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presenta a la comunidad cientifica y publico en

general, la primera edicion del afio 2018 de la Revista
de I+D Tecnologico (RIDTEC), correspondiente al volumen
14, nimero 1. Con el proposito de divulgar la labor de
investigacion cientifica, nace en 2002 en la UTP, RIDTEC.
Esta, es una revista abierta (Open Access) evaluada por pares
(Doble Ciego), con publicacion semestral. En la actualidad,
RIDTEC es la principal revista en Panama para la publicacion
de trabajos de investigacion en las areas de ingenieria y
tecnologia, dando oportunidad de publicar sus trabajos a
docentes e investigadores nacionales e internacionales.
RIDTEC forma parte de los catdlogos de indexacion de
Latindex, REDIB, BASE, ROAD, OAJl y ERIHPLUS y de
laRed LatinREV. Adicionalmente, forma parte de las bases de
datos OEIL, OpenAIRE, PKP[INDEX, MENDELEY, MIAR,
DRIJI y Google. RIDTEC esta integrada a los repositorios
UTP-Ridda2 y Repositorio Centroamericano SIIDCA.

l a Universidad Tecnologica de Panama (UTP)

El primer articulo de este nimero, presenta la metodologia
utilizada para el diseflo, construccion y valoracion
técnica de objetos de aprendizaje de nifios y nifias con
necesidades educativas especiales. Se busca generar
innovaciones pedagdgicas alternativas para adecuar el
trabajo del maestro en el aula y el padre de familia o tutor
en casa, y propiciar una mejora en la formacion y actitud
hacia las ciencias.

“El estado del arte: Salud inteligente y el internet de las
cosas” es un trabajo que presenta la tecnologia [oT como un
complemento al sector salud. Se busca implementar una capa
extra de seguridad informatica con el objetivo de disminuir
las oportunidades de manipulacion malintencionada de
equipos o de fallas conocidas, que puedan perjudicar la vida,
salud e integridad de los pacientes.

El tercer articulo presenta una investigacion basada en
TICs para la Gestion de Distribucion Turistica en Ecuador,
a través de un proceso de normalizacion e indicadores
multivariantes. Se evidencio que las empresas turisticas
estudiadas presentan debilidades en el uso de tecnologia

digital y que no se encuentran preparadas para afrontar la
re-intermediacion.

El siguiente articulo presenta un método fotogramétrico
para medir desplazamientos en puentes. Utiliza una
camara digital y sofiware de analisis de videos, como
herramienta para la evaluacion estructural de puentes.
Ofrece medidas confiables, con errores de medicion en
el orden de 0.1 mm en desplazamiento y 0.01 Hz en
frecuencia de vibracion.

El quinto trabajo optimiza la ubicacion de recipientes
estacionarios de gas licuado de petroleo (GLP) y el didmetro
de las tuberias necesarias para abastecer de combustible a un
sistema industrial que cuenta con un horno de 600 kW y 6
quemadores industriales de 60 kW c/u. Se logré minimizar la
superficie requerida para almacenamiento.

El sexto articulo evalu6 la presencia de cadmio, plomo y
ocratoxina en la harina proveniente de dos variedades de
cascarillas de cacao Nacional en Ecuador. Los resultados
comprueban que la harina proveniente de las cascarillas
de ambas variedades cumple con los criterios establecidos
en la norma INEN 621 y por consiguiente se garantiza su
uso como alternativa del uso del cacao en polvo.

El siguiente articulo desarrolla un prototipo funcional
de un videojuego del género plataformas, empleando
elementos del disefio de videojuegos, especificacion de
mecanismos y las vistas propuestas por Robert Nord. La
arquitectura propuesta fue validada a través de las técnicas
de evaluacion basadas en prototipos, en escenarios y en
conjunto con la aplicacion del método de Analisis de
Acuerdos de Arquitectura de Software.

En el octavo articulo, se analizo el efecto de la fuerza, niimero
de pases y avance del rodillo, del proceso de bruiiido, sobre el
campo de esfuerzos residuales, el maximo esfuerzo residual
compresivo y su profundidad en discos de acero AISI 1045,
mediante la formulacién de un modelo matematico resuelto
con el método de elementos finitos.



El noveno articulo presenta el analisis de una protesis
de miembro inferior (pie). Se contempla desde la fase
de analisis del paciente, disefio, e implementacion de
la prétesis en fibra de carbono. El objetivo es lograr el
mejor tratamiento para cada paciente para acercarlo a un
patron de marcha normal.

El penultimo articulo presenta una plataforma
que permite la gestion de datos de pacientes con
enfermedades cronicas no transmisibles, como la
hipertension arterial en Panama. Se busca almacenar
los datos de los pacientes, el registro historico y las

tendencias de las medidas almacenadas de acuerdo a los
rangos de mediciones obtenidas.

En el undécimo articulo, se hace uso de la técnica Web
Scraping para extraer datos de Google Scholar a través
de diferentes métodos. Con el fin de realizar un analisis
mas profundo, se cred un algoritmo en lenguaje R para
comparar la velocidad de extraccion de los datos y la
eficiencia en el formato de salida de los mismos. Se
muestra las pruebas realizadas para medir la velocidad
de extraccion de los datos y buscar la mejor forma de
extraer los datos de forma estructurada.

