrooms nadistrative and faculty
offices. Virtual world’s technologies, graphics @mgs and web programming languages were using veldp KINFO-UTP and
create interoperability between a 3D design and b interface of the application. KINFO-UTP runader a Microsoft
Windows operating system and mobile devices thgiatia graphical library for handling 3D graphic all levels. To evaluate
of the graphical user interface, was used a surfeyther development might allow the Kiosk to imgdts own interface based
on data it obtains from the users experience.

Keywords meaningful learning, 3D design, teaching, 3D vitteamvironments, human computer interaction, gamgires,
emerging technologies.

Tipo de Articulo: Original
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1. Introduccion aprender; por sus componentes multimedia e
os entornos 3D se han convertido en un hipermedia que permite atender a los diferenté®st
material educativo que ha cobrado gran cognitivos de los alumnos y complementan los
importancia en los procesos de ensefiar y tradicionales materiales impres@onsideramos que es
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importante siempre ir innovando con las nuevas un papel principal activo para valorar justamentgue
tecnologias que surgen de nuevos desarrollosse les presenta.

tecnoldgicos que contribuyan a crear nuevas cosas. A continuacion presentamos como Nielsen [1]
El proyecto Kiosco Informativo Interactivo (KINFO-  resume los tipos de interfaces que se han dadc desd
UTP) ofrecer& de forma facil y rapida informaci@ie 1945 hasta hoy. Tipos de interfaces:

la ubicacion fisica de las instalaciones como:lfades,
laboratorios, aulas de clases, oficinas adminigfsit
entre otras informaciones; de los edificios delaare
metropolitana de la Universidad Tecnolégica de
Panama. Interfaces en modo no comando.
La informacion se brindara de manera interactiva, Interfaces en lenguaje natural.
con animaciéon y sonido, de forma atractiva y en el Las interfaces de usuario mas utilizadas actuaknent
momento que lo solicite el usuario. Mediante la son las interfaces gréficas, las cuales son muca® m
aplicacion y uso de tecnologia de realidad virtpal atractivas para el usuario debido a que la mayerisus
motores 3D. contenidos son disefiados para atraer visualmente al
El proyecto consta de cuatro etapas que usuario. Se basan en la manipulacion directa stesa
corresponden a la implementacion del Kiosco por parte del usuario. El sistema queda represemiaid

Sistemas de funcionamiento por lotes.
Interfaces en modo comando.
Interfaces a pantalla completa.
Interfaces graficas de usuario.

Informativo Interactivo para cada uno de los sigtée metaforas extraidas del mundo real que buscanldar a

edificios del area metropolitana de la Universidad usuario un modelo mental de funcionamiento valido

Tecnoldgica de Panama: para que el didlogo que se dé sea inteligible.

e Etapa I: Kiosco Informativo Interactivo del edifici Los entornos virtuales 3D nacen en los afos 90,
n.c 3. cuando se desarrolla la tecnologia de Realidadilirt

e Etapa Il: Kiosco Informativo Interactivo del edific VR. Este avance de la tecnologia computacionaglen
n.° 1 area de disefio grafico ha permitido crear los an®r

e Etapa lll: Kiosco Informativo Interactivo del dif virtuales 3D, como por ejemploSecondLife u
de Postgrado. OpenSimulatgr muy utilizados para llevar a cabo

e Etapa IV: Kiosco Informativo Interactivo del difeci experiencias educativas. El potencial de los enf8D
Administrativo. lo podemos evidenciar con “Innova-T3D” [2]a

Cada etapa del proyecto KINFO'UTP se ha divido imp|ementacién de este Campus permite la
en dos fases. La primera fase consiste en el nimlela jnterconexion de plataformas E-Learning con Mundos

3D del edificio y la programacion para acceders la virtuales 3D, el cual representa un espacio innovele
distintas instalaciones y la segunda fase coristirla aprendizaje.

publicacion correspondiente para su uso. Los mundos virtuales se han investigado para usos
L . educativos desde mediados de 1990 como lo demuestra
2. Revision literaria la investigacion ExploreNet [3]

El modo en que el usuario se ha comunicado con el | os entornos de aprendizaje 3D en la educacion
computador ha ido evolucionando a través de los.afio forman parte de los nuevos escenarios educatives qu
Este desarrollo tecnologico nos permite hacer wso d son propicios para fomentar las actividades deajoab
entornos virtuales 3D en el proceso de ensefianza-colaborativo; el uso de esta herramienta informatic

aprendizaje. _ como innovadora en los procesos de ensefiar y agrend
La interfaz de usuario es la manera en que el mbr es |a forma mas comun y popular.
se comunica con la maquina, de ahi nace la impoéan Los mundos virtuales, “proporcionan un entorno rico

de disefar interfaces adecuadas que permitan lade aprendizaje, fomentan un mayor interés por los
interaccion hombre — maquina. ¢Y como sabemos queestudiantes, los exponen a un medio diferente de
la interfaz es adecuada? Lo adecuado o no de unaaprendizaje y a la altura de sus intereses emt@l@gia

interface lo comprobamos con una evaluacion de la y su necesidad de presencia en las redes sodijes”
misma. La interfaz debe ser evaluada por los ussiari

porque en el ambito de la usabilidad es donde &andr
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“Los entornos 3D tienen el potencial para Para la primera etapa se model6 el edificio n.€3 d
desarrollar practicas que optimicen la curva de la Universidad Tecnolégica de Panama. En la fidura
aprendizaje del usuario. Este aprende casi sinse observa el modelado 3D del edificio n.° 3 del
percatarse, a interactuar con sftware el entorno campus.
virtual y, lo més importante, con los otros usugroon
los que comparte la experiencia e interactia en el
entorno” [5].

El uso de programas para modelado 3D empleados
para crear entornos 3D como una actividad de
aprendizaje propicia la formacion, asi lo concloyer
[6] que investigaron la interaccion de los estuidiaren
el aprendizaje, a través del modelado para dekartm
espacio virtual. Este estudio explora el aprendigaja
instruccion dentro de una nueva tecnologia,
colaboracién, ambiente de aprendizaje participativo
mediante el seguimiento de Ila aparicion de
entendimiento compartido y productos a través de la
practicas de estudiantes y profesores.

Figura 1. Modelado 3D del edificio n.° 3 de la Universidad

3. Metodologia Tecnoldgica de Panama.

Para la creacion del Kiosco Informativo Interactivo
(KINFO-UTP) se inicia tomando como base un dibujo El proceso completo para el modelado 3D,
técnico e imagenes. Los planos arquitecténicosada ¢ aplicacion de colores y texturas, procesamiento de
uno de los edificios que se encuentran en el areaimagenes, renderizado de las areas y edificiogpgEa
metropolitana del campus. Una vez recibido losgdan en [7].
se prosigue con: Para la creacion de la interface grafica de usueario
e Modelado 3D del edificio: consiste en elaborar el esta primera etapa del proyecto, utilizamos el md¢o

modelado 3D del edificio con todas sus instalagone juego gratuito,Unreal Development Ki{UDK), que

fisicas con un programa de disefio 3D. permite la transformacion de un modelo 3D en un
e Escenario interactivo: consiste en convertir el entorno 3D virtual interactivo. El proceso quelsgd a

edificio en formato virtual. cabo para el disefio e implementacion de la interfac
e Menu interactivo con el listado de todas las gréfica de usuario se describe en [8]. En la figRira

instalaciones fisicas catalogadas. podemos observar la interface grafica de usuarmosgu

e Localizacion animada en 3D: consiste en la disefid para la primera version de KINFO-UTP.
realizacién de la programacion para la localizacién
interactiva de las instalaciones utilizando el menu

e Posteriormente se haran las pruebas de funciodalida
del sistema.

e Por ultimo, se subird la aplicacion del Kiosco a
Informativo Interactivo al servidor Web para su.uso n “ ‘ﬁ‘"
Utilizamos dos computadoras; la que usamos para e|wsws wews e |

disefio contaba con las siguientes caracteristicas§

sistema operativo Windows® 8.1 Professional, CPU *

(Unidad Central de Proceso) 64-bitad corelntel®,

Tarjeta gréfica con capacidad pddarectX 9 (shader e R

model2.0). OpenGL- cardcon 2 GB RAM. Memoria  Figura 2. Ment principal de la interface de usuario, version

de 8 GB RAM, MonitorFull HD con 24 bit color, Disco 1.0 de KINFO-UTP.

Duro 3TB.

IDDTECNOLOGICO
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Las pruebas de funcionamiento del prototipo inicial
se hicieron en una computadora con las siguientes
caracteristicagdP TOUCHSMART20-1160 ©OREI5
2400 8 GB 2TBBLUE RAY23 QE741AA#ABM PC
AlO. Sistema operativo Windows 7 64 bits. Tarjeta
integrada HD 2000 Intel. También se aplicé una
encuesta como instrumento de evaluacion de lafaater
gréfica del usuario, con la finalidad de investigate
facilita al usuario el aprendizaje del sistema gwsnple
con los principios de disefio, como: Coincidenciaeen
el sistema y el mundo real, la flexibilidad y lécefncia
de uso. Estos principios han sido definidos, eatlafi e
investigados por autores como Nielsen [9], Mentl@], [
Shneiderman.

Los usuarios que respondieron la encuesta no
necesitaron cumplir con un perfil determinado, solo
debieron interactuar con el Kiosco Informativo
Interactivo y aprender por si solo a navegar a&tale
la aplicacion. Esta encuesta fue aplicada a estigdia
colaboradores y visitantes de la Universidad.

La encuesta tiene tres secciones. En la primera
seccion hay tres preguntas, dos de tipo demogrgfica

Figura 3. Camino para llegar a CIDITIC.

4. Resultados

Se realizé una prueba de funcionalidad del primer
prototipo, en donde se observd que los usuarios
deberian estar presentes en el Edificio 3 paraafds
la encuesta, limitdndolos a un solo modo de aceaso
la que se utilizd un computador con entorno Windows
de escritorio.

En la segunda etapa se considero6 las limitacioees d
una socioecondmica. En la segunda seccién se |gBCCEs0, por 0 que se utilizaron Nuevos 'Ienguaj?es d

programacion Web que permitieron innovar la

presenta al encuestado ocho tareas de las cudtes Soa licacion implementando otros modos de access tale
escoge cuatro para interactuar con el sistema. Esta P P

. . . : mo: tabletas, teléfon Iquier sistemaatj
interaccion entre el usuario y el sistema le pernit como: tabletas, telefonos, y cualquier sistemaaijver

capaz de manejar aplicaciones web. Se emplearon los
contestar las doce preguntas que se encuentraa en | . -
tercera seccion de la encuesta. En esta seccio lenguajes de programacion web HTML5/CSS3/JS y la

consideramos las siguientes preguntas para medir Ighbre”a de codigo abierto Babylonjs compatiblen co

L . } - i 2 . lquier nav r w in ndientemen |
eficiencia, consistencia y satisfaccion del usuaricsu C:J;;léﬁna Zeegzqeocuciéenp eg;pe”grgn,;e eertriitge Iaa
interaccion con el sistema. P ] ' P

. Existe alguna opcion que no sabe lo que S‘igniﬁca,)interoperabilidad entre un disefio 3D y programaciéon
" web.

— St _No Estos cambios dan como resultado el redisefio de la
¢Se ha encontrado usted con aign icono que nointerfaz rafica de usuario como se observa eiglad
representa la accion que esperaba? Si No 9 Y

¢Entiende la informacion que le proporciona la
interfaz? _ Si _ No

El usuario en esta primera etapa contaba con un
entorno 3D virtual en donde podia interactuar, iparg
aprender informacién. En la figura 3 se muestra un
ejemplo de KINFO-UTP para indicar el camino para
llegar a una de las instalaciones del edificid3n.®

INFOUTR
Mapa UTP KINFO-UTP o

Figura 4. Menu principal de la interface de usuario, version
2.0 de KINFO-UTP.

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017. 69



Entornos virtuales 3D: Tecnologia innovadora para mejorar el aprendizaje significativo
3D Virtual environments: Innovative technology to improve meaningful learning

En el entorno 3D virtual del Kiosco Informativo
Interactivo (KINFO-UTP) versién 2.0 se pueden ubica
las instalaciones de los edificios N.° 1 y N.° 3 de

campus. En la figura 5 se muestra el modelado 3D de

los Edificios N.° 1 y N.° 3 de la Universidad
Tecnol6gica de Panama.

Figura 5. Modelado 3D de los edificios N.° 1 y N.° 3 de la
Universidad Tecnol6gica de Panama.

5. Conclusiones

El desarrollo del entorno 3D virtual del Kiosco
Informativo Interactivo (KINFO-UTP) y su posterior
evaluacion de la funcionalidad nos muestra ladatdiy
aceptacion de este tipo de entorno como una tegiaolo
innovadora para mejorar el aprendizaje significapoer
medio de interfaces gréficas de usuarios
tridimensionales que llaman la atencion de una naane
visual mas atractiva y motivadora que invita a oano
mas acerca del entorno 3D.

6. Trabajos futuros

Se esté trabajando en la aplicaciéon de una segunda

evaluacion de funcionalidad de la nueva version
generada en la segunda etapa. Para este fin,ligandkea
un andlisis mas cientifico con datos representstivo
mediante el disefio de una encuesta, la cual sEaeph

la muestra de la poblacion seleccionada, que estara

conformada por: estudiantes, colaboradores y nisita
de la Universidad. En esta ocasion se tomara emaue
los modos de acceso al Kiosco Informativo Intevacti
(KINFO-UTP), que podra ser en linea a través de
dispositivos moviles.
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Resumen— A partir del afio 2014 ha iniciado en Panama la @@édn de parques edlicos y fotovoltaicos en la edéctrica
nacional. Este trabajo muestra el efecto que tianentrada de estas energias renovables en el gadgugeneracién de Panama,
esto a través de un algoritmo de minimizacion @st@ de produccién a una parte significativa detquee de generacion. Para
representar este plantel se emplean datos histéram plantas presentes en el sistema y de simakien el caso de futuros
proyectos de generacién eélica y fotovoltaica. lanficacién se realiza a través de la programacido lineal mixta—entera
(MINLP). La implementacion de este modelo se iduattravés de casos de estudio compuestos poeta@pn del despacho en
un dia representativo de cada mes del afio. Se mess caso de estudio base con un plantel hidnmit®h que describe la
situacion en el afio 2013. Posteriormente, con @totm de observar el comportamiento del plantebdeeracion al integrar la
generacion edlica y fotovoltaica; se muestran dsenaarios que pueden presentarse a partir del &fd@2un caso de estudio que
integra generacion edlica y fotovoltaica en el ginhidro-térmico y un caso de estudio que incogogeneracion eolica y
fotovoltaica junto con la primera planta de gasural que se prevé inicie operaciones en el afio 203 resultados del
despacho diario se utilizan como una herramienteapga planificacion anual que contempla requerin@de reserva, estudio
del costo de la energia (COE).

Palabras claves— Costo de la energia, energia eotlica, energia fdtaiaa, penetracion renovable.

Abstract- The operation of wind and photovoltaic farms EnmBma’s national power grid began in 2014. Thisgraghows the
effect that these renewable energy inputs have lmePanama’s generation power system, using a petido cost minimization
algorithm. To represent this generation power systwe used historical data of actual power plamd simulations of future
wind and photovoltaic generation projects. Planniisgdone through mixed integer nonlinear programgniMINLP). The
implementation of this model is illustrated throucgise studies for a representative day of each Imohthe year. First a base
case study is described for a hydro-thermal genengbower system as it existed in 2013. Next wagdadvind and photovoltaic
generation. The objective was to observe the behafithe generation power system after this ing¢ign. Two scenarios were
investigated. In the first case study wind and pholtaic generation was integrated into a hydrofthal generation power
system. In the second case study a gas power (gapected to begin operations in 2018) is integtabteto a wind and
photovoltaic generation power system. The resoltfaily dispatch are used as a tool for annual pliag, considering the reserve
requirements from the study and the cost of en@E®E).