DR. ORLANDO AGUILAR

Director de la Revista
Junio de 2018
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Objetos de aprendizaje para el primer grado de la educacion basica general
en Panama

Learning objects for the first grade of general bag education in Panama

Nadia E. Le€&, Isabel Aguirré, Yaizet Griffin®

L3Centro de Investigacion, Desarrollo e InnovaciénTaenologias de la Informacién y las Comunicacig@®ITIC), Universidad
Tecnoldgica de Panam4a, Panama
2Griffin Faith Corporation, S.A.

*Autor de correspondencia: nadia.lee@utp.ac.pa

RESUMEN- En este articulo presentamos la metodologia yastaiutilizada para el disefio, construccién y raadion técnica de los objetos
de aprendizaje contenidos en la interfaz web deyquto: Portal de Objetos Digitales de aprendipge Nifios y Nifias con Necesidades
Educativas Especiales (PODA). Los objetos de ajmajedcontenidos en este portal se constituirdnumvos recursos didacticos informaticos
para apoyar el proceso de ensefianza aprendizajeitipedo la inclusion de nifios y nifias con necad@b educativas especiales con/sin
discapacidades, haciendo uso de Tecnologia Edaaai permita organizar, comprender y manejar (d8pies variables de cualquier situacién
del proceso, de aumentar la eficacia y eficienei@ste en un sentido amplio, cuya finalidad esliaad educativa. El propdsito principal es
responder a la carencia de herramientas tecno®paa el Aprendizaje que respondan a necesidafesificas y al desarrollo de competencias
bésicas en el primer grado de la Educacion basicargl, en el contexto del curriculum Escolar Pafiemnque contribuya a generar innovaciones
pedagdgicas alternativas a la ensefianza tradiciomallementando contenidos y actividades interasticon tematicas de educacion especial,
atendiendo a la diversidad, buscando optimizantigracion de las nuevas tecnologias de la infadnaclas comunicaciones, para adecuar el
trabajo del maestro en el aula, el padre de famiéibtutor en casa, y se propicie una mejora dortaacion y actitud hacia las ciencias que estén
acorde con las politicas educativas nacionales.

Palabras Clave- Actividades de aprendizaje, educacion inclusivag@anza, herramientas de autor, modelo pedagogigetos
de aprendizaje, tecnologia educativa.

ABSTRACT- This article, presents the methodology and strectised for the design, construction and technicaluation of learning
objects contained in the web interface of the mtojeortal of Digital Learning Objects for Childrerth Special Educational Needs (PODA). The
learning objects contained in this portal, are d@ctic computer resources will that support gaehing-learning process. Allowing the inclusion
of children with special educational needs, chitdrevith or without disabilities, making use of Edtional Technology to organize, understand,
and to manage the multiple variables of any situedif the process, to increase the effectivenedetitiency of the teaching learning process in
a broad sense, whose purpose is the educationiyqliae main purpose is to respond to the lactechnological tools for learning that respond
to specific needs and the development of basidsskil the first grade of general basic educationthie context of the Panamanian School
curriculum, which contributes to generate altenetpedagogical innovations, to traditional teachilmgplementing content and interactive
activities, with special education topics, attegdio diversity, seeking to optimize the integratiohnew information and communication
technologies, to adapt the work of the teachehendlassroom, the father of family and tutor at Bpand an improvement in the training and
attitude towards the sciences that are in line thighnational educational policies.

Keywords- Learning activities, inclusive education, teachiagthoring tools, pedagogical model, learning ohjestiucational
technology.

1. Introduccion ensefianzay el aprendizaje en la linea de inclusitnx
Actualmente en Panama, existen recursos didacticos de ellos es el portal educativo de Educarex Espelfia,
tecnologicos, pero no adecuados al curriculum ascol cual provee una seccion dedicada a las necesidades

del pais. Adicionalmente, existen muy pocos objdtos especiales [1].

aprendizajes, dirigidos a estudiantes con necessdad En Panama, desde el afio 2012, y con el inicio del

especiales. proyecto PODA, el Instituto Panamefio de Habilitacié
A nivel internacional se desarrollan muchas Especial (IPHE), realiza un estudio de las aplmaes

investigaciones en el uso de las TIC's, como apeyo  TIC utilizadas en las aulas de recursos, desculwigoe

Citacién: N. Lee, I. Aguirre y Y. Griffin, “Objetos de aprdizaje para el primer grado de la educacion bagoaral en Panamé&Revista de |1+D Tecnolégicaol.

14, n.° 1, pp. 5-13, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 26 de agosto de 201Recibido con correcciones24 de noviembre de 201&ceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 N. Lee, I. Aguirre y Y. Griffin. This is arpen access article under the CC BY-NC-SA 4.0 lieghstps://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/).
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los recursos utilizados correspondian saftware

realizados por empresas extranjeras, no adecuados a

nuestro entorno nacional.
El proyecto PODA surge como una iniciativa y como
parte de su implementacion se incluye el disefio y

EENEEEEEE

Médulos Teéricos Evaluacion

Introduccién
Conclusiones

Actividades

desarrollo de objetos de aprendizajes adecuados alFigura 1. Contenido de un objeto de aprendizaje.

curriculum nacional e incluyendo las necesidades

especiales. Lo que se pretende es mejorar un &ea d

inclusion, beneficiar la poblacién con o sin coitli¢
gue se genere conocimientos, y se desarrolle egimat
de innovacion en el aprendizaje principalmente, en
nuestro pais, y a la vez dar nuestro aporte antaucimlad
cientifica a través del uso de tecnologia educafiegun,
(Pons, 2009) esta se refiere al “conjunto de medios

Cada objeto digital de aprendizaje define un oleti
sobre la competencia que se debe alcanzar, pradenta
el contenido vinculado al curriculo y la actividde
aprendizaje que le permite al docente o tutor cobgr
los avances del nifio.

El disefio y desarrollo de un objeto de aprendizaje
exige de requerimientos tecnolédgicos y pedagdogiaos,

métodos, instrumentos, técnicas y proceso bajo unatravés de los cuales tienen presencias algunéplitias

orientacion cientifica con un enfoque sistematiaesap
organizar, comprender y manejar las multiples éem
de cualquier situacion del proceso, con el propadit

aumentar la eficacia y eficiencia de este en umtidgen
amplio, cuya finalidad es la calidad educativa’ [2]

como la interaccion humano computador, encargada de
disefio de la interfaz, elemento fundamental pageato
una fuerte expresividad visual que motive al usuari
Otro aporte lo dan las Ciencias de la Educacioe, qu
facilitan el desarrollo de las propias potenciaiem e

Mostraremos el avance de PODA, que se ha realizadoinstruye a las personas sobre nuevos conocimientos,

con los objetos de aprendizajes:
Primeramente, presentamos la conceptualizaciogpjue
se describe la metodologia utilizada para llevagelao

haciendo énfasis en los escenarios de aprendizaje a
propiciar. También se considerada la Ingenieria de
Software, que aporta de manera sistematizada un

todo lo relacionado con los aspectos pedagdgicos y conjunto de herramientas para ayudar a despejap com

tecnoldgicos para el disefio y construccion de ljstos

de aprendizaje del proyecto PODA. Seguidamente,
definimos la herramienta seleccionada para evalar
funcionamiento técnico, y la motivacion del usuaon

los objetos de aprendizaje. Por ultimo, damos a@am
los resultados obtenidos de la prueba piloto dmtgmto

y nuestras principales conclusiones.

2. Objetos de aprendizaje

Segun (Hernandez, Bieliukas, y Silva Sprock, 2011)
“los objetos de aprendizaje son recursos didact&os
interactivos en formato digital, desarrollados oein

implementar el proceso de aprendizaje a través del
computador. Construir un objeto de aprendizaje 13&po
la realizacion de tareas previas a su trabajo de
programacion, para obtener un producto final giemda

a los estandares del disefio de aprendizaje. Estast
son: seleccionar el modelo pedagdgico, que es lwdo
relacionado con la metodologia para facilitar el
aprendizaje; elaborar la representacion visuabbgdto

de aprendizaje y utilizar un conjunto de herransignt
tecnoldgicas, aquellas que sean apropiadas pal@a dar
vida a la representacion visual de los objetos de
aprendizaje, que es todo lo relacionado con elctspe

propésito de ser reutilizados en diversos contextos tecnolgico.

educativos, donde respondan a la misma necesidad

instruccional” [3].

El objeto de aprendizaje digitalizado debe contener
una introduccién, moédulo tedrico, actividades,
conclusiones, evaluaciones. En la figura 1 se maest
esquema del contenido de un objeto de aprendiraje u
vez digitalizado.

6 TECNOLOGICO

Un objeto de aprendizaje presenta la informacion de
forma estructurada y esquematizada, en donde el
contenido es organizado en introduccién y modulos
tedricos, que a su vez tienen subtemas, actividgdes
evaluacion, las cuales pueden contener recurso® com
texto, audio, video, comandos, animaciones,
simulaciones, estudio de caso, entre otros.

3. Metodologia

La construccion de los objetos de aprendizaje para
PODA inicia con eleccion de un modelo de trabajo. E
este proyecto seleccionamos un equipo

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Nadia E. Lee | Isabel Aguirre | Yaizet Griffin

multidisciplinario que generalmente estd compupsto
docente experto (autores de contenidos), asesor
pedagdgico, disefiador grafico, comunicador social,
experto en herramientas computarizadas o inforamstic
En este caso el equipo multidisciplinario esta
conformado por:

Maestro de grado.

Disefador instruccional.

Docentes especialistas en necesidades educativas
especiales (NEE) y/o discapacidad.

Profesional técnico de la salud (fonoaudiélogo,
terapista de lenguaje).

Disefador gréfico e ilustrador.

Desarrollador o programador web.

Animador.

Experto en accesibilidad.

En la figura 2 se muestra un esquema del modelo de
trabajo utilizado.

. Psicdlogo
" Disefiador - 0 Pedagogo
Gréfico

M//f
— -

~

Tecnélogo

\ “ /

Disefiador
Instruccional

Figura 2. Modelo de trabajo multidisciplinario.

En la etapa dos del proyecto, se conforma un grupo
entre los docentes, psicélogos, educadores espegial
curriculistas, para elaborar el disefio instrucdioleaos
objetos en las cinco asignaturas y el médulo de
aprestamiento. Esto desde el enfoque pedagdgico.

En la etapa tres del proyecto, el disefiador gréfieo
tecndlogo aportan la parte visual y tecnoldgicaade
objetos de aprendizaje.

El uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion propician el escenario para que sdagen
relaciones entre las personas que conforman gh@dei
trabajo; como instrumento mediador de las actividat
aprendizaje en un contexto ajustado a las carsiites
del usuario final, ya que los mismos nos permiten

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

seleccionar, analizar y valorar los contenidos de
aprendizaje con el fin de planificarlas.