Keywords- Cost of energy, photovoltaic energgnewable penetratiomvind energy.
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Fecha de Recepcion2l de febrero de 2017
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1. Introduccion Centroamérica e inyeccion de los excedentes de
n Panam4, para el afio 2014, la generaciéon generacion del Canal de Panama, siendo este segundo
hidroeléctrica representé un 55% y la intercambio mayormente termoeléctrico. Mientras que
generacion termoeléctrica un 34%, el resto la generacion edlica y solar fotovoltaica en cotgun

correspondia a importaciones con la red de tuvieron una penetracion maxima de 2.9% durante el

mes de febrero de 2014 [1].
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Este porcentaje esta en aumento con la incorparacié parques edlicos y fotovoltaicos. Se revisé taml@én
de proyectos de ambos tipos de tecnologia, porpigem despacho hidrotérmico [5], donde se consideran
para el mes de febrero de 2016 se alcanz6 unacentrales hidroeléctricas en cascada y centrales
penetracion conjunta de edlica y fotovoltaica de termoeléctricas en un sistema uninodal que busca
26.42%, siendo este un aumento significativo con determinar el despacho a través de la solucién de
respecto al 2014. A julio de 2016 la capacidadalasi Dantzig Wolfe; siendo una situacion similar a ld de
eodlica fue de 270 MW, la solar fotovoltaica fue 4f® plantel de Panam& antes de la integracién de eyplica
MW y contindan en aumento con una buena aceptacion,fotovoltaica. Tercero, consideraciones sobre raserv
por tanto, es importante realizar estudios para suoperativa [6], que cubren la incertidumbre de las

incorporacion operativa al despacho econdémico. El
objetivo de esta investigacion fue utilizar un modze
optimizacién para encontrar el conjunto 6ptimo ae |

desviaciones entre la generacion y la demanda can u
restriccion de reserva. Y otros trabajos como |bdiig
gue propone establecer un porcentaje adicional de

plantas de generacion para suplir la demanda delreserva rodante que corresponda al grado de peidetra

sistema. Este modelo de planificacion analiza la
incorporacion de generacion edlica y fotovoltaiSa.

toma un dia representativo de cada mes, hora a hora

para analizar el comportamiento del plantel de
generacién en un horizonte anual. El clima de Panam
se caracteriza por dos estaciones climaticas dunt
afo. La estacion comprendida entre mayo y diciembre
en donde la generacion hidroeléctrica puede llegar
alcanzar el 65% de la generacion total. Por otlo,l&a
estacion seca, de enero a abril en donde la gederac
hidroeléctrica solo alcanza a suplir el 40% de la
generacion total. Considerando una muestra defilos a
2010 al 2015, lo anterior permite analizar el reour
hidrico por medio de dos escenarios, dentro dainmis
afio. Esta particularidad permite que en un horizdet

edlica y fotovoltaica que se pronostica para un
despacho.
Se identifica que la energia edlica y solar
fotovoltaica suelen ser caracterizadas en la asigma
de unidades con el método Montecarlo para crear los
escenarios de generacion de ambos [8]. Por otim lad
para las unidades térmicas e hidroeléctricas sieauti
representaciones de consumo de combustible y caudal
turbinado respectivamente como Tian-giong [9]. Hay
precedente de estudios como Hamann [10], que rauestr
resultados favorables para la coordinacién hidicadl
tomando un conjunto de hidroeléctricas en cascada p
equilibrar la variabilidad de la energia edlicage ogs
similar a la situacion en Panama.

Considerando que Panama es el segundo pais de

12 meses, se presenten condiciones variadas deAmérica con mayor precipitacion pluvial [11], y qee

recursos. Al aplicar esto a un sistema eléctricoacel

de Panamd, el punto sensitivo es conocer el aportegeneracion de Panama (cuenca 108),

eodlico y fotovoltaico en un plantel de generacidame g
esta sujeto mayormente a la estacionalidad defsecu
hidrico.

La investigacion sobre la optimizacion de los
sistemas de generacion, ha sido motivo de estudimp
menos durante cinco décadas y nuevamente es ridevan
para manejar la variabilidad de las tecnologias de
generacion edlica y fotovoltaica. Los tres temas de
enfoque en las investigaciones previas fueron: étom
los métodos de solucion comunes [2], la progranmacio
mixta entera (MIP) y relajacion de Lagrange (LR).
Segundo, profundizar en la representacion de adqs
termoeléctricas [3] [4], que hacen énfasis en clamar
una adecuada representacion de las
unidades térmicas, ya que éstas deben ser encemdida

apagadas con mas frecuencia, en caso de presencia ddel
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este trabajo se representa la principal cuenca de
gue posee
hidroeléctricas con embalse y de pasada dispuestas
forma de cascada junto a la puesta en marcha apliga
edlico de Penonomé, que es el parque de mayor
capacidad de América Central a la fecha, hay un gra
potencial de generacién renovable.

La implementacion de este modelo deterministico se
ejecuta utilizando la programacién no lineal mixta
entera (MINLP) con edoftwarede optimizacion [12].

El resto de este articulo se organiza de la sitgiien
manera: la seccion 2 describe el modelo matemétieo
se ha desarrollado para esta investigacion. Lddse8c
presenta casos de estudio, siendo el primero
representativo del plantel hidrotérmico de Panamaél e

rampas par&013, seguido de dos posibles situaciones queestepu

presentar en el plantel de generacion de Panaraéia p
afio 2018, al contemplar generacion edlica,

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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fotovoltaica y con gas natural. También se menc&na cp = 3)
impacto de la generacion edlica y solar fotovoltan CV';?’_ )
el Mercado Eléctrico de Panama. Finalmente en la \'jgrt_
seccion 4 se presentan las conclusiones. Crt = ()

La excepcion de las plantas renovables son las
2. Modelo matematico hidroeléctricas de embalse, como se indica en HH].

Este consta de dos funciones objetivo y una serie d costo variable de la generacién hidroeléctrica de
restricciones. Una funcién objetivo correspondeaa | €mbalsecy —depende del valor del agua que se tenga
minimizacion del costo de produccion de la eneftjja diariamente, normalmente tomando valores asociados
y la segunda funcién minimiza otros costos relzaims los costos variables de las unidades termoeléstrada
con la operacion del sistema (2), como el costo por cual esta afectado por factores como: predicciétosle
arranquecg;r, el costo por parad@g?f, costos por costos futuros de combustible, cambios climatoldgyjic

esperados en el area de la cuenca y mayoritariament

energia no suministrad@ENS y costos por reserva : :
por los niveles del reservorio:

rodante ... Ambas funciones objetivo estan Q
L RR i CVar _CVA L _“PHet +CO&M (6)

constituidas por la sumatoria de costos que hamart Pret™-emb e, Pre

en cuenta el operador del sistema de generaci@ par En el caso de las plantas de generacion

asignar cada unidad generadora, procurando el menokermoeléctricas el costo variablgyer esté ligado al
costo de esta asignacién de unidades a lo largo del ’

horizonte de planificacién. Funciones objetivo a

costo de combustiblq;gpb, el consumo especifico

minimizar: Ceg. la potencia generada y los costos de operacion y
min { Co=Yp. (CH'-P +... mantenimient 14
{+ ; r (Pg/gr P;tGPGPT)i) " Ccsn?ﬂ"m [14],
. PHe t\ ~PHert Hest . C\Iéfrt: Pr QDT,t_l_Co&MPT.XPTt (7)
min {C0p=EP,t(CS§“Yp,t+CET 'Zp’t)"'... T PG ¢ :
+...CenstCrp) @) Las Unicas plantas que conllevan un costo para el

arranque o parada de su generacibn son las

. Donde t es el intervalo de despacho, para estaqmqeléctricas. Estos costos también forman plerta
investigacion una hora y PG es la potencia a gemera  ¢,:ign objetivo. Dondecar son los costos por
es el conjunto de plantas de generacion, del owadan Pr

parte los subconjuntospT representa las plantas
termoeléctricas, el cual contiene subconjuntosrsegi  COStos por parada.

arranquede cada termoeléctrica (yppjf representa los

tipo de combustible, donde el subindice ¢ represaht El costo de la energia no suministradg . esta
carbdén, b al bunker C, d al diésel y g al gas ladatpL| determinado por la potencia no suministrada por el
representa a las hidroeléctricas, a su vez sdiciasen ~ Sistema de generacigsyg durante el periodo t. Esta

hidroeléctricas de pasadep e hidroeléctricas de  energia no suplida es penalizada con el CRBIQS
embalsep,, . Parques edlicas_ y parques fotovoltaicos  [15]. Entonces para representar el costo de lanpite
P Las plantas despachables que utilizan fuentes deM© suministrada durante todos los periodos sebestai
energia renovable tienen un costo variable iguzdra

siguiente sumatoria:
al momento del predespacho [13]. Su costo operatvo Cens= XiMensPNS (8),
cero debido a que los recursos que utilizan pamarge El costo de reserva rodante no regulapfg, esta
energia eléctrica no tienen costo alguno. Aunque el determinado por la potencia disponible de las wda
precio de la operacion que se refleja en las que estan sincronizadas al sistema en cada pdfi6Ho
contrataciones de estas plantas no es cero, estanfgpo ~ dondey, . es el costo por cada MW de reserva rodante
destacar que en la mayoria de los casos el precla d  gp . Este tipo de reserva se describe con (17). Eesonc

energia contratada mediante este f[ipo de tecnsl@gia  se representa el costo de esta reserva con lersigui
menor al de las plantas termoeléctricas. ecuacion:
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Crr=Y:MgrRR, 9) Donde la reserva fria se define como:

Las siguientes ecuaciones son restricciones del RR=Yp (PE¥)(1-Xp, 1)+ Xp, (PR (1-Xp,, ) (16)
sistema, en primer lugar se considera un balance de La reserva rodante no regulante esta dada por:
potencia: RR=Xp, (PEXPGo ) (Xpy ) + -

Sp(PGp)+PNS=D, V! (10) ot o (PEPGy. ) (X, o) (17)

Esta restriccion establece el balance para que la gg distinguge el H?eque?ier’nient(;‘e,dependiendo de los

demanda del sisteng sea suplido por la generacion de periodos base o pico de la demanda y también dagan

las plantapg, , durante cada periodo t; en los periodos penetracion de generacion edlica y fotovoltaica],[17
que no pueda ser suplida esta demanda, se tiend18], [19].

entonces potencia no Suministraqﬂ\ls que es Dondepnmg%r es la potencia nominal de la unidad de
penalizada con el costo como se muestra en (8). generacion mas grande del sistema, entendiendo como
La sumatoria de la generacién de cada plfn@‘gt unidad, un generador dentro de una planta.
abarca la generacién de cada planta segin el #8po d = RR>(5%)(Dy)+(2%)(Zp. PGe. 1+ Xp. PGr.t) (18)
tecnologia de generacion: RR>(PaxX ) +(3%) (Zp. PGyt + X, PGoy) (19)
PG =PGy, PG, PG +PGy (11) Un mayor porcentaje de reserva rodante, implica una

Se declara que la generacion que ha de despacharsgenor probabilidad de energia no suministrada, pero
de cada tipo de tecnologia renovable, debe sermeeno representa un mayor costo de operacion del sistearna.
igual al pronéstico horaripqgf? que se tiene para cada esto es preferible determinarla con pronosticosdizs

’ en la probabilidad de generacion de cada parque [7]
Para la reserva de emergencia se considera unalcent

tipo, se utilizan datos histéricos de la generaién que tenga la capacidad de sincronizarse rapidana¢nte
cada tipo de tecnologia o simulaciones. Al utilizar sistema, esta central no es llamada al predespBeno.

pronosticos, claramente se afiade incertidumbre al tal manera que se pueda disponer de la totalidastde

despacho. Por este motivo, es necesario contar Concentral para el despacho en tiempo real, de ser

pronédsticos confiables para cada planta de gerdergci n_ecgsatrlo. I%[S_te_'f'p? de reserva es modelada con la
adicionalmente, incluir métodos de reserva para siguiente restriccion:

planta de generacion renovable intermitente. Coana p
esta investigacion no se cuenta con pronosticasstie

compensar las variaciones de la generacion reravabl 2t XP mergt=0 (20)
PG, P&, (12) Para modelar el despacho en todos los periodos de
Hp» Hp: , . .
m 13) una central termoeléctrica con largo tiempo dengua,
PGy <PE", ( . e .
E & 14 se define la restriccién representada en la ecodRib)
PG <PGy; (14) para la planta BLM carbén. Mientras que la resibitc

Para brindar seguridad y confiabilidad a la opéraci en (22) establece que por lo menos la unidad de la
del sistema, se requiere asignar una reserva ofeerat hidroeléctrica de embalse Fortuna debe estar

durante todos los periodos del despacho [14]. sarva sincronizada en cada periodo:

operativa del sistemgg, es definida a partir de la suma Y XpLm =24 (21)

de la reserva friarp, mas la reserva rodante no [X Fortunar # XFortunaz # Xrorunaz |21 V't (22)
regulante gg,. La reserva rodante no regulante  Se declara la légica binaria de sincronizacion,
considera solamente las centrales termoeléctricas earranque y parada de cada planta de generaciéo com
hidroeléctricas de embalse. lo ha hecho Delarue [20], dond;%P’t indica los

Por otro lado, la reserva rodante regulante, periodos en que una unidad de generacion esta
corresponde a un 5% de la maxima generacion de Cadaencendiday indica los periodos en que se da un
planta en cada periodo, esta siendo considerads en Pt

despacho al no utilizar la capacidad maxima. Emsnc
la reserva operativa es: XpXpi=YpiZpy P,vt (23)

RO=RR+RR (15)

arranque y; . indica los periodos de parada:
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En la revision bibliografica se ha apreciado en de la generacién edlica y fotovoltaica en la reskbin
multiples modelos de asignacion de unidades que sedel balance de potencia, al restar de la demanda la
aplican restricciones de rampas de subida, rampas d potencia disponible por este tipo de tecnologiamac
bajada, tiempo de arranque en frio, tiempo de quean  [9], [23]. Para el presente modelo matemético, esto
en caliente, tiempo minimo de encendido y tiempo equivale a que el factor tome el valor de 1.
minimo de apagado; para termoeléctricas. En esta El consumo especifico de combustible de cada planta
investigacion se consideran periodos de una hdas y termoeléctricat;ecppt se define con la relacion entre la

plantas que se han escogido poseen rampas de gubida hotencia que esta generando la planta y la cantidad
de bajada de periodos menores a una hora, pormende  compystible que se necesita para sostener dickbdeyv

es necesario considerar estas restricciones. /peire  otencia. Cada planta termoeléctrica tiene una
de las plantas de turbinas de vapor, cuyo tiempo decaracteristica de consumo asociada al nivel devpiate

arranque es mayor a una hora y su tiempo minimo degstg se representa con una curva de consumo éspecif
encendido es mayor a una hora. Estas situaciomes so04je combustible. En este modelo matematico se

abarcadas plor Ila r?sttricciodn descrita ?” la ec?_e(téiﬁ)t; representan estas curvas con funciones cuadriicas
para una sola planta tomada en cuenta en estgotraba Cot. =
T . eG, = P +b P +...
Para representar los requerimientos del sistema de Gr =aces, B PPy becec, PG 29)
generacion en Panama, se examina [21]. Se definen e o F Ccec, B Kpy o
limite superior ppéx e inferior pmin de generacion Donde g ..p., BececprsCocecp,  SON  COEficientes

permitido por cada planta, incluyendo la variable propios de cada planta termoeléctrica, que caiaater
indicadoray,, para conocer los periodos en los que el consumo de combustible de cada una de éstas. Las
genera cada planta. Los limites superiores tom@g%|  Siguientes restricciones hacen referencia a lasemle

de la capacidad nominal de cada planta. Los limites @lmacenamiento del embalse, asegurando los liotes
volumen de agua con el que debe operar dicho eenbals

inferiores estan dados por la minima potencia dipara - - o~
[5].Capacidad méaxima y minima del embalse:

de cada planta [6]. ‘ ’
PG <PI* X, (24); PG &=PPI"Xp, (25) VOIemb,tSVOIrenr%_ (30); VOlemb,EVOI_?rlnnb (31)
En el caso de los parques edlicos, fotovoltaictesy El caudal turbinado durante el periodo y el caudal
centrales hidroeléctricas de pasada también se®C0l0gico se describen con [Wood, 2014]:
consideran estas restricciones. Pero adicionalmsnte Qp,. = Mg Rie PGRe,tHoq Ry T (32)
esta}blecen restricciones para Iin_witgr la generacién DonolemCth es el coeficiente de caudal turbinado y
minima de estas plantas al multiplicar el factor de T

: ! . . . n es el caudal ecoldgico correspondiente de la
insercion de potencigjpp,disponible como se muestra Cq.Re o _ _

. L planta hidroeléctrica, si este existe.
a continuacion:

ron, 26 .
PG =Py, FIPDe,, (26) 3. Casos de estudio
PGs_>PE " -FIPDp, (27) 3.1 Caso 1: Plantel hidrotérmico (abril de 2013)
PGPF,tZPEron'FIPDPF (28) El plantel del caso 1 es una muestra significadisia

plantel real que se tenia para el afio 2013 en Rgnam
o B : . abarcando aproximadamente un 50% de las plantas,
para  priorizar la generacion renovable dlsponlble guardando las proporciones por tipo de plantasil Aér
(hidroelectricas  de pasada, parques eolicOs Y 2013 se caracterizo por registrar la demanda méasana
fotovoltaicos), aprovechando los recursos de gema  potencia del afio y escasez de recursos hidricos que
renovable propios del pais y para disminuir 1as afectg el factor de capacidad de las hidroeléctriba
_em|S|ones contaminantes. Este :upo de p’rlorldashdha pasada, por esto se establece el promedio mensual d
implementada en Europa a traves del articulo J6d2lc a4 planta como la potencia méaxima. Los resultedos
Diario  Oficial de la Union Europea, Directiva egte caso son el marco de referencia para comttasta
2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo eyolycion que experimentara la matriz energétida de
[22]. En otras publicaciones se establece unaigaor pais, como se estudia en casos posteriores.

La razon principal para considerar el fagigsp, es
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Tabla 1. Plantas hidroeléctricds; por tipo de tecnologia. Plantas termoeléctrizapor tipo de combustible. Periodo abril — 2013
[Generacion CND, 2015P,.minal €S la potencia nominal de cada planta, medida\dh M

Hidroeléctrica

Termoeléctrice

PHp Pnominal Pgm Pgax PTb Pnominal Pgm Pgax accec, Pr bccec, Pr Cccec, Pr
La Estrella 48.5 12.0 13.8 Panama 96.0 40.0 89.0 00006 -0.00991 1.79959
Los Valles 54.7 12.0 14.3 Pacora 554 30.0 51.3 0028 -0.02470 2.06698
Esti 120.0 32.0 42.3 Cativa 87.0 40.0 76.2 0.000120.01705 2.10523
Algarrobos 9.0 1.1 2.71| Py,
Mendre 1 20.8 2.0 5.43 BLM carbén 120.0 70.0 110.@.00001 -0.00271 0.77423
Mendre 2 7.8 1.2 2.45| Pry
Gualaca 25.5 2.3 7.96| Termcolénl 50.0 15.0 45.0 00210  -0.18320 6.38448
Lor.-Prud. 94.5 5.5 28.2
l)He
Fortuna 300.0 10.0 300.0

En la tabla 1 se muestran los parametros de nueve Rio Homito
hidroeléctricas de pasada y una de embalse, tambign R Ca¢@ Qba Agarobos RioChiriui 52 Bbona
termoeléctricas con sus respectivas potencias mgnym |Lacsteta | v Oda. Sareidero
maximas operativas, junto a los coeficientes de la Algarrobos % | Emp. Fortuna
funcibn cuadratica que representan el consumo Riolos O
especifico de combustible. La hidroeléctrica de as&
considerada es Fortuna, que cuenta con tres tsrbina Los Valles B -
Pelton de 100 MW cada una, para un total de 300 MW. Mendre 1

En la figura 1 se aprecia la ubicacion de las j
hidroeléctricas de la tabla 1 a lo largo de la caedel Mendre 2 Rio Esti
Rio Chiriqui. Las centrales Mendre 1 y Mendre 2 ( Qda. Barrigén
aprovechan las aguas turbinadas por la central Rio Cochea o Papayal J \
hidroeléctrica Los Valles y las centrales Lorena, | O '_ Emb. Barrigon
Prudencia y Gualaca aprovechan las aguas turbinadas \
por la central Esti. 77 — -, Presa

En la figura 2 se muestran los resultados de la
variablepg,, supliendo a la linea de color negro que

representa la demanq!ﬁ. La generacién renovable de

la figura 2 es de 52.21% que comparado con el
despacho real difiere en 1.42 [24]. Ante estosliasos
similares al despacho real, es posible validar las
ejecuciones del modelo de optimizacion propuedie y

la muestra de plantas escogidas en la muestrdashéélp
hidrotérmico real.

Presa

Lorena
El Corro

Prudencia M'

. Embalse DHidroeléctrica'|:>r(.;u5,;,,

== Conduccion

Gualaca

Cauce de rio == Océano Pacifico

Figura. 1. Ubicacién de las centrales hidroeléctricas en la
cuenca 108 [25].
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mmm Termoeléctrica - diésel
600 Ce
mmm Hidraulica de embalse
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0 4

Termoeléctrica - carbén
mm Hidraulica de pasada
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Figura 2. Potencia de cada planta en cada periodo. Ressltil caso 1, hidrotérmico, representativo deld @bril de 2013.
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3.2Caso 2: Integracion de generacion edlica y A diferencia del caso 1, donde se utilizé el valet
fotovoltaica en el plantel hidrotérmico agua especifico del 13 de abril de 2013 para l&ralen
Este caso de estudio, en conjunto con el caso 3Fortuna, en el caso 2 se utilizan la tendencialasela
representan los dos escenarios de generacion omr ma 2018 del valor del agua para Fortuna dadas en %],
probabilidad de ocurrencia a partir del afio 2018, en cuales se adaptan a los costos del plantel delxzaSe
el que se preve la entrada de una planta de ciclomantienen todas las centrales termoeléctricas tbla
combinado que utiliza gas natural. Ante un atrasele 1 con sus respectivos parametros, pero varia & des
inicio de operaciones de este ciclo combinado, se combustible, el cual esta basado en las proyeczidae
expone este caso 2. El cual considera los proyecios  |a EIA (Administracién de Informacion de Energia de
licencias definitivas [26], los cuales estan en Estados Unidos). La generacion de los parquesosolic
construccion o en disefio final. Para este caso seestd basada en la potencia horaria despachada del
mantienen las plantas expuestas en la tabla lu&rte parque edlico Nuevo Chagres 1, el cual tiene una
a la generacion edlica se incluyen las tres prigera ubicacién muy proxima a los parques Nuevo Chagres 2
etapas del parque edlico de Penonomé, es decir 270Rosa de los vientos, Portobelo y Marafion. Los dadgéos
MW, compuesto por: Nuevo Chagres 1, Nuevo Chagres generacion despachada para realizar este estudio
2, Rosa de los Vientos, Portobelo y Marafién. Para | corresponden a 15120 horas [24]. La generaciorrinora
generacion fotovoltaica, se consideran los pargbas: de los parques fotovoltaicos se obtiene mediante
Juan Chiriqui, EI Roble de Aguadulce, Planta solar simulaciones [27], al considerar la radiacion sojae
fotovoltaica Penonomé, Campo Solar Tocumen Yy proporciona ekoftware para cada coordenada de cada
Progreso. La sumatoria de la capacidad instalada deparque fotovoltaico. La figura 3 muestra la energia
cada tipo de tecnologia y sus respectivos poreEntsg entregada durante las 24 horas, la figura 4 elteywler
muestran en la tabla 2. Con esta informacion sdgrue  cada tecnologia en intervalos horarios.
comparar los porcentajes del plantel real previsto
considerando todos los proyectos con licencias
definitivas junto a la muestra escogida para este @.
Demostrando que se mantienen las proporciones. Pal
este caso es necesario hacer una proyeccion de

m Hidraulica de pasada
mEdlica

Termoeléctrica - carbén
m Termoeléctrica - bunker C
m Hidraulica de embalse

7.35%

demanda, por lo que se hizo un estudio de demand 4 Solar fotovoltaica
maxima mensual, considerando datos del periodo-200% 13.11% = Termoeléctrica - diesel
2014. A partir de estos datos se pronostica la ddena

maxima de potencia para un dia de cada mes del afio 21.46% u Generacion renovable

2018, considerando un crecimiento de 5% anual. Las = Generacion termoeléctrica
hidroeléctricas del caso 1 mantienen sus respsctiva

potencias minimas operativas. Mientras que pam est 78.54%

caso 2 se toma el promedio de la generacibn mensuakigura. 3. Energia entregada por tipo de tecnologia del caso
histérica del periodo 2005-2014 para determinar sus 2, un dia de febrero, con FIPD igual a 1.
potencias maximas.

Tabla 2. Comparacion de la capacidad instalada del plas#tlprevisto en el afio 2018 y el plantel del &so

Capacidad instala Capacidad instalas

Plantas por tipo de tecnologia Porcentajes Porcentajes
portip g plantel real (MW) J caso 2 (MW) J
Hidroeléctrica de embalse 782.17 300.00
0, 0,
Hidroeléctrica de pasada 725.44 43.06% 374.60 41.48%
Termoeléctrica de bunker C 401.50 238.40
Termoeléctrica de carbén 120.00 23.89% 120.00 27.57%
Termoeléctrica de diésel 315.00 90.00
Aerogeneradores 805.00 0 270.00 o
Solar fotovoltaica 351.56 33.04% 233.40 30.95%
Total 3500.67 1626.40
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Figura. 4. Potencia de cada planta en cada periodo. Ressltasm 2, hidrotérmico con generacion edlica yataica dia de
febrero 2018, con FIPD igual a 1.
20,00(

m Termoeléctrica - diésel
Solar fotovoltaica

m Hidraulica de embalse

m Termoeléctrica - blnker C
Termoeléctrica - carbén

m Edlica
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Figura. 5. Energia entregada por cada tipo de tecnologizdergcion en un dia representativo de cada mes.Zas

(MWh) 10,000

Meses0

Se muestran los resultados del dia representagivo d El recurso solar, si bien esta limitado entre |3s1@
mes de febrero por tratarse del mes en que sevdldser  horas, corresponde de manera muy apropiada anfea for
mayor penetracion renovable. La energia diaria acampanada que presenta la curva de demanda de
entregada por el plantel es de 16635.86 MWh, dedh potencia tipica en Panama, teniendo un aporte
el 78.54% es renovable. importante para las horas de demanda pico; esto se

El mayor porcentaje de generacion renovable puedepuede apreciar claramente en la figura 4, el awndat
ocurrir también en meses como diciembre o enero yala demanda en estas horas corresponde mayormknte a
gue la cuenca 108, en donde estan las hidroeztilie utilizacion de aire acondicionado que es coincieleon
mayor aporte al plantel ain poseen suficiente secur la irradiacion. Las termoeléctricas tienen mas t&pen
hidrico para alcanzar un 23.60% de la generacidn de los casos de mayor demanda y en los meses donde
plantel. Sumado a esto, en los primeros mesesfidel a existe algun déficit por parte de la generacion
se da el inicio de la estacién seca, caracteripaa renovable; esto se aprecia en los casos de mayio, ju
tener una mayor radiacion solar y abundante recursoagosto y septiembrelLa generacion de centrales
eodlico debido a los vientos alisios. Estas cartstieas hidroeléctricas con embalse, es valiosa porque
climatolégicas dan como resultado una mayor representan una reserva rodante importante durante
generacién eodlica y solar fotovoltaica durante los todos los periodos, es por esto que son Utiles para
primeros meses del afio. Siendo la generacion edlicaregular los desbalances en la generaciéon renovable
muy significativa 25.49%; y la generacion solar intermitente y también son una reserva de energia a
fotovoltaica con un grado de penetracion del 7.35%. largo plazo.

En la figura 5 se presenta el comportamiento de la  El porcentaje de penetracion renovable minimo se da
generacion durante cada mes del afio 2018, resultado en agosto, siendo de 64.64%. Cabe destacar que la
la energia aportada por cada tipo de tecnologitaen demanda no es igual para todos los casos, como se
optimizacion del despacho de unidades de un diaaprecia en la figura 5, la energia demandada de est
representativo de cada mes manteniendo el facRid FI  caso de estudio es mayor en los meses de abrilsfaag
igual a 1.Destaca el hecho de que la generacidcaedl La suma de la generacion hidraulica de pasada,
complementa el déficit de la generacion hidrautea fotovoltaica y edlica suple mas del 40% de la detaan
pasada durante los meses de la estacion secayale ig para todos los meses, esta seria generacion aecsost
manera la generacién hidraulica de pasada comptamen supliendo la energia anual. En general, la gen@raci
a la generacion edlica durante los meses de lai@sta eolica y fotovoltaica brinda su mayor aporte duzdos
lluviosa. cinco primeros meses del afio, debido a la estaeiéa;

siendo la mayor penetracién de estos cinco meses en
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marzo (33.55%) y la menor penetracion en los méses de mayo en la figura 6, por tratarse de un mesuen g
la estacion lluviosa, como septiembre (10.11%). histéricamente se despacha una gran cantidad de
unidades termoeléctricas ante una baja generacidon
3.3 Caso 3: Plantel previsto al incluir generacién con hidroeléctrica causada por la estacion seca.
gas natural y parques eolicos y fotovoltaicos
Se analiza la entrada del uso del gas natural en la Tabla 3. Parametros de la planta de gas natural del caso 3.

matriz energética, como se prevé para el afio 2018. Configuraciones del in 4
Considerando el inicio de operacion de 381 MW de la ciclo combinado PE(MW) - PE(MW)
planta de Gas Natural Atlantico [28]. Para represea 1TG+1TV* 90 160
central Gas Natural Atlantico, se toma una certoal 2TG+1TV 140 260

3TG + 1TV 200 360

caracteristicas similares, ya que esta centralenbas _ D
Coeficientes de curva de consumo para cada coafigur

construido, por ende no se tienen mediciones rekdes Sort —
su operacién. Se conoce que esta central de cicla onfiguracion  ascec,py Bececpy CececPr

combinado tendr& una configuracién (3x1), tresitad 1TG+1TV. ~ 0.0002 -0.0948 27.587
de gas y una turbina de vapor. Para la represéntdei 216G +1TV 0.00006 -0.0442 24.399
3TG+ 1TV 0.00006 -0.0497 26.901

la curva de consumo especifico de combustiblersa to
de referencia la central Jersey Central Power agial L
Company [29] compuesta de 4 turbinas de gas de 54.9
MW y una turbina de vapor de 129.6 MW. Este cido e
de 330 MW pero presenta valores de prueba de
consumo especifico en funcién del nimero de tusbina
gue estén en operacion y el porcentaje de cargdppo
gue se aproximan estas caracteristicas para serpee

*Turbina de gas (TG), turbina de vapor (TV).

Se resalta que la generacién renovable tiene una
penetracion del 51.97% a diferencia del 67.73%
mostrado en mayo del caso 2 (fig. 5), esta disnmuc
se da principalmente porque la generacion con gas
natural desplaza a la generacion hidroeléctrica de
caso. embalse, ya que el costo de oportunidad de Ila

En la tabla 3 se muestran los datos de entrada quehidroeléctrica de embalse es superior al costalhari

caracterizan a la central de gas natural. Los delms ~ J€ 12 central termoeléctrica con gas natural, gste
de entrada que no corresponden a centralesPeriodo de escasez hidridor este motivo el proceso

termoeléctricas se mantienen igual que el casoe2. S d€ & optimizacion tiende a desplazar parte de
exponen los resultados de un dia representativmegl ~ 9eneracion renovable.

1000

0, 0, s
e 5 e TTHTTVITITITI
% 5.25%
0
Horas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 181920212223
mmmm Hidroeléctricas de pasada mmmm Parques edlicos Termoeléctricas-carbon
mmmm Gas Natural = Hidroeléctricas de embalse Parques fotovoltaicos

Figura. 6. Potencia de cada planta a cada periodo. Ressltzdo 3, un dia representativo de mayo, con RjB&l a 1.

2000(

Solar fotovoltaica
m Hidraulica de embalse
m Termoeléctrica - gas natural
Termoeléctrica - carbén
mEdlica
m Hidraulica de pasada

(MWh) 10000

Mesegy
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Figura. 7. Energia entregada por cada tipo de tecnologi@udergcion en un dia representativo de cada mesidelCaso 2.

Sin  embargo, puede esperarse que ante ladespacho se incline hacia una alta generacién asn g
incertidumbre de la generacion edlica y fotovohadét natural por motivos de generacion firme y eficiande
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la central de ciclo combinado. Para obtener una puede esperar otra disminucion en el costo de
distribucion anual se ha ejecutado el programa de generacion.
planificacion para un dia representativo de cada, me Tabla 4 Resultados del costo promedio mensual (USD/MWh)

obteniéndose la grafica de la figura 7. Mes caso 1caso 2 caso 3 Mes caso 1caso 2 caso 3
' La ,3|tga0|on de_ un sistema con generacion oo 71.97 668| jul _ 66.89 54.99
h|droelef:tr|(_:a mayoritaria y proyecciones de wmtg! feb. ) 5524 5214 ago. i T
termoeléctricas de gas natural junto a parquescli

. .. mar. - 74.02 51.57| sep. - 71.26 56.52
para complementar el periodo de menor produccion
hidraulico, fue motivo de investigacion de Noruega abr- 13644 77.01 5336 oct. - 6218 54.93
[30]. En donde se demostr6 que la generacion edlica may. - 89.16 64.02| nov. - 6807 5314
la generacion con gas natural contribuyen de igual jun. - 75.09 81.25 dic. - 61.23 54.37

manera al balance energético, tanto semanal como
anualmente. En el caso del plantel de generacion de3.4 Impacto de la generacién edlica y solar

Panama, una central termoeléctrica de gas naderal fotovoltaica en el Mercado Eléctrico

381 MW, toma un porcentaje significativo en el Segun [32], el mercado eléctrico de Panama esta
despacho y puede desplazar a la generacion conestructurado en dos principales partes: 1) el Miercke
unidades de diésel y bunker C. Por otro lado, pkafio Contratos, donde se realizan las transacciones

2020 se han contratado 350 MW adicionales de comerciales de mediano y largo plazo y 2) El Mencad
generacion con gas natural [31], por lo que los Ocasional donde se realizan transacciones conescial
porcentajes de generacion con gas natural se e@mej de energia horaria, de corto plazo. Siendo indepetel

a las proporciones expuestas en este articulo. el Mercado de contratos del Mercado Ocasional.