Luego la eleccion del modelo pedagdgico
denominado Learnativity Content Modéldesarrollado
por Duval y Hodgins [4] que sustenta la interaccion
usuario-contenidos a partir de la diversificacid@nlds
medios. Seguidamente, se construyd la representacio
visual de la propuesta de aprendizaje, disefiadaelpor
docente y disefiadores instruccionales, en este alaso
maestro, por el hecho de que las mismas impactae so
el aprendizaje. Finalmente, la programacion dedtolgje
aprendizaje mediante lenguajes de programaciényweb
el aprovechamiento de las herramientas de autor que
facilitan el disefio de actividades educativas deara
sencilla sin tener conocimientos técnicos de disefio
programacion web. Debido a que estas aplicaciones
informaticas nos proporcionan esquemas predisefiados
gue utilizamos en el disefio de la actividad edvaata
cual podemos personalizar y adaptar a las carstitaed
y necesidades de los estudiantes.

3.1 Modelo pedagdgico

La creacion del portal sigue una programaciéon Web
orientada a objetos para la creacion de objetataltig
de aprendizaje, denominadolL€&arnativity Content
Model'. Este tipo de programacion apoya los aspectos
pedagdgicos y de la interfaz, atendiendo a laditiabies
de los usuarios para interactuar con los conteniglos
diversificando los medios, considerando que cadia ni
responde de forma distinta ante diversos estimibs.
modelo Learnativity Content Modeésta basado en la
siguiente taxonomia:

1. Elementos de medios son el nivel mas bajo en este
modelo, estos elementos residen en un nivel de
datos puros. Los ejemplos incluyen una sola frase
o un parrafo, ilustracién, animacion, etc.

2. Objetos de informacién son un conjunto de

elementos multimedia en bruto. Estos objetos
podrian basarse en el "Bloque de informacion”
desarrollado por Horn.
En base a un Unico objetivo, los objetos de
informacion son seleccionados y ensamblados en
el tercer nivel de los objetos de aplicacion
especifica. Este nivel aloja los objetos de
aprendizaje de manera limitada como lo indica la
definicion anterior de la norma LOM.

. El cuarto nivel se refiere a los ensamblados
agregados que tienen que ver con los objetivos.
Este nivel se corresponde con las lecciones mas
convencionales o capitulos.

IDDTECNOLOGICO
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5. Lecciones 0 capitulos se pueden montar en ¢ Instrucciones del objeto para el usuario final:iaqu

grandes colecciones, como cursos y programas de se coloca la instruccion que le aparecera al nifio
estudio conjunto. El quinto nivel se refiere a gsta cuando interactie con el objeto de aprendizaje.
colecciones. Esta debe ser lo mas corta y sencilla posible.
3.2 Actividades de aprendizaje 3.3 Representacion visual del objeto de aprendizaje
Basados en el curriculo de educacion basica general  En el &mbito escolar la imagen ha sido considenada
en el primer grado y el uso de una plantilla ider@da medio de valor inestimable por su potencialidad
por el equipo de trabajo como plantilla de recyseo expresiva y asi se ha mantenido dentro del contxta
objeto de aprendizaje, se reuni6 la informaciéniade Internet, destacando por su funcion representativa,

actividades de aprendizaje que contendria el olnjeto  alusiva, enunciativa, de atribucién, de operacion y

aprendizaje; este se convirti6 en el insumo para la catalizadora de experiencias que estas pueden

representacion visual y programacion del objeto de desempefiar.

aprendizaje. La introduccién de los medios audiovisuales no solo
Los componentes que estructuran la plantilla de exige de conocer y dominarlos técnicamente, sire un

recursos por objeto de aprendizaje se describen apreparacion didactica y tecnolégica sobre el madosh

continuacion: adecuado en los procesos de aprendizaje.

e Asignatura: corresponde al nombre de la Con estas premisas el equipo de disefiadores gréafico
asignatura. estructura en cuatro fases puntuales la repres@mtac

e Responsable: persona que elaboro la plantilla. visual de los objetos de aprendizaje:

e Area: nombre del area trabajada segtn el curriculo e Fase de andlisis: disefiadores gréaficos vy
escolar. programadores evaluaron el contenido y las

e Nombre del objeto: definido por el equipo, con actividades de aprendizajes para verificar la
caracter creativo y relacionado al tema funcionalidad de las actividades de aprendizaje
desarrollado. propuestas por los maestros, técnicos Yy

e Tipos de formato para presentar contenido: aqui se profesionales en atencién a la construccién de los
definié el formato para presentar finalmente el objetos, integrando diferentes  elementos
objeto de aprendizaje (actividad). muItimed_ia gque generen un recurso mas di(_jéctico

e Tipo de formato para presentar las actividades de y atractivo para el estudiante. Se realizaron
aprendizaje: tipo de formato (videanimacion, algunas correcciones técnicas a las plantillas de
juego, historietas, otros), descripcion  del recursos en la parte de disefio pedagogico:
contenido, especificaciones del formato (Anotar el recursos que lograran la comunicacion y

compresion del objeto de aprendizaje y por la parte
tecnoldégica: formatos de presentacion que
resultaran mas apropiado al objeto aprendizaje.