Con un plantel de generacion como el presentado en  Para observar el impacto de la penetracién renevabl
el caso 3, se estima que el COE sea aun menoi al deen el COE, llamado en Panama costo marginal del
caso 2, ya que el costo variable de los ciclos sistema (CMS), en la figura 10 se presenta el GSiIE r
combinados con gas natural es mucho menor que el dedel miércoles 10 de febrero de 2016 (dia con 512%
las termoeléctricas que utilizan derivados delgbedr, penetracion renovable, siendo 17.0% la suma de
siendo aproximadamente de 60.00 USD/MWh. Al generacion edlica y fotovoltaica) y el miércolesiel
presentarse esta situacion el costo de oportuniedods mayo de 2016 (dia con 46.7% de penetracion reneyabl
embalses también disminuira significativamente, @om siendo 0.8% la suma de la generacién edlica y
se muestra en [15], estando alrededor de 80 USD/MWh fotovoltaica, pero requiriendo de generacion carseli
en el periodo que se requiere almacenar energi@sen durante las 24 horas del dia y de otra pequefiadimnié
embalses. A diferencia del caso 2, debido a la generacion desde las 9 a las 16 horas, la cuabagpao
integracion de la central de Gas Natural Atlantise, el 0.2% de la energia diaria pero encarece el COE d
estima que el precio de la energia contratada manera significativa). Segun [32], el precio de la
termoeléctrica se reduzca, ya que la energia ¢cadta  energia horaria del Mercado Ocasional con el costo
de esta planta es de 113.84 USD/MWh [28], siendo variable aplicable al despacho de la ultima oferta
menos costosa que la energia termoeléctrica cad#tat requerida por el despacho de precio para cubrir la
de la tabla 5. Esto demuestra que debe presentasse demanda con calidad. Esto sin tomar en cuenta
evidente disminucion en el pago de la energiar@act restricciones de transmision.
por parte de los consumidores. Como resultado @eal 80
las ejecuciones, en la tabla 4 se compara el costo 9 ot r AN ————
promedio mensual para cada caso de estudio, airdivi
la energia total entregada entre la sum@;rgjre/ista en

D)y Cop vista en (2). Estos resultados demuestran que

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
== CMS 4 May. 2016 ==o==CMS 10 feb. 2016

la penetracion de generacion eolica y fotovoltaica Figura 8. Comparacion grafica del CMS, afio 2016 [24].
abarataran los costos del despacho y al sustiuir |

generacién con combustibles fésiles con gas nagseral

< (USD/MWh)
S
o
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Al comparar ambos dias en la figura 8, se observa costoso al ser mas dependiente de la generacion
gue ante una mayor penetracion renovable, el COEtermoeléctrica y mas riesgoso al depender del dhspa
disminuye considerablemente. Inclusive, se puede del agua de los embalses. En contraste con los gago
prescindir de la generacion termoeléctrica masosast incluyen generacion edlica y fotovoltaica, esteiqoier
mostrada entre las 9 y 16 horas del dia de maya. Pa critico para la generacion renovable se ve disdowui
situaciones futuras, como la que se presenta ercaso debido a la complementariedad de los recursos
de estudio, donde se da una mayor penetracionrenovables, de no integrar este tipo de generaesin,
renovable, es de esperarse una mayor disminuci@h en porcién de la demanda seria suplida por termoéaéstr

COE, que es el precio del mercado ocasional. costosas y contaminantes. Esta complementariedad
Se estima el precio de la energia contratada segunpropicia la reevaluacion de la distribucién anuell uso

[33]. Se calcula este precio con (33) para dosnesices del agua de los embalses y con esto el valor de ag

de precios de combustibles semestre | — 2014 ystegne asociado a los mismos, ya que al tener un plamtel d

| — 2016 [34]. generacion menos dependiente de la energia de los

PEQ()=PEQ0)-(1-FAJU)+PEQ0) FAJU (I'ESEE;((?)) (33) embalses, el valor del agua puede ser menor elosier

periodos del afio y por ende el COE, en los periedos

gue las unidades hidroeléctricas de embalse digk@mmm

el COE. Al instalar parques edlicos y fotovoltaices

que se tenga en el momento segin el precio delposible obtener una  mayor penetrqcién renoyable
durante todo el afio y sostener la misma superior al

combustible. Aun teniendo precios bajos de 60% | tand | i6n hidrauli
combustible, se demuestra que hay contrataciones de>- "’ compiementandose con fa generacion hidraufica

energia eodlica y fotovoltaica con precios infersoaelos de Easadta y de etmba!s’e. ha d trad te el
de la generacion convencional. Siendo la generacion n esla investigacion se ha demostrado que ante €

edlica y fotovoltaica econdémicamente competentes en creC|m|tento (Te la d?nt]andlf? _Junto a la !E}egr?&f”.‘ de
plantel de generacion de Panama. proyectos edlicos y fotovoltaicos es posible presci

Tabla 5. Precio de energia en el periodo inicial y estigrac de la ge,neraC'O_r] termoeléctrica mas, ineficientspaes
del precio de energia contratada (USD/MWh), de cada ~ 9€ la instalacion de un gran numero de parques.

El factor de ajuste, FAJU se considera 0.8 parastod
los célculos. El precio de la energia contratada,
claramente depende de cada empresa y de la indexaci

tecnologia de generacion: primer semestre de 20&4i6s Mientras que conviene utilizar las centrales
de combustibles altos), primer semestre 2016 (psete hidroeléctricas con embalse para regular los canbio
combustibles bajos) bruscos de la demanda o de la generacion intergiten
Plantas por PEQ(0) PEQi) Sem PEQ() En el caso 3 se expone que al tener una planta
tecnologia 12014 Sem | 2016 termoeléctrica de gran tamafo dentro del sistema se
Prp 104.50 104.50 104.50 puede contar con una reserva rodante confiablege sob
Pe 98.00 98.00 98.00 todo por las rapidas rampas de subida y de bajada q
Pre 109.20 200.85 116.07 normalmente caracterizan a las centrales de ciclo
Pr 171.91 164.03 79.15 combinado con gas natural. En cuanto a la resefiaa f
Pre 109.50 109.50 109.50 en cada periodo se cuenta al menos con una unalad d
Pr 86.00 86.00 86.00

hidroeléctrica de embalse que pueden sincronizarse

Pry 20140 211.03 110.80 aumentar la potencia en pocos segundos.

* El precio promedio semestral del barril de petodtrudo
(West Texas Intermediate) — Cushung, Oklahoma sgfin

fue de 101.05 USD/bbl en el Sem. | de 2014 y dg@e. °- Agradecimiento
USD/bbl en el Sem. | de 2016. Agradecemos el generoso soporte de los profesores

de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Usidad
Tecnoldgica de Panam4a, Dr. José Atencio G. y Dra.
Jessica Guevara C.

4. Conclusiones

Histéricamente, al considerar un plantel solamente
hidrotérmico, como el caso 1, se presentan treesnes _
criticos para la generacién renovable (habitualment 6. Referencias
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Resumen— El comportamiento estructural de los puentes puaise afectado por el paso del tiempo y el flgbisular, por lo
gue es importante contar con sistemas de monitestwictural que alerten sobre posibles dafios, wean indicativos sobre la
necesidad de llevar a cabo medidas de mantenimierdgparacion. En este documento se presenta widiestiel comportamiento
dinamico de dieciséis (16) puentes de concretad&epublica de Panama. Durante esta investigacgérmonitored la frecuencia
de vibracion de los puentes utilizando sensores@nicos ensamblados en placas tipo Arduino. Corsoltaado del monitoreo se
encontré una fuerte correlacion entre la longituel Ids puentes y sus respectivos periodos de vibraasi, independientemente
del tipo de viga que forma parte de la estructuehpliente, el periodo de vibracién puede ser estoren funcion de las luces del
puente. Adicionalmente, se identificé puentes questran un comportamiento que se aleja de la tecidageneral.

Palabras claves— frecuencia, identificacion estructural, puente,raition.

Abstract- Structural integrity of bridges are affected byeaand by traffic. Structural monitoring systemattban detect the
presence or the possibility of damage can provideful information on the when to conduct mainteeaand repair. The
vibrational frequencies of sixteen concrete bridgePanama were monitored using inexpensive serassmbled from Arduino
plates.

The results of the study indicate a strong corielabetween bridge length and period of vibratiomah was independent of the
type of beams used in construction. Additional stnes made on the few bridges which did not fotlue/ pattern.

Keywor ds- frequency, structural identification, bridge, vitbian.
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1. Introduccion El campo de estudio dindmico predictivo esta

| monitorear el comportamiento dinamico de mostrando un progreso rapido [2], en cuanto adoms

los puentes, se puede detectar potencialesde mantenimiento de obras de infraestructura vial.

dafos; estimando asi el nivel de salud La infraestructura de puentes carreteros panamefios
estructural. Los cambios en la respuesta a exoitasi se estima en mas de 60 afios de servicio, en ltssaela
dependen de la naturaleza, localizacién y la sdaeri  flujo vehicular se ha incrementado al igual que la
del dafio, por lo que el monitoreo dindmico contieno capacidad de carga por vehiculo. Muchos de lostesien

las estructuras ayuda a detectar, localizar y dicantel con afectaciones estructurales estan ubicadosganets
dafio; y asi llevar a cabo un mantenimiento proagtiv  apartados del interior del pais, lo que dificultales el
estimacion del nivel de salud estructural [1]. mantenimiento requerido y garantizar que no los

En este proyecto, la sefial registrada utilicen camiones con carga excesiva.
experimentalmente es adquirida, por el sensor gue s  "En Panama se estima un inventario de 1882 puentes
conecta a la estructura, como respuesta a unaexcit vehiculares y 206 puentes peatonales, con unos 56
inducida, o a las fuerzas ambientales a las que est 889.61 y 6670.31 metros lineales, respectivamddee.
expuesto el puente. los cuales en la uUltima década han colapsado mé&s de

puentes en diferentes provincias del pais." [3]
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Con esta investigacion se desea establecer urea line la estructura al ser sometida al trafico vehicdiacarga
base o de referencia sobre el comportamiento detdmi pesada que se presenta de manera diaria en esas vi
de estos puentes, de manera que en el futuro se
involucren mas puentes y se dé un seguimiento de 8b
aguellos que ya son parte del estudio, dando pasa a *L?'———*—
actualizacion continua de la informacion la cual 2
requiere de un manejo, filtrado e interpretacion HAUNCH
adecuada de la sefal registrada, con la intencgn d

predecir fallas y las causas de las mismas.
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2. Programa experimental o —r
Este estudio incluye resultados del analisis de 16
puentes de concreto que se encuentran en la carrete
panamericana. Estos puentes son un subgrupo de los
puentes estudiados [4], en donde se incluyen 6tgsien
con estructura de acero y 16 puentes con estrudaura N
concreto, iniciando desde el rio Chico en el disttie 4 *
Boquerdn; hasta el rio Tolé, ubicado en el distri€o I
Tolé (ver figura 1).

+ Lecan ¢4

Hv

Figura 2. Representacion geométrica de los datos tomados en
campo.

Alto Boguete Los Planes

Dolega District
Boqueron Gualaca Soloy
District ~ Los Angeles

Concepci Los Algarrobos
P Jadeberi
h Cerro Banco
P Ps Lomas'
la i Camarén Hato Chami
Al David D P pp
Z S Chichicz
Guarumal  Pedrégal Maree |
San Lorenzo Ceroligesias
Isla San Pedro Isla.Mono, Pt Sl
Isla Boguita E)
Isla Chalapa p Velac

Isla Boca.
Brava: Boca Chica e
Las Lajas

Isla Toro

Isla Parida Quebrada
De Piedra

Map data ©2016 Google

Figura 1. Puentes estudiados por Aralz y Rodriguez (2016).

Figura 3. Acelerémetro durante el monitoreo.

En cada puente se registré el tipo de estructura,

caracteristicas geométricas, afo de fabricacion . . )
observaciones ?elacionadas’ con el estado de ?;12'1 Sistema de monitoreo de aceleraciones
Durante las pruebas en campo se utilizaron dos

gisr:uﬁt?ri' Ern Iai‘ f{lrgL(era 2 s;enmueitra:juln efq(l;i@fﬂan equipos para monitorear las vibraciones, colocedas
ensiones registradas como parte det estudio. punto medio y en un cuarto de la luz de cada puente

Adicionalmente, para registrar la vibracion, cada Cada equipo esta formado por una placa Arduino Uno,

]Euentes seLlnstrufr_nento_Ejtllldzalnd_ot un a((j:elerometem \ un sensor ADXL335 (acelerometro) y una computadora
igura 3). La configuracion del sistema de monitode portatil conectada a la placa Arduino mediante eabl

ace:erac!ones sg tdeatalla en la dseccml)n Zzlm I‘aS‘USB. En la figura 4 se muestran el acelerometra y |
aceleraciones registradas corresponden a la \ior placa Arduino utilizados.
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1.15

Ventana de tiempo analizada

1.10

Controlador

:
o
v

1.00

&

0.95

Aceleracion, a (g)

0.90

Figura 4. Microcontrolador Arduino Uno 7y sensor
acelerometro ADXL335. 0.85

0 10 20 30 40

La conexion USB entre la placa Arduino y la Tiempo, t(s)
computadora  portétil spftware disponible en
http://www.arduino.cc) se utiliz6 para para trartgmi
datos, cargar cédigos y como fuente de poder para e
microcontrolador. Los datos de aceleracion se 0.005
registraron cada 5 milisegundos, utilizando una ' —0.25L —0.50L
velocidad de transmision de 38400 bits por segupdo,  _ ¢ 004
se almacenaron en un archivo de texto separado pot
comas para luego ser analizado en hojas de céaleulo - 0.003
Excel. Descripciones mas detalladas sobre la
configuracion del sistema se pueden encontrar adzAr
y Rodriguez [4].

Figura 5. Aceleracién y tiempo de la prueba para el puente
sobre el rio Chico.

1.66 Hz

A(g

Amplitud
o
o
S
b

0.001
2.2 Postprocesamiento 0.000 -
Para identificar los modos principales y espeatie®s 0
frecuencia — amplitud, se aplico la transformagadea Frecuencia, f(Hz)

de Fourier (FFT por sus siglas en inglés) a losslee Figura 6. Contenido de frecuencia obtenido para el nuevo
aceleracion. Se utiliz6 la FFT debido a que es una pyente sobre | rio Chico. Longitud 80.20 m.

herramienta que permite hacer un analisis rapido y
confiable de los datos, puntos que eran de intiiilo 3. Resultados
a la gran cantidad de puentes a instrumentar. DaseF Con los datos geométricos de las estructuras,

aplico a una zona concreta de los datos, 0 vertana egistrados en la bitacora del monitoreo, se otaslbs
tiempo, en la cual se observa un registro de pyentes segun la seccién transversal de las viges q
aceleraciones tipico de la vibracion amortiguader (v forman parte de su estructura. Durante este estedio
figura 5). incluy6 las siguientes categorias:

Mediante el analisis se obtiene el contenido de , AASHTO IV,
frecuencias vibratorias del puente. Para la maydei e NU (puentes con vigas NU190, NU160, y NU90),

los puentes se puede observar cIargmente_ un valor, Vigas especiales (puentes con vigas Cajon o Losa
maximo que ocurre en frecuencias bajas (distineas d Solida).

cero), el cual se interpreta como el primer modo de  Ep |3 figura 7 se muestra la cantidad de puentes

vibracion del puente. Por ejemplo, en la figuraeb s registrados por categoria (tipo de viga). En laréig8 se

muestra el contenido de frecuencias del nuevo puent muestra la cantidad de puentes segun el afio de

sobre el rio Chico, para el cual se determin6 imer  fapricacién (para los puentes que no cuentan c@n un

modo de vibracion de 1.66 Hz. placa indicando el afio de construccién se inclayo |
categoria de “desc.”).

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017. 85



Estudio del periodo de vibracion de puentes de concreto en Panama
Study of vibration period for concrete bridges in Panama

Tabla 1. Valores de longitud, frecuencia natural y periodos

E Laad
%o “ .- | [tramo] f T
Caodigo Puente sobre:
& E <+ g Luz (m) | (Hz) | (s)
2 ® [a]18.50| 6.10| 0.16
no (@) P324440- .
<0 i
5 E’ % 939760 Rio Chico [b]45.70 | 2.29| 0.44
Z 5 [c]16.00 | 5.71| 0.17
U  AASHTO IV NU ESPECIAL S 9 P330300-
. . i iri 1 3
CLASIFICACION SEGUN TIPO DE VIGA S T| 936810 Rio Chirigagua| ~ 36.00| 2.83 0.35
O < -
. . . n < P332610 Rio Platanal 38.00 298 0.34
Figura 7. Cantidad de puentes respecto a su tipo de | W 935900
estructura. prd P340130-| Quebrada san 25 60 283| 034
= 931970 Crist6bal ' ' >
o -
P350970-| Rio Brazo de
8 0 930610 Goémez 35.00 3.32| 0.30
- P324430- Rio Chico
g o @ 939780 | (nuevo puente) 80.20 1.66| 0.6
3 R P329010- . .
2 5 937560 Rio Caimito 16.30 5.86 0.1}
oz P351520- L
<0 i 1
3 S 929900 Rio Chiriqui 90.00 1.27) 0.79
Z —_ —_ [f]115.00 | 6.35| 0.16
S _ _
i N [€]20.00 | 6.44| 0.15

DESC. 1976-19901991-20052006-2015

PERIODO DE CONSTRUCCION P370750- [d]25.00| 2.4 | 0.41

Rio Corrales
925160 [c]25.00 | 2.64| 0.38

Figura 8. Cantidad de puentes respecto a su afio de
construccion.

[b]20.00| 6.88| 0.14

PUENTES CON VIGA TIPO ESPECIAL

Las frecuencias obtenidas para cada puente se [a]15.00| 6.79] 0.13
presentan en la tabla 1. Adicionalmente, en esla se P362980-| Quebrada
- horchi 40.90 | 2.49| 0.40
presenta el cddigo propuesto para los puentes 928910 Chorchita

P363190- Quebrada

(conformado por los ultimos seis digitos de las 20.60 | 5.08| 0.20

. 928970 Gallinas
coordenadas del puente en sistema UTM), la luz del 5396070
e . .z :) - ,
puente y el periodo de vibracion del puente. A 916160 Rio Juay 38.00| 278 0.36
o)
5 P397420- ] o
3.1 Anélisis de resultados ~ | o17000 | Ri0Galique | 40001 244 0.4l
La vibracion de un puente depende de muchas (j P398270. [b]38.25 | 2.73| 0.37
variables, por lo cual, su estudio exhaustivo es ; 916800 Rio Dupi
complejo. Sin embargo, el estudio de la vibracibrel S [2]23.50 | 6.20| 0.16
de una viga prismatica homogénea simplemente ﬂ [a]38.25| 2.83| 0.35
apoyada, con comportamiento lineal elastico, es | £
P . ) z [b]27.00| 5.22| 0.19
significativamente mas sencillo, y depende solaement | 4 P405010-| o oo Félix
de tres parametros (1) la rigidez flexionante (E2),la o 914650 [c]27.00 | 4.49| 0.22

masa por unidad de longitud (m), y (3) la longitledla

viga (L). [d]38.25 | 2.73| 0.37

P409100- Rio Santa

3
912060 Lucia 45.00 2.34| 0.43
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Durante este estudio, para puentes de concmeeto, s modelo lineal con origen 0,0. Representando asi la
propone verificar el efecto del mas simple de estos bondad de ajuste de este modelo de regresién,osiend

pardmetros, la longitud del puente. esta representativa para valores por encima dg%).70
Al verificar la relacion entre la longitud de los
puentes de concreto, y la frecuencia de vibracétos 1.00
mismos, se notd una tendencia a la disminuciorade | ©AASHTO
frecuencia de vibracién con el aumento de la longit 0.80 ESPECIAL
del puente, independientemente del sistema estalictu 2 060 ANv
(tipo de viga) del puente (ver figura 9). Estadimcia Phe
concuerda con la teoria de vibracién de vigas, gles EMO
comportamiento esperado si se aislara el efecttade g t T_Tg‘gf‘;fgﬂ
longitud. ElI hecho de que la tendencia sea clara, a 0.20 R2=0.83
cuando se trata de varios puentes con diversamsesc
transversales, indica que la longitud del puenteles 0.00
0 20 40 60 80 100

parametro que mas efecto tiene sobra la vibra@dosd

. Longitud, L
16 puentes estudiados. ongitud, L(m)

Figura 10. Periodo de vibracion vs longitud (n = 27).

3.2 Periodo maximo esperado

. . . -
p oo Algunos tipos de deterioro estructural causan la
o f=79.76L-091° reduccion de la rigidez de los puentes, lo cual aex
o =0 u un au i vi i6 u
R?=0.8162 resulta en un aumento del periodo de vibraciénralat

de los puentes. En el analisis, algunos de lostpsien
presentan periodos de vibracién inferiores a lddraia
general, esto debido a que el comportamiento daitpu
depende de muchas variables que pueden presentar
0 variacion similar a la de una distribucion estanéarla
0 20 0o 60 80 100 figura 12 se observa que el puente P370750-925160
Longknd, L(m) presenta un periodo de vibracién de 0.14 s (30% por
Figura 9. Longitud vs frecuencia. Datos de estructuras de d€bajo de la tendencia). Entre los principalesofast
concreto (n=27). que influyen en este comportamiento pueden estar: u
alta rigidez del concreto utilizado, un cambio es |
En la figura 10 se muestra la correlacion entre la condiciones de apoyo (pérdida de la condicién dg@p
longitud y el periodo de vibracion del puente @n¢ual simple), o simplemente que se haya utilizado uga vi
es un parametro conveniente, ya que se observé unaon una rigidez mayor a la utilizada en otros pe=ue
correlacion lineal con la longitud del puente. La similar longitud; sin embargo, se requiere de una
ecuacion que relaciona los parametros de longitud y evaluacién profunda del puente para determinar (ual
periodo, para la muestra global de los puentesgésv  cudles) de los factores han causado esta tendencia.

Frecuencia natural, f(Hz)
-

de concreto, se estimé como: La desviacion observada para algunos puentes, los
cuales muestran periodos mayores a lo esperadde pue
Tg =1s (100m) 1) deberse a diversas causas, entre estas esta el dafo

estructural. En las figuras 11, 12 y 14 se muedta
periodos de los puentes obtenidos experimentalmente
En rojo se muestran los datos de puentes cuyosdosri
se desvian considerablemente de la tendencia ¢ienera

Donde E representa el periodo esperado y L la
longitud de las luces.
De esta relacion y las muestras, se obtiene un

ficient terminacion R 0.83; | I . .
(r:gerecsgnt: Igir;ceci%n dea\iz:riac?g; totgl %38’ IO%OSZZ Para determinar los rangos aceptables de variankesd
P valores de respuesta dindmica de las estructueas, s

medidos que puede ser explicado por medio de este
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propone el célculo un valor que se considerara ceimo 1.00
periodo maximo esperado (PME), como se describe a 0.80 Periodo Méiximo
continuacion: —~o Esperado (PME)
¢ Para cada puente se calcula un factor que establece < 0.60
el radio de los periodos de los sistemas estruetura
tomados durante el monitoreo, entre el valor de la = 0.40
ecuacion lineal de tendencia general de los puentes = 0.20
asi:

-
-
-
-
-~ A

o~ Tendencia

odo, (s)

F valor experimental T observado 0.00 J
T tendencia ( 1 ) ) 0 20 40 60 80 100
:100m Longitud, (m)
e Del grupo de valoreg,, obtenidos para todos los giud,
puentes, se calcula el promedi(fe/() y el Figura 11. Periodo de vibracion vs longitud - puentes con

coeficiente de variacionCQVy). Estos parametros  Viga AASHTO IV (n = 7).

sirven de referencia para identificar periodos spie )

alejan de la tendencia, ya que aproximadamente el En la figura 11 se observa que uno de los puentes
84% de los valores dg,;, (si consideramos una Con viga tipo AASHTO muestra un periodo de

distribucion normal) se registraran por debajo de: ~ Vvibracion que se aleja mas de una desviacion estand
= del comportamiento promedio de los puentes

estudiados; especificamente, P340130-931970 muestra
un periodo mayor al periodo maximo esperado (PME).
Adicionalmente, el periodo de vibracion del puente
P324440-939760[c], es marginalmente inferior al PME

e Periodo Maximo Esperadd.a ecuacion de esta
nueva linea de tendencia, se puede describir
utilizando el coeficiente de variacion del fackpy;,
como sigue:

1.00 2
PME == (1 + COVF) * TE (4) "f"’ ’
_ _ 0.80 Periodo Miximo e
Los resultados del planteamiento anterior se 4 Esperado (PME) 3
muestran en la tabla 2. 30.60 °
S
Tabla 2. Valores estadisticos =040 Teaiencts
Funcién Valor g
0.20
0 20 40 60 80 100
COVy 0.23 Longitud, (m)
Figura 12. Periodo de vibracién vs longitud - puentes con
(1+covg) 1.23 vigas especiales (n=9).

Para los sistemas de vigas especiales, las luces
internas del P370750-925160 marcan valores por
encima del limite superior de respuesta dinAmica pa
los periodos (ver figura 12).

El PME no debe ser utilizado como un indicador

definitivo de dafio, sin embargo, este parametra@ue
) (5) ayudar a seleccionar los puentes que deben ser
evaluados estructuralmente para establecer sieexist
dafio, y cual es la capacidad de carga del puente.

Utilizando el procedimiento propuesto para la
determinacion del periodo méaximo esperado Yy
reemplazando, se obtiene:

PME =1 (
*\8om
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En la figura 13 y 14 se observan el estado acteal d Tabla 3. Valores Medida/Tendencia por tipo de viga
los puentes que presentan periodo por encima del PM Cédigo Medida/Tendencia
A simple vista no se observa un dafio significatsin; [a]0.9

embargo, tomando en cuenta la desviacion de la

. . . . Q [b]0.9
frecuencia se consideran como candidatos paraiestud = | P324440-939760
mas profundos sobre la capacidad del puente. S [c]1.0
S0
z T 1.0
& & | P330300-936810
8}
i 2 P332610-935900) 0.9
& 14
W | p340130-931970 '
o
P350970-930610) 0.9
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—
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< [e]0.8
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Figura 14. Vista bajo el puent870750-925160. P363190-928970 1.0

1.00 - _ | Passo70-916160 0.9
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Figura 15. Periodo de vibracién vs longitud - puentes con [d]1.0
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Estudio del periodo de vibracion de puentes de concreto en Panama
Study of vibration period for concrete bridges in Panama

Los puentes con sistemas de vigas tipo “Nebraska puentes, tales como la utilizacién de sistemas de

University” (NU) marcan periodos por debajo del PME transferencia de datos por medio de sistemas
(ver figura 15). Estos puentes son de reciente inalambricos, el cual pueda monitorearse a traeés d
construccion en la via interamericana. celulares o computadoras portatiles.

3. Evaluar a fondo la estructura de los puentes de
3.3 Factor Medida/Tendencia concreto que presenten periodos de vibracion

Se establece un factor los periodos de los sistemas  superiores al PME.
estructurales tomados durante el monitoreo, ertre e
valor de la ecuacion lineal de tendencia del gogfiara 6. Agradecimiento
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Resumen— El estudio presenta un modelo de la relacion guiste entre la gestion del conocimiento y la calidde las
operaciones del sector hotelero. La gestiéon delocaniento se descompone en generacidn del conattimpidiseminacion,
interpretacién compartida y capacidad de respuethconocimiento. Se analiza entonces el efectoegpreen dichas variables
asociadas a la gestion del conocimiento en la ealide las operaciones del sector bajo estudio.ressltados revelan una fuerte
dependencia entre las variables generacion del ciomento, diseminacién del conocimiento, capacidbe respuesta del
conocimiento y calidad de las operaciones. Sin egtyda relacién entre la interpretacién compartidiel conocimiento y la
capacidad de respuesta resultan no significativas.

Palabras claves— Gestion del conocimiento, calidad, turismo, empsesateleras, analisis de regresion.

Abstract- The current paper presents a model of the retatiip that exists between knowledge managementjaality of
operations of hotel enterprises. Knowledge managénie described in terms of four variables, knowledgeneration,
dissemination, shared interpretation and abilityéspond. The study analyzes the effect that thesables have on the quality of
the operations. Knowledge generation, disseminadiadh ability to respond are found to be stronghké#d, but interpretation and
ability to respond are found to be not stronglykéd.

Keywords- Knowledge management, quality, tourism, hotel gmises, regression analysis.
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1. Introduccién que proveen a sus consumidores. El conocimient es
0s avances tecnoldgicos a lo largo de los afios activo intangible de las organizaciones que tiene s
han modernizado la forma de vivir de la origen en las habilidades, valores y actitudes ade |
sociedad, optimizando los métodos de trabajo personas. También se le conoce como capital

y fortaleciendo el crecimiento econémico, en dolede  intelectual, que no es mas que la capacidad que se

informacién y la comunicacién toman un papel genera dentro de toda organizacion cuando el recurs

fundamental en el desarrollo de la sociedad, gadera  humano trabaja en equipo.

todo tipo de conocimientos que pueden ser utiligabio Hoy en dia las organizaciones reconocen la
forma eficiente para obtener mejores resultadotagn  importancia de administrar sus recursos, de orggniz
actividades que se realicen. planificar y controlar eficientemente sus operaeson

El conocimiento es el principal recurso de las por medio de la informacion. Adicionalmente, las
organizaciones ya que dependiendo de sus capasidadeorganizaciones estables contratan al mejor persolgal
para generarlo, compartirlo, interpretarlo y aplica recompensan por un desempefio excepcional. El éxito
dependerd su capacidad de obtener tanto ventaja:empresarial depende tanto del lider como de sipequi
competitivas sostenibles como mejoras en los desvic de trabajo quienes laboran en conjunto, utilizando
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técnicas y herramientas que no se podrian desarroll En primera instancia, el término “gestion” sik
por si solas. Estas y otras actividades son rek&zaor como “el proceso de planear, organizar, dirigir y
el sector turismo, principalmente el area hotelera, controlar el uso de los recursos para lograr Igstiobs
donde se crea un contacto directo y prolongadoeton organizacionales” [3]. Gestion del conocimientoets
cliente y es una de las principales fuentes deegsmgr  proceso de determinar, escoger, organizar, presgnta
economico en la actualidad, por lo que su correcto usar la informacién por parte de los colaboradgres
desarrollo es de vital importancia para el creantte directivos de la empresa, para potenciar las
del pais. competencias organizacionales y la generacion ibe va
En los ultimos afios, Panama se ha convertidme [3], [4], [5]. De acuerdo a lo anterior, se destatas
de los destinos mas innovadores y atractivos de siguientes definiciones:
América Central, gracias a sus muchos sitios toofst e Generacion del conocimiento: Se refiere a la

como playas, valles y montafias, ofreciendo unaiampl compilacién, analisis y evaluacion de Ila
variedad de atracciones y actividades. Esta informacion proveniente de las relaciones con los
investigacion plantea un modelo para analizar $i@e clientes y proveedores, con el personal y del antor

del conocimiento y su impacto en la calidad de las  tanto interno como externo de la empresa.
operaciones del sector hotelero. Debido a la raldaa e Diseminacién del conocimiento: Se refiere a

que ha adquirido este sector en los ultimos aF@S’ S Compartir Conocimientosytransmitir la informacion
considera de suma importancia el determinar ciséles a las personas adecuadas en el momento adecuado
los aspectos relacionados a la generacion, diseitina mediante capacitaciones y medios de comunicacion

tanto formales como informales.

Interpretacion compartida del conocimiento: Se
refiere al intercambio de datos, informacion, idgas
opiniones, y la discusién de los diversos puntos de
vista acerca del significado de la informacién entr
los colaboradores de la organizacion para que sea
posible lograr una interpretacion compartida de la
informacion.

interpretacion y capacidad de respuesta fundamesntad
en el conocimiento, que influyen directamente en la *®
calidad de las operaciones del sector.

2. Revision literaria
Segun Andreu y Sieber [1], el conocimiento es
personal, se utiliza sin que se consuma y sirvguie

para la acc:on de.Ia.s personas. ,Es_tas car’?::jteslsnc e Capacidad de respuesta del conocimiento: Se refiere
convierten al conocimiento en un cimiento soélidoapa a cémo el conocimiento puede ser utilizado en el

el desarrollo de las ventajas competitivas de una proceso de toma de decisiones y es aplicado para

empresa. El conocimiento es la piedra angular de lo responder satisfactoriamente a los entornos de la
activos intangibles. Los activos intangibles tiersn organizacion.

origen en los conocimientos, habilidades, valores y

actitudes de las personas. También a los activos2.1 Sector turismo de Panama

intangibles se les conoce con el nombre de “capital En los Ultimos afios, Panama se ha convertido en uno
intelectual”, y estos son las capacidades que iserge de los destinos mas innovadores y atractivos de
dentro de toda organizacion cuando el recurso haman América Central, gracias a sus playas, valles vy
trabaja en equipo. Estos activos, si son gestiangdo montafias, que ofrecen una amplia variedad de
medidos convenientemente, se transforman en uma gra atracciones y actividade&!l turismo juega un papel
fuente de ventaja competitiva sostenible, capaz demuy importante en la determinacién de las tendencia
proporcionar valor organizativo y traducirse luego del ciclo economico general y de varias actividades
beneficios importantes. Fugate et al. [2] plantean econémicas especificas, y para el afio 2014 el rsecto
modelo de gestion del conocimiento que inicia @n | turismo encabezé el primer lugar dentro de los
generacion del conocimiento, dicha generacion principales generadores de divisas del sector edicod
determina la diseminacion del conocimiento, a sulae  [6].

diseminacion influye directamente en la interpriéiac El turismo de compras y negocios, de convenciones,
del conocimiento. La interpretacion del conocimient de playas y destinos de lujo y ecoturismo son @gule
define la respuesta que se le da al mismo. las modalidades que ofrece el pais. Dentro de,dstas
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hoteles se pueden establecer como el punto en comun

La calidad en las operaciones del sectormarise
Segun cifras proporcionadas por la Autoridad de refiere a coémo el

conocimiento contribuye al

Turismo de Panama [6], los hoteles con categoria demejoramiento de la empresa, se basa en el desadell

turismo reflejaron un porcentaje de ocupacion dldea

las actividades para satisfacer las necesidaddesde

52.8%, mostrando una disminucion de 6.5% con clientes, en la minimizacién del costo y en la meejde
respecto al 2014. Esto obedece principalmente allos tiempos de entrega. La calidad de servicimegik
incremento de laoferta hotelera en el nimero de marca la diferencia en el sector hotelero ya queeal

habitaciones existentes. Cada vez existen maskatal
el pais que brindan los mismos servicios a losEe

altamente competitivo, las empresas no pueden darse
lujo de fallar en este sentido porque indicariaban

Por lo tanto, las empresas hoteleras deben buacar |las ventas. Este tipo de empresas miden la cabdad
forma de sobresalir para atraer la mayor cantidad d base a los niveles de satisfaccion de los clientger
clientes, logrando asi mantenerse en el mercadd, y ende, realizan estudios variados sobre las necesida
gestionar el conocimiento es uno de los métodos masexpectativas de los mismos.

efectivos.

Tomando en cuenta los anteriores datos sobre la
actualidad e importancia del sector en el paipusele
resaltar la necesidad de las empresas de turismo po
comprender las capacidades, recursos y conocirsiento
que poseen para utlizarlos de forma eficiente al
momento de prestar sus servicios a los clientes. Es
importante entonces la gestién del conocimientoacom
activo intangible para mejorar el nivel de calidkdlas
operaciones que realiza la empresa.

Siendo el sector turismo uno de los mas importantes
generadores de ingresos para el pais, el que [aesas
de este sector comprendan la realidad en torno a la
gestibn del conocimiento y lo utlicen en sus
instalaciones podria traer grandes fortalezas abisg
por ende al pais. El propésito de esta investigaes
analizar la importancia de la gestion del conoatae
en la calidad de las operaciones del sector turismo
ademas de aportar un nuevo enfoque basado en e
conocimiento y, al entorno empresarial del paiss un
fuente de informacién para la toma de decisiones.

2.2 Modelo del impacto de la gestion del
conocimiento en la calidad de las operaciones de
turismo
El modelo que establece la relacion entre la gestid

del conocimiento y la calidad de las operaciones se ®

plantea en la figura 1. De esta forma se estalkece
calidad de las operaciones como la variable
dependiente, ésta es fundamental para cualquier®
empresa. En las cadenas hoteleras, el poseerctaida

las operaciones que se realicen crea valor agregado

tanto para el cliente en cuanto a la satisfaccérsus °

necesidades como para la empresa en la obtencion de

margenes de ganancia mas altos.