proceso de ejecucion de las partes del objeto desde
el fondo que utilizara hasta cémo se va ejecutando
la actividad. Esto incluye dar clic, arrastrar,

insertar en una caja etc., asi como los estimaios p e Fase de la idea: es el espacio otorgado a la
lograr hacer el trabajo o para volver a intentarlo, intuicion o iluminacion;  basicamente los
también se definird cuantos intentos realizara el profesionales del disefio grafico resolvieron los
nifio. Y al final de toda esta informacion sefialar e disefios por medios de lluvia de ideas hasta
uso de pictogramas para la poblacién de nifios que fc_)rmular conceptos_,que permitieran distintos
lo requieran, recursos que se necesiten (Aqui se niveles de comprension.
listan los materiales audiovisuales como: e Fase de boceto: corresponde a la elaboracion de los
imagenes, audios, dibujos, fotografias que se diser”\os_. Una.vez elegida la idea, se trabaja en su
necesitan en la elaboracién del objeto y se perfeccionamiento y esto transcurre con la
especifica cada una de ellas en la parte de recurso produccion de varios bocetos de una misma idea.
de la actividad). Los bocetos trabajados fueron para:

e Recursos de la actividad. = Objetos de aprendizaje: (personajes, animales,

objetos, fondos y escenarios).
= Sitio web: disefios de varios portales y sus
plantillas.

TECNOLOGICO
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e Fase de disefio y armado: es aqui donde los disefio y/o desarrollo, pruebas finalmente
disefiadores combinaron su habilidad intuitiva implementacion del producto.

para reconocer y crear patrones, formular metasy  En la etapa de andlisis el grupo de experto en
aplicar estrategias que le dirijan al logro de los herramientas computarizada o informatica identifas
resultados de aprendizaje. En este punto, el lenguajes, programas; de la gran variedad queeexist
concepto se transforma en una unidad visual que hoy en dia. En el proyecto se utilizaron para dliigiar

incluye color, tipografia, formas, fondo y la los objetos de aprendizaje las siguientes:

y

organizacion de todos estos da lugar a una
composicion determinada para ser utilizado en el
sitio Web. A los disefiadores graficos se les
present6 nuevos retos en el armado de los artes, es
aqui donde la jerarquia visual requiere de una
prueba crucial, y de tomar decisiones de cual
elemento es primero, segundo o tercero; ¢la
composicion esta trabajando para destacar uno u
otro objeto?; ¢la imagen principal estd bien
representada?; ¢la ilustracion o fotografia dice lo
gue debe decir acerca del objeto de aprendizaje?;
¢el mensaje satisface las necesidades? Y, por
ultimo, se hace entrega a los programadores de los
diferentes artes: objetos de aprendizajes por
asignaturas y las plantillas de la Web.
En la figura 3 se muestran las fases que se llavaro
a cabo para crear cada una de la representacida vis
de los objetos de aprendizaje.

Figura 3. Fases para la creacion de la representacion visual

3.4 Aspectos tecnoldgicos

Los aspectos tecnolégicos son los recursos,
procedimientos y técnicas utilizadas en el procesatm,
transformacion y comunicacion de la informaciomao
lo relacionado con las tecnologias de la informagida
comunicacion.

Uno de los aspectos tecnoldgicos a considerar es la
ingenieria desoftwareque de acuerdo a innumerables
investigaciones realizadas existen documentadas
alrededor de once metodologias; todas coinciden en
establecer como minimo una etapa de analisis,detra

e HTML: acrénimo inglés deHyperText Markup
Language es un lenguaje de marcado disefiado
para estructurar textos y presentarlos en forma de
hipertexto, que es el formato estandar de las
paginas web.

e CSS siglas en inglés d€ascading Style Sheets

las CSS u hojas de estilo en cascada son un

lenguaje formal usado para definir la presentacion

de un documento estructurado escrito en HTML o

XML (y por extension en XHTML). El W3C es el

encargado de formular la especificacion CSS que

servira de estandar para los agentes de usuario o

navegadores.

JavaScript: es un lenguaje de programacion

interpretado que permite mejoras en la interfaz de

usuario y paginas Web dinamicas.

e Programas para hacer animaciones: Adébge
Animate(para crear animaciones Web, utilizando
estandares Web libres como html5, css,
javascript).

e Herramienta de autor Ardora: es una aplicacion
informatica para docentes, que les permite crear
sus propios contenidos web, de un modo muy
sencillo, sin tener conocimientos técnicos de
disefio o programacion web [5].

e Lim (Libros Interactivos Multimedia): el sistema
Lim es un entorno para la creacion de materiales
educativos, formado por un editor de actividades
(EdiLim), un visualizador (LIM) y un archivo en
formato XML (libro) que define las propiedades
del libro y las paginas que lo componen [6].

Las descripciones de los lenguajes de programacion

para Web se obtuvieron dbe world's largest web
developer sit¢7].

En la etapa de disefio y desarrollo llevamos a aaho

secuencia de pasos que nos permitieron crear dogim
adecuado a las necesidades que tiene deterntipadte
estudiante, necesidades que deben ser rigurosamente
estudiadas por la persona que elabora el mategia ge
deben ajustar a las metodologias de desarrollbjeéos

de aprendizajes presentes en el momento de idiciao

proceso.
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En el proceso hay que tomar en cuenta la accesitili
en los objetos de aprendizaje, ésta tiene un papgl
importante segun (Conforto y Santarosa 2011), la
accesibilidad a la web permite la flexibilizaciéel d
acceso a la informacioén y a la interaccion de ksatios
gue posean algun tipo de necesidad especial ogue s
encuentre en desventaja tecnolégica [8].