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

DISEMINACION DEL
CONOCIMIENTO

GENERACION DEL
CONOCIMIENTO

INTERPRETACION
COMPARTIDADEL
CONOCIMIENTO

CAPACIDAD DE
RESPUESTADEL
CONOCIMIENTO

CALIDADENLAS
OPERACIONES DE
TURISMO

Figura 1. Modelo de la relaciébn entre la gestion del
conocimiento y la calidad de operaciones de turismo

2.3 Hipotesis

La investigacion plantea las siguientes hipétesis:

La generacion del conocimiento tiene un efecto
positivo significativo en la diseminacion del
conocimiento.

La diseminacién del conocimiento tiene un efecto
positivo  significativo en la interpretacion
compartida del conocimiento.

La interpretacién compartida del conocimiento tiene
un efecto positivo significativo en la capacidad de
respuesta del conocimiento.

La capacidad de respuesta del conocimiento tiene
un efecto positivo significativo en la calidad é@s |
operaciones de turismo.
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3. Metodologia sector turismo. Las preguntas del cuestionarioofuer
Las variables bajo estudio se definen a coation: adaptadas de estudios anteriores, algunas fueron
Generacion de conocimiento: es la obtencion y sisali  modificadas para tratar de detectar la realidad del
de informacién que puede ser transformada en entorno de las empresas establecidas en Panama [2],
conocimiento Util para la empresa. [7].
Diseminacién de conocimiento: es la capacidad de la  El analisis de fiabilidad se realizO mediargk
empresa de compartir el conocimiento con la personacalculo del coeficiente de alfa de Cronbach, cugior
correcta de modo eficiente. oscila entre 0 y 1. El resultado del coeficientalie de
Interpretaciéon de conocimiento: es lograr una Cronbach para cada variable del modelo fue mayor de
interpretacion cohesiva del conocimiento de manera 0.70, indicando buena fiabilidad.
eficiente.
Capacidad de respuesta del conocimiento: es la3.2 Andlisis de factores
habilidad de planear, actuar e implementar basado e El analisis factorial permitié determinar bdstencia
conocimiento adquirido. de alguna relacion entre las variables observafas.
Calidad de las operaciones de turismo: es satisklce  utilizo la rotacion Varimax para minimizar el nuroate
cliente mediante el ofrecimiento del servicio en el variables que tienen saturaciones altas en catta;fat
tiempo establecido, de manera completa, correcta ymismo tiempo simplificar la interpretacion de los
precisa. factores optimizando la solucién por columna, lalcu
El cuestionario consta de treinta y un preguntas produce resultados mas estrictos en los factores qu
divididas en cinco blogues, cada bloque basada&n | incrementan la validez de los mismos. La tabla 1 a
variables observadas del modelo de investigacién. S continuacion describe la abreviatura utilizada para
utiliz6 la escala de Likert con cinco opciones,d#es referirse a las preguntas del cuestionario.
totalmente de acuerdo hasta totalmente en desacuerd
Dicha encuesta se aplicé a gerentes o directivos de
hoteles a nivel nacional, la misma fue enviada via
correo electronico utilizando Google Drive y enostr
casos fue aplicada personalmente. El periodo de

Tabla 1. Listado de abreviatura utilizada para cada pregunta
del cuestionario
Variable Pregunta
observada
Generacion del conocimiento

aplicacion fue de septiembre a noviembre, 2015. La GC1 2Se involucra en ayudar a resolver|los
poblacién de estudio se identifica como el sector problemas de los clientes?

hotelero de Panama. El proceso de muestreo elegido GC2 ¢ Se realizan encuestas a los clientes |para
para desarrollar la investigacion fue no probaislsya determinar necesidades actuales | y
que el interés era incluir a todos los sujetos sibtas futuras?

como parte de la muestra. Se intenté conseguirtrases GC3 ¢ Se realizan llamadas o se envian cofreos
de todas las provincias del pais, sin embargosestao electrénicos a los clientes para constryir,
limitado por tiempo disponible para la realizacidel mejorar  relaciones y  obtener
proyecto y la distancia de algunas areas. Al fitell retroalimentacion de su experiencia en|las
proceso se obtuvo una muestra de 16 hoteles ladakz instalaciones?

en las ciudades de Panama, Azuero, Boquete, Coclé y GC4 ¢Participa la empresa en eventos que
Colén. impulsan la innovacién en los servicips

que ofrecen, como por ejemplo: ferias |de
turismo, convenciones hoteleras, foros|de

3.1 Validacion y fiabilidad del instrumento de actividades turisticas, entre otras?

med|C|on. L, GC5 ¢Se interactia con el departamentg de
La validez de las preguntas se establecié mtzlia atencion al cliente para darle seguimiehto

revision literaria exhaustiva que se realizo, ctinado a las actividades que realiza dicho

diversas bases de datos de revistas cientificaa par departamento?

determinar los principales avances a nivel intéomed GC6 ¢El supervisor/jefe acompafia a |los

en el tema de gestidén del conocimiento en empdelas empleados que prestan servicios |de
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atencion al cliente en las instalaciorn
para observar cdmo funcionan las cosa

es
S?

GC7

¢ Se relacionan/Existen buenas relacig
con los clientes para aprender mas act
de sus necesidades y el motivo de

estadia en las instalaciones? (Ejemilo:

vacaciones familiares,
turismo aventurero, etc.)

cumpleaf

nes
erca
su

S,

GCs8

,Se incluyen en los programas
formacién conceptos asociados a
gestién de relaciones con el cliente, ju
a tiempo, sistemas de informacion,
nuevas tecnologias?

de
la
5to

y

Diseminacion del conocimiento

DC1

¢, Se comparte informacién relevante e
momento oportuno, con el personal
atencion al cliente?

n el

DC2

¢ Se comparte informacion relevante
la gerencia/alto mando de la empresa
el momento oportuno?

con
en

DC3

Se intercambia informacion a través
medios informales, como por ejemp
murales informativos, correg
electrénicos, conversaciones en horas
almuerzo, etc.?

de

n o

de

DC4

¢, Se intercambia informacién a través
medios formales, como por ejemp
notas escritas, reuniones, etc.?

de

DC5

¢Se utilizan métodos efectivos
capacitacion para  transmitir
conocimiento requerido?

DC6

.Se utilizan medios de comunicac
efectivos para comunicarse con
personal?

el

Interpretacion compartida del conocimiento

ICC1

¢ Se discuten las diferentes opiniones
llega a un consenso?

y se

ICC2

¢Se comparten y declaran los diferemtes

puntos de vista sobre el significado de
informacion?

a

ICC3

¢En el contexto de operaciones turist
de atencion al cliente, se compa
comprension  similar  acerca d
significado de la informacién?

cas
rte
el

ICC4

¢Se ponen de acuerdo sobre comq
informacion debe ser usada?

ICC5

¢ Se tiene la capacidad para escuch
entender las opiniones de otros, aun
sean opuestas?

ICC6

¢ Se realizan reuniones entre los direct
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y personal operativo para ponerse |de
acuerdo sobre cémo se debe utilizar| la
informacién?

Capacidad de respuesta del conocimiento

CRC1

;,Se  integran  los  conocimientos
adquiridos, aplicandolos en la creacién|de
nuevos paquetes para clientes, procesps o
servicios?

CRC2

¢, Se posee la capacidad para comprender
como las respuestas a los camhbios
impactan en el entorno turistico?

CRC3

¢, Se posee la capacidad para comprender
coémo las respuestas a los cambios e el
entorno turistico impactan en otrps

operaciones?

CRC4

¢, Se posee la capacidad para comprender
como las respuestas a los camhbios
impactan en el entorno turistico del
negocio?

CRC5

¢ Se posee la capacidad para respander
rapidamente cuando los clientes estan
pocos satisfechos con los servicios
ofrecidos por la instalacién?

CRC6

¢, Se posee la capacidad para respander
rapidamente cuando los competidofres
inician una nueva oferta de servicio?

Calidad en |

as operaciones de turismo

COoT1

JAl presentarse un cliente con una
situacion inusual, los empleados |[de
atencién al cliente usualmente pueden
responder satisfactoriamente a Jlas
preguntas del cliente?

COoT2

¢Las operaciones hoteleras y todos| los
servicios, tanto recreativos como (e
hospedaje y restaurante, que ofrecen gn el
sector se realizan en el tiempo
establecido?

COT3

¢sLas operaciones de turismo y [los
servicios que brinda la empresa |se
entregan siempre de manera completa y
correcta?

COT4

¢El personal de las instalaciones atignde
siempre con cortesia?

COT5

SEl nivel de servicio que se provee
diariamente en las instalaciones es| el
mismo para todos los clientes que
atienden?
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3.2.1 Variable generacion del conocimiento un alto grado de relacibn con la generacién del
Los resultados obtenidos del analisis de factoees s conocimiento, obteniendo el mayor nivel de

muestran en la tabla 2, la cual indica que lasabés comunalidad la variable observada GC2, refererge a

observadas se agrupan en tres factores. la empresa realiza encuestas a los clientes para

determinar necesidades actuales y futuras. Esgaiiae
es la méas representativa, debido a que el modelo es
capaz de explicar un 93.5% de su variabilidad .total

Tabla 2. Resultados de analisis factorial para gestién del
conocimiento

Variable 1 2 3 Comunalidag . . L, -
Observada 3.2.2 Variable diseminacion del conocimiento
GC2 0132 0.05 0.956 0.935 Los resultados obtenidos del analisis de fastse
muestran en la tabla 3, la cual muestra que lasblas
GC3 0.742| 0.018| 0.537 0.84 observadas se agrupan en un solo factor.
GC4 0.195| 0.473 0.768 0.852 Tabla 3. Resultados de andlisis factorial para diseminacion
del conocimiento
GC5 0.947| 0.155| 0.148 0.943 Variable 1 Comunalidad
Observada
GC6 0.381| 0.731| 0.383 0.826 DC1 0.95 0.902
GC7 | 0.002 0.905| 0.111 0.832 DC2 | 0.754 0.568
DC4 0.818 0.669
GC8 0.67 | 0.636| -0.054 0.857 DCS 0.822 0.676
DC6 0.86 0.74

Factor 1: Incluye las variables GC3 y GC5. Ambas Factor 1: Incluye todas las variables y todas superan el
superan el nivel de comunalidad de 0,50 [8], eslca nivel de comunalidad de 0,50[8]. Esto indica urp alt
un alto grado de relaciébn con la generacién del grado de relacion con la diseminacion del conogitoie
conocimiento, obteniendo el mayor nivel de obteniendo el mayor nivel de comunalidad la vaeabl
comunalidad la variable observada GC5, refererte a observada DC1, referente a si la empresa comparte
las empresas interactian con el departamento deinformacion en el momento oportuno con el persdeal
atenciéon al cliente para dar un seguimiento de los atencion al cliente. Esta pregunta es la mas
procesos y procedimientos que realizan diariamente. representativa debido a que el modelo es capaz de
Esta pregunta es la mas representativa debido &lque explicar un 90.2% de su variabilidad total. De esta
modelo es capaz de explicar un 94.3% de su forma para la diseminacion del conocimiento se gene
variabilidad total. un solo factor.

Factor 2: Incluye las variables GC6, GC7 y GC8. Cabe mencionar que para las variables interpretacié
Todas superan el nivel de comunalidad de 0,50 [8], compartida del conocimiento y calidad de las
indicando un alto grado de relacién con la genéraci operaciones, el resultado del analisis factoriakegé un

del conocimiento, obteniendo el mayor nivel de solo factor por lo cual no se muestra en este denton
comunalidad la variable observada GC8, referemfaca

si las empresas incluyen en los programas de fodma  3.2.3 Variable capacidad de respuesta del

y capacitacion conceptos asociados a la gestion de conocimiento

relaciones con el cliente CRM = Customer Los resultados obtenidos del analisis de factoees s
Relationship Managemeéntsistemas de informacion y — muestran en la tabla 4, la cual muestra que laables
nuevas tecnologias. Esta pregunta es la masobservadas se agrupan en dos factores.
representativa, debido a que el modelo es capaz de

explicar un 85.7% de su variabilidad total.

Factor 3: Incluye las variables GC2 y GC4. Todas

superan el nivel de comunalidad de 0,50 [8]. Bstica
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Tabla 4. Resultados de analisis factorial para capacidad de

Tabla 5. Resumen del modelo entre la generacion del

respuesta del conocimiento conocimiento y la diseminacién del conocimiento
Variable 1 2 Comunalidag R2=0.876
Observada GL | Suma del Media | F Sig.
CRC1 0.012| 0.956 0.914 Cuadradog Cuad.
CRC2 0.872| 0.269 0.833 Regresion | 3 13.146 4382 28.362 0.000
CRC3 0.824| 0.023 0.679 Error 12 1.854 0.155
CRC4 0.865| 0.086 0.756 Total 15 15.000
CRC5 0.552| 0.576 0.636 Modelo
Coeficientes Tipificados Valort Sig.
Factor 1: Incluye las variables CRC2, CRC3 y CRC4. | GC1 0.386 3.801| 0.003
Ambas superan el nivel de comunalidad de 0,50 [8].| GC2 0.590 5.815| 0.00(
Esto indica un alto grado de relacion con la cajzati GC3 0.616 6.068 | 0.000

de respuesta del conocimiento, obteniendo el mayor

nivel de comunalidad la variable observada CRC2,

referente a si las empresas poseen la capacidad parghservadas

comprender cdmo las respuestas a los cambios iampact
en el entorno turistico empresarial. Esta pregestéa
mas representativa, debido a que el modelo es chpaz
explicar un 83.3% de su variabilidad total.

Factor 2: Incluye las variables CRC1 y CRC5. Todas
superan el nivel de comunalidad de 0,50 [8], lo que
indica un alto grado de relacién con la capacidad d
respuesta del conocimiento. Obtuvo el mayor niel d
comunalidad la variable observada CRC1, refereisie a

La relacion es significativa mostrando un coefitéen
de determinacion de 0.876. A su vez, las variables
GCl, GC2 y GC3 muestran ser
significativas.

4.2 Relacion entre las variables diseminacion del
conocimiento e interpretacion compartida del
conocimiento
El andlisis de regresion

resultados (ver tabla 6).

revelé los siguientes

Tabla 6. Resumen del modelo entre la diseminacion del

las empresas integran los conocimientos adquiridos, conocimiento e interpretacién compartida del comimitto

aplicandolos en la creacion de nuevos paquetes pargRz=g gog

clientes, procesos o servicios. Este factor es & m GL | Suma dd Media | E Sig.
representativo, debido a que el modelo es capaz de Cuadradod Cuad.

explicar un 91.4% de su variabilidad total. Regresion | 1 9121 9121 21731 0000
Como se puede observar, en el analisis de fagbares Error 14 5.879 0.420

la capacidad de respuesta del conocimiento sea@@ner [T 15 15.000

dos nuevas variables, las cuales son: CRC1_1: quUEvodelo

incluye las variables observadas CRC2, CRC3 y CRC4: Coeficientes Tipificados valorl Sig.
Adicionalmente, CRC2_1: que incluye las variables| 5c7 0.780 26611 0.000

observadas CRC1 y CRC5.

4. Resultados del andlisis de regresion

El analisis de regresion se realizé para probar la
dependencia de cada una de las relaciones cagsa&es
plantea el modelo de la figura 1.

4.1 Relacion entre las variables generacion del
conocimiento y diseminacion del conocimiento
El analisis de regresion reveld los resultagios se
muestran en la tabla 5.

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

La relacion es significativa ya que el coeficiedee
determinacion, a pesar de ser un poco bajo, sédevas
aceptable para predecir el comportamiento de
variable dependiente.

4.3 Relacion entre las variables interpretacion
compartida del conocimiento y la capacidad de
respuesta del conocimiento

El analisis de regresion revelo los siguientesltados

(ver tabla 7).
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Tabla 7. Resumen del modelo entre la interpretacion
compartida del conocimiento y la capacidad de resjaudel
conocimiento

R2=0.363

GL Suma de Media | F Sig.

Cuadrados Cuad.

Regresion | 1 5.446 5.446  7.98( 0.014
Error 14 9.554 0.682
Total 15 15.000
Modelo

Coeficientes Tipificados Valort Sig.
ICC1 0.603 2.825| 0.014

La relacion resultdé ser no significativa, con un

coeficiente de determinacién demasiado bajo, que no€0mo pierde alguno de los mismos; la interpretacion
permite realizar predicciones acertadas sobre el compartida del conocimiento pareciera un eslabin si

comportamiento de la variable dependiente capacidadfuncion en la cadena, mientras que la capacidad de
de respuesta del conocimiento.

4 4 Relacion entre

las variables capacidad de

respuesta del conocimiento y calidad de las
operaciones de turismo

El analisis de regresion reveld los resultados spie
observan en la tabla 8.

Tabla 8. Resumen del modelo entre capacidad de respuesta
del conocimiento y calidad de las operaciones deno

R2=0.812

GL Suma de Media | F Sig.

Cuadrados Cuad.

Regresion | 2 12.184 6.092 28.123 0.000
Error 13 2.816 0.217
Total 15 15.000
Modelo

Coeficientes Tipificados Valort Sig.
CRC1 0.807 6.719| 0.00Q
CRC2 0.400 3.332| 0.005

En este caso, nuevamente los resultados revelan uf
las variables capacidad de

relacion fuerte
respuesta del
operaciones.

5. Andlisis

entre

conocimiento 'y

la calidad de

El modelo desarrollado y utilizado sobre |stgm
del conocimiento en la calidad de las operaciorsds d factorial, seleccionar aquellas variables observapee
sector turismo es capaz de detectar tanto aspecto$10 mostraron relevancia para el estudio. Analizdodo

positivos como negativos o0 deficientes en

obtencién y utilizacion de la informacion para crea
conocimiento que pueda ser utilizado como herraaien
de mejora en las empresas, en este caso, hoteles. L
influencia que ejercen las variables del modeloestd
calidad de las operaciones del sector turismo fuero
verificadas con un no tan alto grado de validez y
fiabilidad en ciertos eslabones de la cadena gedton

del conocimiento, demostrando que en los hoteles
encuestados no se conoce del todo tanto el modelo
como la importancia de la gestion del conocimiesrio

la calidad de las operaciones del sector turisnstosE
resultados se pueden apreciar en la tabla 9. Pass@

de los hoteles en Panama, la cadena junta eslabehes

respuesta del conocimiento trabaja seguida dditiada

de las operaciones del sector turismo tal comaedasl
modelo original. Se puede concluir dos puntos oen |
datos anteriores: que el modelo no funciona deisenm
manera para distintas regiones en el mundo, o que a
Panama le falta conocimiento de la importancia que
existe entre cada variable observada del modekstn
sector, por ende no se pone en practica el modesn e
totalidad, dando resultados no muy satisfactorios e
cuando a la calidad de sus operaciones.

Tabla 9. Resumen del modelo con coeficientes de
determinacién

las

Variable Variable R?
Independiente Dependiente
Generacion del Diseminacion del
conocimiento conocimiento 0.876
Diseminacion del Interpretacion
conocimiento compartida del
conocimiento 0.608

Interpretacion Capacidad de
compartida del respuesta del

1 conocimiento conocimiento 0.363
Capacidad de Calidad en las
respuesta del operaciones de
conocimiento turismo 0.812

La investigacion sirvio de base para analizar cada
variable del modelo y que, luego de realizar urisisa

las resultados observados luego de realizar la prueba d

operaciones del sector turismo en relacion con la
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fiabilidad y validez, fue necesario eliminar cinco los clientes son la principal fuente de informagaama
variables observadas, una de cada bloque del modelo los hoteles, por lo que se debe afianzar en mejasar
Los resultados y andlisis de la investigacion relaciones que se posean con ellos.
demostraron que un numero de hoteles dentro de los El departamento de atencién al cliente juegpapel
encuestados no utilizan ninguna metodologia paraimportante al momento de generar el conocimienta pa
gestionar el conocimiento, sino que lo realizan de la empresa. Es este el departamento donde existe el
manera intuitiva, por lo que no generan de forma mayor contacto con los clientes, y es importantéeda
positiva mejoras en la calidad de las operaciongs q seguimiento constantemente a las actividades que
ofrecen. Sin embargo, a aquellos hoteles donde larealizan.
encuesta fue presencial, cierto nimero de profakden El participar en los eventos en donde se isgpld
guienes realizaron la encuesta se tomaron el tigdepo innovacion en el sector, ya sean ferias y foros de
explicar detalladamente el proceso que realizalama p turismo, convenciones y demas, obtuvo resultados
gestionar el conocimiento, desde reuniones sensmnale bastante positivos, denotando la importancia qe lo
con el personal hasta encuestas al cliente alglieeste hoteles tienen hacia este tipo de eventos parar paie
al momento de desalojar, esto indica que se emtiktnd  generar el conocimiento suficiente para aplicarises
importancia de gestionar el conocimiento que llaga instalaciones en busqueda de mejores resultados.

sus manos Y lo utilizan para incrementar la calidad Luego de generar el conocimiento, la diseniima
los servicios que ofrecen. del conocimiento es el siguiente paso segun el lmode
Mediante el analisis de validez de contenelden6 de la gestion del conocimiento y por tanto, la segu

a la conclusién de que actualmente se esta redaltan en importancia. Al momento de compartir la
importancia de gestionar el conocimiento en las informacion en el momento oportuno con el personal,
empresas ya que es el activo intangible mas imperta los resultados para esta variable son positivos,
que poseen. El conocimiento esta en todas paridase  indicando que los hoteles en Panaméa realmente estan
personas, en las organizaciones y en la sociedad. Ellevando a cabo este paso, que para ellos es iamert
saber administrarlo da valor y poder de decisidn, el compartir informacién en el momento adecuado,
generando ventajas competitivas en las empresas antprincipalmente con el personal de atencion al tdien
un mercado cada vez mas amplio y competitivo camo | para que este pueda responder ante sus necesiDades.

es el sector turismo. igual forma la informacién se comparte con la geigen
0 supervisores, dando por completo el ciclo dgbftie
6. Conclusiones informacion relevante en los hoteles.
En los hoteles se obtiene el contacto mastdirg Los medios de comunicacion de tipo formal pose

prolongado en comparacion con el resto de las esapre  una mayor relevancia que los del tipo informal etes
del sector turismo. Es por este motivo que las esgy preferencias de los hoteles. Las empresas delrsecto
hoteleras deben resaltar la importancia que tiede ¢l prefieren reunirse personalmente para discutirestdor
conocimiento que rodea las actividades y proceses q informacion ya que les resulta mas efectivo que el
realizan. Diariamente fluye una gran cantidad de enviar la misma por correos electrénicos u otro tig
informacion en los hoteles que tiene el potenc@l d comunicacion informal.
generar conocimientos de caracter Util para la tdma A pesar de que las empresas hoteleras tienan u
decisiones. La informacion que provenga de los tendencia a utilizar medios de comunicacion efestiv
clientes, de eventos que impulsen la innovaciomy | de tipo formal, tienen ligeros problemas en utiliza
capacitacion del personal son la base de la gederac métodos de capacitacion efectivos para transmitir
del conocimiento. conocimientos. Los hoteles deben enfatizar en este
Entre los clientes, eventos que impulsan la punto para poder transmitir todo aquel conocimiento
innovacion del sector y la capacitacion del persala nuevo a sus empleados para actualizarlos y queapued
método con los mejores resultados al momento detomar mejores decisiones al momento de realizar sus
gestionar y generar conocimiento fueron los clienta labores al igual que mejorar el nivel de calidadate
sea mediante encuestas, llamadas o correos eleogpn  servicios que ofrecen.
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Luego de generar y diseminar el conocimierto, forma positiva sin la necesidad de llamar o busdar
siguiente paso segun el modelo de la gestion del supervisor para que se encargue.
conocimiento es interpretarlo. Segun el andlisis de  Siguiendo con las capacidades del personal se
fiabilidad, la variable interpretacion compartidel d  encuentran la cortesia del personal al brindaer@ico

conocimiento es vélida y fiable. a los clientes y el entregar el servicio de formapleta
Segun los resultados obtenidos, los hotelesy correcta y en el tiempo establecido. Este punto
consideran importante el discutir las diversas iopis muestra cierta relacion algo pobre ya que los tados

gue se tengan sobre la informacidén para poderrllega indican que las empresas hoteleras son capaces de
un consenso, resaltando asi la importancia detdigtu entregar un servicio de forma completa y correcés m
significado de la informacién para crear conocirtien  no en el tiempo establecido. Ambos factores deteria
No importa el tipo de departamento o el tipo de trabajan a la par para brindarle al cliente unisiende
informaciéon que se maneje, es importante discuatir | calidad.

gue se sabe de la informacion para que al finastdals Las empresas hoteleras necesitan trabajar emas
partes interesadas lleguen a un acuerdo sobre elbrindar un mismo nivel de servicio a todos losrtks
significado de la misma y no exista problema algaho en cada atencion. Si se desea incrementar el devel

momento de tomar decisiones en el futuro. calidad de los servicios que ofrecen, los empleados
La capacidad para difundir la informacion éa® los colaboradores deben atender con cortesia y proveer

miembros involucrados es positiva para los hotslas, diariamente el mismo nivel de servicio para losriks.

gue todas las partes deben estar al tanto de Isugjee El analisis de la relacién entre las varialglesmitié

en las instalaciones. También se debe a que estaconstatar que existe una relaciéon positiva entre la
actualizados en informacion es una ventaja a la ter capacidad de respuesta del conocimiento y la chtida
que aparezca cualquier tipo de inconveniente yasque las operaciones del sector turismo, segun el deefe
puede dar una respuesta en menor tiempo. de determinacion ajustado de 0.783 que muestra una

Como humanos es dificil escuchar y entender la relacion positiva entre las variables.
opiniones o puntos de vista de otros que difierdmsa
propios, pero esto no es un obstaculo para lasesapr 7. Futuras investigaciones
hoteleras en Panama. Segun los resultados obtenidos La aplicacién del modelo de investigacion et
estas empresas poseen la cultura de trabajo detogsp  sectores de interés como el sector logistico,
comprension que les permite escuchar las opinionesagropecuario y agroindustrial del pais, se planteao
diversas del resto, y lo ven como una oportunidad d una necesidad, dada la relevancia de esos seetords
valorar el problema o situacion que se genere datsde  desarrollo de nuestro pais, y debido a la poca
angulo para asi poder recopilar mayor informaciéap  investigacion cientifica realizada sobre el temaraP
el acuerdo. esto, es necesario revisar el instrumento de ndedd:

La calidad de las operaciones del sector tarism modo que bajo el modelo planteado que analiza la
estudiada en la investigacion se fundamenta en dosgestion del conocimiento y su impacto en la calidad
aspectos: capacidad del personal en cuanto a aével las operaciones, el mismo pueda medir de modo
servicio y productividad. efectivo la industria o sector bajo estudio.

Mediante el analisis de fiabilidad se pudo pabar
que las variables observadas que conforman laachlid 8. Agradecimiento
de las operaciones del sector turismo fueron v@lida Agradecemos a las empresas que participarestde
fiables. estudio, que de forma desinteresada nos abriersn su

La capacidad del personal para atender laspuertas para colaborar con valiosa informaciéon que
inquietudes inusuales de los clientes mostré una permiti6 la realizacion de este proyecto. Vale é¢ma
tendencia poco favorable a lo esperado. Es neoesari recalcar que estas empresas hoteleras se localifan
implementar métodos de capacitacion que permitan qu largo de nuestro pais, desde la Ciudad de Panama,
el personal pueda responder ante cualquier situaé  Azuero, Coclé, Coldn, hasta tierras altas en Qliiriq
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El titulo debe contar con su respectiva traduceibn  numeracion, no una coma (,). El texto del conteni@o
inglés o al espafiol, segun el idioma base deluotic  en la siguiente linea, recuerde mantener la sangria
Ejemplo: si el articulo esta redactado en espafiol Una cabecera de segundo nivel debe estar en Times
entonces el titulo debe aparecer en espafiol y laego New Roman 11 puntos, negrita, la letra inicial en

inglés o viceversa si es el caso contrario. mayuscula y a la izquierda de la columna. Ejenydo:
el titulo de la seccion 2.3. El texto del contemi@oen
2.3 Nombre de los autores y afiliaciones la siguiente linea, recuerde mantener la sangria.

Los autores y coautores deben escribir sus nombres Es importante indicar que estas especificaciones
de la misma forma como lo hacen en todas sustambién aplican para las cabeceras de tercer yisel
publicaciones y seguir el formato establecido aion contenido. Ademas, la numeracion de estas cabeceras
del instructivo. Cada autor debe presentar la sigai no culminan con un punto. Las vifietas deben
informacion: la unidad a la que estd adscrito justificarse a la izquierda y a espacio sencilla L
(departamento, centro de investigacion, facultacl);e sangria entre la vifieta y el texto es de 0.5 cm.

la entidad a la que esta afiliado (universidad, resg Nota: las secciones principales y subsecciones deben
privada, etc.); y el correo electrénico. La impodia de estar separadas mediante un interlineado sencillo
este Ultimo dato es que permite una comunicacion (espacio en blanco) de tamafio 11 puntos. Ademas,
efectiva entre el autor y el lector. escriba un texto entre el titulo de una secciomg u

Los autores y coautores de la UTP deben utilizar el subseccién o entre subsecciones, no deje ese @gvaci
nombre completo de la universidad y sin traduc&lo  blanco, ver ejemplo entre las subsecciones 2.4.§.2.
otro idioma. En otras palabras la entidad de afdiaes
“Universidad Tecnologica de Panama”. Esta medida 2.4.3 Enumeracion de paginas, encabezados y pies
contribuye positivamente en el conteo por entidae g de paginas
realiza SCOPUS u otras herramientas, tales como: Enumere sus péaginas en el borde inferior derecho,
Research IBy WoS. Ademas, el autor correspondiente  ejemplo: 1, 2, 3,..., n paginas. No utilice encabegad

debe indicarse con un asterisco (*). pies de paginas. Si necesita pie de pagina, celdoeun
la parte inferior de la columna en la cual se hace
2.4 Cuerpo del manuscrito referencia con el siguiente formato: Times New Roma

Los componentes principales del manuscrito deben de 9 puntos y espacio sencillo. Para facilitarelztura,
dividirse en secciones con un uso apropiado desitu se recomienda evitar el uso excesivo de pies degpag
subtitulos, segun lo requiera la organizacion y el incluir observaciones entre paréntesis, ejemplom(c

desarrollo l6gico del material. se ilustra aqui...).
2.4.1 Texto principal 2.4.4 Ecuaciones
Escriba el texto principal en Times New Roman 11- Si esta utilizandoMicrosoft Word use Microsoft

puntos y a espacio sencillo. Los parrafos debeagiaini Editor de Ecuaciones o el complemertathType
con una sangria de 0.5 cm. Ademas, el texto ddbe es (www.mathtype.com) para ecuaciones en su articulo.
completamente justificado, no debe agregar espacios Las variables, nUmeros y texto deben ser en Tiness N
blanco entre los péarrafos de cada seccién y los Roman 11 puntos.

extranjerismos (solo aplica para articulo en espafito Pasos para insertar ecuaciones:

adaptados deben escribirse en cursiva. e Microsoft Editor de Ecuacionesinsertinsertar -
ObjecfObjeto - Create NewCrear Nuevo -

2.4.2 Cabeceras de primer nivel, cabeceras de Microsoft EquatiofMicrosoft Editor de Ecuaciones.

segundo nivel y vifietas e MathType Inserfinsertar - ObjectObjeto -

Una cabecera de primer nivel debe estar en Times MathType
New Roman 12 puntos, negrita, la letra inicial en
mayuscula y a la izquierda de la columna. Ejenydo:

TECNOLOGICO
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La ecuaciébn debe estar centrada y con su Si su articulo es aprobado por el Comité Editorial
correspondiente numeracién alineada a mano derechapara su publicacién, entonces, debe seguir las

COmo se muestra a continuacion, instrucciones de la seccién 4.
S 2.4.6 Leyendas de figuras y titulos de las tablas
C=Wlog, 1+ﬁ (1) Las leyendas de figuras vy titulos de las tablagmieb

ser en Times New Roman de 10 puntos. La primera

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva entre alabra de la leyenda debe iniciar con letra magésc
paréntesis. Use paréntesis para evitar ambigledsdes P y Y o . .
Las palabras “Figura” y “Tabla” deben ser en nagrit

los denominadores. Utilice punto al final de laagan incluvendo el nimero de secuencia v el punto
cuando ellas sean parte de una oracién, como y i yelp )
Las figuras y tablas deben enumerarse

2
_ separadamente y llevar su respectiva secuencia,
!F(r,q))dr do = ot [(211,)] @ ejemplo: ‘Figura 1. Diagrama de control” yTabla 1.
w Mediciones en campo”. Las leyendas de las figueas s
'_[eXF(— ,1‘ Z, - Zi‘)i’l‘]l(ﬁrz)\]o(ﬁr)dﬂ. colocan justificadas debajo de la imagen y lodastae
0 las tablas se colocan centrados arriba de lasstabla

Los simbolos de las ecuaciones deben ser definidos
antes o inmediatamente después de la ecuacidicputii 2.5 Secciones usuales de un articulo
letra cursiva y 11 puntos. Para la definicion ctilletra Las secciones mas usuales de un articulo cientifico
normal y 11 puntos. En cuanto a la referencia de la Pero NO limitantes, son las siguientes:
ecuaciondentro del contexto del articulo deben ir en

mindscula y sin punto al finalizar el texto. Pograplo: 2.5.1 Introduccion _
“En la ecuacién 1 se muestra el resultado estimado” Debe ubicar al lector en el contexto del trabajo:
“En la ecuacion (1) se muestra el resultado estirhad e La naturaleza del problema cuya solucion o

No se aceptan las abreviaciones de las ecuaciones Informacion se describe en el documento.
como: “a ec. (1)", “eq. #1” 0 “ecuacién N°1". Adema  ° El estado del arte en el dominio tratado (con sus

respectivas referencias bibliogréaficas).

e El objetivo del trabajo, su relevancia y su
contribucién en relacion al estado del arte.

e Descripcion de la estructura del articulo.

las ecuaciones extraidas de fuentes externas debmra
citadas en el texto.

2.4.5 Imagenes y fotografias
Las imagenes y fotografias deben estar centradas en _ i

el articulo formando parte del texto. En cuanto a 2-°-2 Materialesy métodos o .

numeracion, titulo y leyenda, ver la siguiente g#tc _ ES_ |mpprtante presenta_r el _dlsgpo y t|p_0 de
Si alguno de los elementos mencionados Nno puedelnvestlgauon, pasos de la investigacion, mateiale

ser ajustado en las columnas, entonces debe derenar métodos._ Ademés, el autor debe incluir los crielde
la parte superior de la pagina con su respectiutoty la seleccion del _materlal tratado, los controlesydios
leyenda. Después, deben seguir las columnas delplaneados y realizados.

articulo en la parte inferior.