4. Implementacién de los objetos de aprendizaje
Valoracion del funcionamiento técnico de los olgeto
de aprendizajes:

La evaluacion de usoftwareeducativo es un proceso
gue consiste en la determinacién del grado de ad&nu
al contexto educativo. Esta evaluacion es interna y
externa. La interna es la que realiza el equipo de
desarrollo que nos permite identificar las mejoras
estructurales y técnicas del objeto de aprendiiae.
externa es realizada por los profesores y estudiant

Para la evaluacion externa de los objetos de
aprendizaje en el proyecto PODA seleccionamos la
herramienta LORILearning Object Review Instrument
(Nesbhit, Belfer y Leacock), que permite evaluar los
objetos de aprendizaje en funcién de nueve vagable
Calidad de los contenidos: veracidad, exactitud,
presentacion equilibrada de ideas y nivel adecuado
de detalle.
Adecuacion de los objetivos de aprendizaje:
coherencia entre los objetivos, actividades,
evaluaciones, y el perfil del estudiante.
Retroalimentacion féedback y Adaptabilidad:
contenido adaptativo deedback dirigido en
funcion de la respuesta de cada usuario y su estilo
de aprendizaje.
Motivacién: capacidad de motivar y generar
interés en un grupo concreto de usuarios.
Disefio y presentacion: ¢el disefio de la
informacion audiovisual favorece el adecuado
procesamiento de la informacion?
Usabilidad: facilidad de navegacién, interfaz
predictiva para el usuario y calidad de los recsirso
de ayuda de la interfaz.
Accesibilidad: ¢ el disefio de los controles y la
presentacion de la informacién estan adaptada para
discapacitados y dispositivos moviles?
Reusabilidadcapacidad para usarse en distintos
escenarios de aprendizaje y con usuarios de
distintos bagajes.
Cumplimiento de estdndareadecuacion a los
estandares y especificaciones internacionales.

| 0 TECNOLOGICO

La descripcion de las variables se obtuvo del
documento Instrumento para la evaluacion de obpos
aprendizaje (LORI_ESP) [9].

El estudiante hace uso del objeto de aprendizaje
guiado por el maestro y luego el maestro resuelve e
cuestionario de valoracion que utiliza una escatee€el
y 5 siendo uno el mas bajo y cinco el mas alto.

En nuestro caso, las variables de la herramienil LO
las agrupamos en tres areas para hacer una ealagci
los objetos de aprendizaje de los aspectos pedag)gi
representacion visual y calidad del producto. Eyra@bo
de:

e Aspectos pedagdégicos incluimos las variables:
calidad de los contenidos, adecuacion de los
objetivos de aprendizaje, retroalimentacion y
adaptabilidad.

Representacion visual incluimos las variables:
motivacién, disefio y presentacion, usabilidad.
Calidad del producto incluimos las variables:
accesibilidad, reusabilidad, cumplimiento de
estandares.

5. Resultados

Una vez concluido el proyecto hemos implementado
un portal Web que contiene 35 objetos de apreredczaj
actividades deaprendizaje educativas alojadas en seis
asignaturas que ofrecen diversos contenidos; lakesu
describimos a continuacion:
Aprestamiento: catdlogo de actividades y
experiencias organizadas para guiar al nifio hacia
el nivel de éxito en el aprendizaje.
Espafol: la competencia comunicativa origina la
interrelacion entre los estudiantes, convirtiénslolo
en los mejores usuarios de la lengua a partirgle lo
significados propios construidos en los escenarios
donde se desenvuelvan.
Matematicas: es el razonamiento légico sobre las
operaciones bésicas, el uso de medidas, las
dimensiones de los objetos y la organizacion de
datos en los sucesos del acontecer cotidiano.
Ciencias naturales: es un recorrido que invita a
apropiarse de habitos y actitudes saludables sobre
el cuerpo humano. Se muestra la relacién con el
medio ambiente y su conservacion. También
descubrimos las caracteristicas del planeta tierra
valorando nuestra relacion con ella, por ser erug
donde vivimos.
Ciencias sociales: un espacio para familiarizarse
con las caracteristicas naturales, geograficas,

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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culturales e historicas del grupo de pobladores del
pais y sus regiones.

Expresiones artisticas: resulta en el encuentro de
las habilidades y destrezas en artes plasticas,
teatro, danza y musica.

Se realizaron pruebas pilotos, en las escuelas quelos contenidos,

apoyaron el proyecto, nueve ubicadas en la ciugad d
Panama y cuatro en el interior del pais. Veintitupgs
fueron atendidos entre kinder, primer grado y alda
inclusion quienes desarrollaron de manera satwfada
interaccidn con quince objetos de aprendizaje¢c@sio
ejecutar las actividades incluidas en cada objeto.

En la tabla 1 se muestra en detalle las escuelas y

grupos que participaron en la prueba piloto.

Tabla 1. Participantes de la prueba piloto

Escuelas | Cantidad| Cantidad | Cantidad
docentes | estudiantes| grupos

Escuela 7 10 1

Vocacional

Especia

Ensefianza 1 3 1

Especie

Autismc 1 10 2

Kinder 1 6 1

(IPHE)*

Maria 4 56 2

Henrique

Rosa 4 26 3

Maria

Angulo de

Arce

Gloriela 3 21 2

Barrie

Juan T. Del 5 85 4

Bustc

Claudio 6 81 5

Vasque:

TOTAL 32 29¢ 21

* Instituto Panamenfio de Habilitacién Especial.