Las fotografias e imagenes (tablas, diagramas,
graficos y ecuaciones) deben tener una resolucién
minima de 300 ppp (pixeles por pulgada) o dpig per
inch). Procure que la resolucion de las imagenes tiacili
el envio del articulo a través de la plataforma.

No hay un limite en cuanto a la cantidad maxima de
imagenes permitidas. Sin embargo, limitese a intdsi
imagenes y ecuaciones mas esenciales o novedosas.

2.5.3 Resultados

Los resultados deben presentarse en orden logico
acorde a la metodologia planteada. Usar tablaguyals
cuando sea posible para presentar los resultados de
forma clara y resumida. Ademas, las referencias de
tablas y figuras dentro del contexto del articidbeh ir
en minudscula y sin punto al finalizar el texto. rggo:
En la figura 2 se muestran las mediciones realizatda
el periodo de enero a marzo.

|04 IDDTECNOLOGICO o )
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Tenga mucho cuidado en el texto del articulo at usa texto al final del trabajo. Las listas de referasaieben
porcentajes o estadisticas con un pequefio numero deseguir el estilo de [EEEE. El autor tiene la libertad de
muestras. Incorrecto: "El 60% (3/5) de las muedsiias  utilizar un administrador de fuentes bibliogréficase
David y el 20% (1/5) de Santiago han demostrado incluyen los procesadores de texto o software
resistencia a los medicamentos." Correcto: "Tres de especifico. La letra debe estar en Times New Rd®nan
cada cinco ejemplares de David y 1 de cada 5 puntos.
ejemplares de Santiago han demostrado resistetasa a No se aceptard que los nombres de todos los autores
medicamentos." de un articulo o libro se den como et al., debiéado

Cuando un nimero empieza una oracién entoncesespecificar la cita completa.
debe escribirlo en letras. Ademas, utilice numerale El autor es responsable de la exactitud del cadeni
cuando las cifras sean mayores que 10. y citacion de todas las referencias. Todas laseeéias

Posterior a la presentacion de los resultados, sedeben ser citadas en el documento. Los niumeraoasde |
destacaran y discutirdn los aspectos mas impostalete referencias en el texto deben colocarse entre etsh
trabajo. Toda afirmacion debe estar avalada por los A continuaciéon, se detallan algunos ejemplos de
resultados obtenidos. Y por ultimo, comparar los citaciones:
resultados obtenidos con estudios previos. Citacion de un articulo

Se recomienda extremar el poder de sintesis eatand [1] G. Pevere. “Infrared Nation.” The International dwl of
repeticiones innecesarias. Ademas, las unidades [nfrared Design, vol. 33, pp.56-99, Jan. 1979.

numéricas con su respectiva magnitud deben estar  Citacion de un libro
unidas. Ejemplo: 30°C 0 25% [2] W.K. Chen. Linear Networks and SystemB8elmont, CA:

Wadsworth, 1993, pp. 123-35.

Citacion de un documento electréonico

254 ConCIUS'OneS_ . . [3] A. Paul. (1987, Oct.). “Electrical propertiesftying machines.”
Deben ser enunciadas con claridad y deben cubrir: Flying Machines. [Online]. 38(1), pp. 778-098. Aadie:

e Las contribuciones del trabajo y su grado de www.flyingmachjourn/properties/fly.edu [Dec. 1, Z)0
relevancia.
e Las ventajas y limitaciones de las propuestas 2.5.7 Apéndice

presentadas. El apéndice consiste en la presentacion de cualquie
e Referencia y aplicaciones de los resultados otro material que impida el desarrollo continuo del
obtenidos. articulo, pero puede ser importante para justifioar
e Recomendaciones para futuros trabajos. resultados del trabajo.

e Impacto sobre la comunidad cientifica.

o 3. Normas para la recepcion de los articulos
2.5.5 Agradecimiento La RIDTEC es unaevista abierta de publicacion
Utilice el término en singular como encabezado, aun semestral, por lo tanto, extendemos una cordial

se  recomiendan las  siguientes e)_(pr(;sm_nes: articulos cientificos (ver definicién en la seccidh
uﬁgragecemos 6: JUS_”, Perez portsu aslls:)enugt ccglc? sobre los avances y los resultados de sus proydetos
gradecemos también a nuestro colaborador Carlos e crioacign.

Pérez de la Direccion de Investigacion en la En consecuencia, los articulos aceptados por la

Universidad  Tecnologica  de Panama”. El P C :
e . " RIDTEC son articulos cientificos relacionados con
reconocimiento a patrocinadores por el apoyo firemac . : R L
trabajos de investigacion cientifica y tecnolégicael

se indica en esta seccion, ejemplo: “Este traba@ f de | iencias basi . S At
financiado por la Secretaria Nacional bajo contrdto campo de 1as Clencias basicas € Ingenieria y alees
del conocimiento, tales como: ciencias sociales,

256 Referencias humanidades, ciencias naturales y exactas, por cita

Las referencias se identificaran en el texto median algunas. _ o o
nimeros arabigos entre corchetes, alineados con la L@s areas de investigacion de interés, pero no
escritura. Se enumeraran por orden de aparicicel en limitantes, han sido definidas por la UTP con la

IDDTECNOLOGICO
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finalidad de abarcar los campos del conocimiento a caracteristicas: formato .doc o .docx y no delpeisu
nivel internacional han identificado en los seciore los 18MB.

economico, social, cientifico y tecnoldgico: El someter el manuscrito a esta revista implicaeue

e Agroindustria Alimentaria y no Alimentaria. autor estd de acuerdo con el método de evaluacion

e Robdtica, Automatizacion e Inteligencia Artificial. aplicado al articulo, no ha enviado a evaluaciomani

e Biotecnologia. publicado el articulo en otra revista, el articot esta

e Proceso de Manufactura y Ciencia de los Materiales. en proceso de publicacion en otra revista. Por

e Energias Renovables Convencionales y no consiguiente, el autor se compromete a no enviar el
Convencionales, y Ambiente. articulo a otra revista mientras espera el infoee

e Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. evaluacion del Comité Editorial.

¢ Infraestructura. No existe un limite para el envio de articulos por

e Astronomia. autor. Sin embargo, si dos 0 mas articulos de tor au

e Logistica y Transporte. son aceptados entonces solo se publicara un arfioul

e Educacion y Sociedad. numero y los demés articulos en los siguientes rasne

e Recursos Hidricos y Cambio Climatico. Nota: El autor solo puede modificar o retirar el

e Ciencias de la Tierra. articulo antes de la fecha establecida para et datla
Los autores de articulos pueden ser docentes,recepcion. Esto implica que el articulo no puede se

investigadores, estudiantes universitarios de poEgy reemplazado durante el proceso de evaluacionradeti

postgrado con orientacién de un profesor tutor.nA@® si es recomendado para su publicacion.

los interesados pueden ser profesionales de easidad

publicas (autbnomas y semiauténomas) y entidades4. Evaluacion y aceptacion de articulos

privadas, ya sean, nacionales e internacionales. Lo  Cada articulo sera evaluado mediante el método de
estudiantes de pregrado con interés de publicatgoue  “revision por pares’ para conocer su calidad técnica, la

enviar sus trabajos a la Revista de Iniciacion ifiea originalidad, la contribucion cientifica, entre adr
de la UTP fittp://revistas.utp.ac.pal/index.phpjric criterios relevantes. La revision por pares se pgeel
El autor puede encontrar en el portal de la RIDTEC método de doble ciegd para garantizar un proceso de
(http://revistas.utp.ac.pa/index.php/id-tecnoloyicdos evaluacion libre de sesgo o conflicto de interéss L
siguientes items: dictdmenes finales seran emitidos por el CE de la
e Miembros del CE. revista.
e Ediciones anteriores. Si el dictamen final (opinién de ambos evaluadgres
¢ Instructivo para autores. el CE) consiste en no recomendar un articulo para s
e Objetivos, alcance, mision y tematica. publicacion, se procede con devolverlo al autor ebn
e Politica editorial de la revista. informe de evaluacién notificandole sobres las
 Declaracion de ética de publicacién de la revista. debilidades de fondo y forma. Un dictamen finakdee
 Plataforma para la recepcién de articulos. tipo se sustenta con los siguientes puntos: eajwato
e Fechas de convocatorias para la recepciones de logncorpora el componente de ingenieria, deficieneias
articulos. la redaccién y claridad de las secciones, no hay un
El autor debe enviar una primera versién de su contribucion original y significativa al area del
articulo durante el periodo establecido. Ademaayeir conocimiento. Sin embargo, si existe una contraaficc

debe utilizar el formato establecido en el insimact entre los evaluadores entonces se recurrird araerte
para estructurar su articulo y enviarlo a travéslade evaluador para definir la evaluacion.

plataforma para la recepcion de articulagdemas, los En el caso de que el articulo sea recomendado para
articulos recibidos en la plataforma pasado dedag ~ Su publicacion, se procede con devolver el artiguid
limite de la convocatoria, pasaran al estatusedpéra informe de evaluacion. El autor debe mejorar el

para formar parte de la proxima convocatoria. EI documento y remitirlo con la informacion de loscaas

archivo del articulo debe cumplir con las siguisnte €n un plazo no mayor di5 diasal correo electronico
revista.idtecnologico@utp.ac.pa
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Posterior a la aceptacion de los ajustes en eudoti
por parte del CE, el autor principal recibira una
certificacion sobre la publicacion de su articuio la
RIDTEC. Ademas, el autor debe entregar los archavos
correo electrénicorevista.idtecnologico@utp.ac.pa
enviar un disco (CD o DVD) con sus respectivas
imagenes o graficos originales para la diagramagein
articulo. En el caso de enviar un disco, este datheair
los siguientes datos:

Numero de identificacion del articulo (ID)

Titulo del articulo

Nombre del autor principal.

¢Qué queremos decir con unimdgen original'?
Segln nuestras experiencias con ediciones antersxe
recomienda generar un PNG o JPG de la imagen con e
software utilizado para crear dicha imagen y coa un
resolucién minima d&800 ppp Ejemplos del concepto
"original™: si la imagen es creada Amtocadentonces
usted debe generar el archivo PNG o JPG de la immage
a partir delAutocad

No se recomienda exportar la imagen a otra
aplicacion para generar el PDF porque puede afectar
considerablemente la calidad de la imagen y colplic
la tarea de diagramacion. Ejemplo: exportar la #nag
del Autocad e importarla éiford o power point

Cada imagen debe aparecer en un archivo PNG o
JPG por separado y debidamente identificada para
facilitar el reemplazo en el articulo.

Nota: El autor es responsable de garantizar el
cumplimiento de los requisitos establecidos pam la
imagenes. En caso contrario, el articulo queda@okn
de espera para su publicacion.

5. Prioridad de publicacién

La prioridad de publicacién se va a regir por los
siguientes criterios:
Por impacto.
Por tiempo de recepcién del articulo.
Enfoque de la temética.
Si un articulo tiene una mayor puntacion en base a
estos criterios este tendra prioridad para serigadd,
los otros articulos que fueron aprobados, pero no
publicados en el actual numero estaran en el sstkgu
esperahasta el préximo nimero.

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.

6. Politica de acceso y redso

Los articulos cientificos publicados en la RIDTEC
son de exclusiva propiedad de sus autores. Todas la
opiniones y contenidos expresados en la revista
pertenecen a sus autores, siguiendo los linearsieleio
documento“Declaracion de ética de publicacién’la
UTP declina de toda responsabilidad por los demecho
que pudiera derivarse de la lectura, interpretagi@so
del contenido de los trabajos publicados.

Los autores deben acatar el principio de libre swce
en revista cientificas. Por lo tanto, todos losteoidos
deben estar disponibles gratuitamente al publico,at
objetivo de fomentar un intercambio de conocimiento
cientifico-académico internacional mediante nuestra

Iplataforma Open Journal System (OJS).

7. Correspondencia 0 comunicaciones
Para la correspondencia, suscripciones o envio de
documentacion, sirvase hacerlo a siguiente diraccio
Universidad Tecnoldgica de Panama
Editorial Tecnolégica
Apartado 0819-07289, EI Dorado,
Panama, Republica de Panama
Ademas, para una comunicacion directa, usted puede
escribirnos  al  siguiente  correo  electronico
revista.idtecnologico@utp.ac.pa

Ciudad de

8. Conceptos fundamentales de interés

Esta seccién tiene el objetivo de ilustrar a nosstr
autores y lectores sobre conceptos fundamentales de
investigacion y desarrollo experimental (I€D)y
redaccion cientifica

La I+D comprende el trabajo creativo llevado a cabo
de forma sisteméatica para incrementar el volumen de
conocimientos, incluido el conocimiento del homibee,
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimgent
para crear nuevas aplicaciones.

El término I1+D engloba tres actividades:
investigacion basica, investigacion aplicada y deia
experimental. A continuacion se definen cada una de
estas actividades.

La investigacion basica consiste en trabajos
experimentales o te6ricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenémenos y
hechos observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacién determinada.

TECNOLOGICO
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e La investigacion aplicada consiste también en
trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos y esta dirigida fundamentalmente
hacia un objetivo préactico especifico.

e EIl desarrollo experimental consiste en trabajos
sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion y/o la
experiencia préctica, y esta dirigido a la proddcci
de nuevos materiales, productos o dispositivos; a |
puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y
servicios, 0 a la mejora de los ya existentes.

En cuanto a la redaccion cientifica, su caracteaist
fundamental es la claridad. El éxito de la
experimentacion cientifica es el resultado de uraten
clara que aborda un problema claramente formulado y
llega a unas conclusiones claramente enunciadas.
Idealmente, la claridad deberia caracterizar tqunde
comunicaciones; sin embargo, cuando se dice algo po
primera vez, la claridad es esencial.

La mayoria de los articulos cientificos publicadns
las revistas de investigacion primarias se aceptan
precisamente porque aportan realmente conocimientos
cientificos nuevos. Por ello, debe exigirse unaidaa
absoluta en la redaccion cientifica. Para una mejor
comprension entre los tipos de trabajos cientificos
presentamos las siguientes definiciones:
¢ Articulo cientifico: informe escrito y publicado que

describe resultados originales de una investigacion

¢ Articulo de revision: no es una publicacion original
y su estructura es diferente a la de un articulo de
investigacion. Ofrece una evaluacion critica de los
trabajos publicados y Illegan a conclusiones
importantes.

e Ensayos cortos:son el resultado de un examen
critico de articulos de investigacion cientifica
publicados, en donde se resaltan los trabajos mas
importantes o los que han brindado mayor aporte al
conocimiento en una area determinada.

Los conceptos fueron extraidos de los siguientesalmnentos:
Yhttp://www.researcherid.com/, Thomson Reuters
hitps://www.recursoscientificos.fecyt.es/, FECYT

%Manual de Frascati’, 2003, FECYT y Organizaciénrgpda
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE).

“Coémo escribir y publicar trabajos cientificos”,(%) Roberto Day
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g =] VERREVISTA | NUMERO ACTUAL | REGISTRARSE

CONTENIDO DE LA REVISTA
Prisma Tecnolégico Buscar

Prisma Tecnolégico (P-ISSN 2076-8133 & E-ISSN 2312-637X)

Es una publicacién anual de la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) bajo el sello Editorial Tecnoldgica. Es

una revista abierta, indexada a Latindex, que ofrece articulos de contenido tecnologico y cientifico

multidisciplinarios, su objetivo es divulgar conocimiento técnico-cientifico, comunicar temas de ingenieria, ciencias _Buscar |

" basicas y exactas, y presentar temas sociales desde una perspectiva técnica—cientifica, a profesionales y
estudiantes de las diversas areas de la ingenieria, asi como al publico nacional e internacional, de manera

comprensible y amena, con claridad, amplitud y responsabilidad.

Ambito de la bisqueda
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Revista de Iniciacién Cientifica

RIC (P-ISSN 2412-0464 & E-ISSN 2413-6786), es una revista abierta a la difusion, a los intercambios y a los
debates de interés de la comunidad universitaria, esencialmente a nivel de pregrado, con el objetivo de promover UNIVERSIDAD

la creacion, la expresién y la diseminacion de trabajos novedosos y empiricos. En RIC se publican,
prioritariamente trabajos originales relacionados con los temas de ciencias, tecnologia e ingenieria, ﬁ@mn@ﬂ
desarrollados por estudiantes de licenciatura, en espafiol, portugués o en inglés, incluyendo resultados de PE PANANMA
trabajos de términos de grado y otros trabajos de investigacion desarrollados en pregrado.

VER REVISTA | NUMERO ACTUAL | REGISTRARSE

El Portal de Revistas Académicas UTP, es un componente del proyecto UTP-RIDDA2 (Repositorio institucional de acceso
abierto de la Universidad Tecnoldgica de Panama).

Componentes del Repositorio Institucional
« Portal de Revistas

« Repositorio de Investigacion

+ Repositorio de Tesis

+ Repositorio de Organizacional

+ Repositorio de Académico

Objetivo General del Portal de Revistas
Mejorar la visibilidad de las publicaciones cientificas de la Institucién a nivel nacional e internacional a través del uso de un
sistema de gestion, de informacion y de consulta agil y de uso internacional.

Visitenos en:

http://www.revistas.utp.ac.pa
No es necesario registrarse para tener acceso a los contenidos de las revistas

Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo
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