Los resultados de las pruebas realizadas en las
escuelas, se las presentamos en tres graficanjdams
muestran el analisis realizado después de apliar |
herramienta LORI a los objetos de aprendizaje
seleccionados para la prueba piloto del portal PODA

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

En la figura 4 mostramos el resultado que se obtuvo
de la evaluacion referente a los elementos did#ctie
un objeto de aprendizaje.

Contrastando las tres primeras variables que se
indican en el instrumento LORI respecto a la cdlida
adecuacién de los objetivos de
aprendizaje, realimentacion y adaptabilidad, y su
presencia en los objetos de aprendizaje probados, s
destaca que éstos poseen informacion con argumento
l6gico, actividades interactivas y estan desamloba
dentro de un contexto adecuado al perfil de lopsnifi
nifias que lo utilizaran.

Elementos didacticos del Objeto de Aprendizaje

éComo puede ser el dia?

La familia y la casa

13 escuelita

B Calidad de contenidos

 Adecua

e los objetivos de aprendizaje
Abaco: mis primeros célculos

Retroalimentacion y adaptabilidad

Objetos de Apr:

Cuento: €l nifio que no le gustaba compartir

6 8

12 @16

Escala del instrumento de evaluacion

Figura 4. Gréfico de los elementos didacticos de los objeto
de aprendizaje.

En la figura 5 mostramos el resultado que se obtuvo
de la evaluacion referente a la representaciéravide:
los objetos de aprendizaje. La representacion lisua
(disefio, colores, animacion, rotulado y distribndi@ la
informacion) de los objetos de aprendizaje es sivges
no interfiere con el objetivo educativo. La interfde
usuario en el objeto de aprendizaje despiertatetén
por acceder al portal.

IDDTECNOLOGICO
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Representacion visual de los objetos de aprendizaje estudlantes Interactuando con un ObjetO de ap@edlz
durante la gira de campo.

¢Cusl es su fondo?
£C6mo puede ser el dia?
La familiay la casa

La escuelita
 Motivacién
= Disefio y presentacién

Usabilidad

i

Abaco: mis primeros calculos

Objetos de aprendizaje

Cuento: ¢C6mo se hacen los colores del arco iris?
¢Sabias qué?

Cuento: El nifio que no le gustaba compartir

2 4 s 8 10 1 14 16 ‘

Escala del Instrumento de Evaluacién

Figura 5. Grafico de la evaluacion de la representaciénabisu ‘
de los objetos de aprendizaje.

En la figura 6 se muestra el resultado que se obtuv  Figyra 7. Gira de campo se observa la conducta de los nifios
de la evaluacion referente a la calidad del praxldetlos con los objetos de aprendizajes.
objetos de aprendizaje. Los objetos de aprendizaje
sido desarrollados cornmodelos de referencia y 6. Conclusiones

estandares que les conceden agibuto de ser Los objetos de aprendizaje que se crearon para el
utilizados en diversos contextos educativos, agioco  Portal de Objetos Digitales de Aprendizaje se pitese

adaptarlos a las preferencias del usuario. En oumastl al primer grado de la Educacion basica general en
accesibilidad hemos logrado emplazarla en algusos d Panama como un recurso didactico innovador, para
los objetos. incorporarlo al proceso ensefianza aprendizaje y asi

contribuir a aumentar las oportunidades de lossifio
nifas con los distintos estilos y necesidades edpsc
educativas de aprendizaje.
: De los ocho objetos de aprendizaje utilizados en la
prueba piloto; siete fueron evaluados con unaicadifon
de cinco en los nueve elementos de la herramiegdii,L
con excepcion del objeto de aprendizaje con el memb
de Abaco que obtuvo en su evaluacion una calificaci

CALIDAD DEL PRODUCTO

¢Cual es su fondo?

£C6mo puede ser el dia?

La familiay la casa

La escuelita

: S de 3, una calificacion media con respecto a lossotr
R objetos de aprendizaje que nos indica que debemos
z . mejorarla.

La herramienta de abaco favorecié en los nifios la
realizacion de calculos mentales de forma interacti
apoyando la atencion sostenida, mientras que logsle
Excals de Instrumento de Evluscin. objetos utilizados para la prueba piloto permitiero
fortalecer la comprensiéon lectora, la expresiéon del
pensamiento y la reflexion sobre los valores que
promueven la convivencia y la comunicacién en los
diversos ambientes donde se desenvuelve el nifio.

La implementacion de esta herramienta en las aulas
de prueba del proyecto promovi6 el uso y la int&tac
con las tecnologias desde la primera infancia;aasb el
reforzamiento de los contenidos que se dan enlal au

¢Sabias qué?

I I I IS I

Cuento: El nifio que no le gustaba compartir s

Figura 6. Gréfico de la evaluacién de la calidad del product
de los objetos de aprendizaje.

Dando como resultado, un incremento en el usode la
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC’s) mediante los objetos de aprendizaje ydosirsos
informaticos dispuestos en las aulas de nuestcagles,
promoviendo la alfabetizacién digital de los esantis y
maestros. En la figura 7 se muestra a un grupo de
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tradicional, esto ha sido un avance del proyect®d&RO (6]
en su primera version.

Las acciones futuras del proyecto deben contemplar
la evaluacion del aprendizaje y mejoramiento de los (7]
aspectos de accesibilidad y la implementacion dehp
en centros educativos en otras provincias con la
disposicion de la herramienta, no solo online sifine
para aquellos centros educativos que presentan
dificultades de conexion, a fin de que la herrataien [qg
pueda ser aprovechada. De igual forma, evaluaotygor
la construccién de objetos de aprendizaje contigoade
tecnologias como, por ejemplo, el desarrollo dasaul
virtuales 3D, realidad aumentada, y la definiciém d
nuevas lineas de investigacion en tecnologias de
inclusion.

(8]
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El estado del arte: Salud inteligente y el internet de las cosas

State of art: Smart health and internet of things

Alberto Dominguez, Miguel Vargas-Lombard&
L2Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionafeliversidad Tecnoldgica de Panama, Panama
*Autor de correspondencia: miguel.vargas@utp.ac.pa

RESUMEN-EI Internet de las cosas (loT) es la nueva tendateidispositivos en el mercado. Esta tecnologéasisndo desarrollada por
multiples fabricantes de diversas partes del mypata solucionar problemas especificos del dia additas personas. Sin embargo, en la
actualidad se estan dando muchos casos de fallesgdeidad en dispositivos 10T, en este caso epifaiess. En este escrito también se describe
el loT como un complemento al sector salud hacieaftzencia a las tecnologias creadas e implemasifaat distintos fabricantes. Se presentan
también los distintos métodos de seguridad quéalmicantes han implementado en sus soluciones pmductos, desde disefios de topologias
alambricas e inaldmbricas, hasta seguridad peaiestricta de capa 2 y capa 3, las cuales tralmjasonjunto con la programaciéon segura y
recomendaciones para que el usuario final realice@adecuado del mismo. Al final del escrito sespnta la tecnologia WBAN vy los riesgos
que conlleva junto con el IoT si no se asegurawEMente, ya que podria ser critico y pondrigesga la vida de los pacient&$.objetivo es
implementar en nuestro sistema loT una capa extrseduridad informética sin depender que el fabrécéa haya embebido en su producto.
Dicha capa dificulta que el atacante pueda manipule@stros equipos a su conveniencia o que pueplatax una falla conocida en un
dispositivo que pueda perjudicar la vida, saludtegridad del paciente.

Palabras clave— Fabricante, hospital, internet de las cosas, sabatyuridad informatica, salud inteligente

ABSTRACT - The Internet of Things (IoT) is the new device ttén the market. This kind of technology is beireyeloped by multiple
manufacturers in various parts of the world to sopeople’s daily issues. However, there have beanyncases of security failures in 10T
devices, mainly at hospitals. This document dessrioT as a compliment in health area by refercirmgted and implemented technologies by
different manufacturers. Also, there are showneddiit security methods that manufacturers haveeimghted in their solutions and their
products, from wired and wireless topologies desigm strict layer 2 and layer 3 security perimeteviich work together with secure
programming and final user’'s recommendations te gicorrect use of each device. At the end ofdbcaiment WBAN technology is presented
including the risks attached with 0T if it is noorrectly secured because it could be critical wodld endanger the lives of the patients. The
main objective is to implement in our 10T systemestra security layer without depending on manufisestembedded operating system on their
product. This layer represents a challenge to #toidrs and would be more difficult to gain access manipulate our devices for their benefit or
finding a vulnerability that can be exploited tamehe patient’s life, health and integrity.

Keywor ds- Manufacturer, hospitalinternet of things, health, network security, sniaalth.

1. Introduccion el que se encuentra el hospital y las tecnologies q
En el siguiente escrito se presenta una tecnologiabrinda el mercado.
que, a pesar de ser tan exitosa, puede llegar anser Adicional a esto, también se muestran los beneficio

completo fracaso si no se implementa Seguridad de implementar loT en los hospitales, fabricantes,

Informatica, el Internet de las cosas (loT) dirggithcia dispositivos y politicas en concepto de seguridadad

la salud del ser humano implementado en hospitides informacion que cumplan con los principios de

primer mundo. confidencialidad, integridad y disponibilidad des la
Las compaiiias cada dia son mas competitivas eaplicaciones y servicios con la finalidad de féailiel

innovadoras por lo que exigen personal capacitado ydia a dia del personal médico y la atencién a los

certificado que aporten al desarrollo econémicapdés. pacientes.

En este caso el loT especificamente en la salué, ab Si no se toman las medidas necesarias para proteger

una puerta para especialistas en seguridad infumamgit estos dispositivos de ataques informaticos segan la

cual debe conocer a cabalidad el entorno tecnaléagic necesidades del paciente, se podria causar hasta la

muerte, por ejemplo, una sobredosis de insulina par

Citacién: M. Vargas y A. Dominguez, “El estado del arteuBahteligente y el internet de las cosd®8vista de 1+D Tecnolégi¢wol. 14, n.° 1, pp. 14-17, Junio,
2018.

Tipo de articulo: Revision.Recibido: 20 de junio de 201Recibido con correccionesi de diciembre de 201Aceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 M. Vargas y A. Dominguez. This is an opereasarticle under the CC BY-NC-SA 4.0 license gitpreativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/).
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paciente diabético ocurre cuando los niveles deogku

en la sangre se encuentran por debajo de 70 mgsidL
al paciente se le suministra insulina por medioude
dispositivo 10T que se encuentra bajo ataque podria
causar una hipoglucemia bajo sintomas como desmayos
debilidad, convulsiones, problemas respiratoriogeen
otras.

2. Salud inteligente

El 1oT crea un gran impacto en cada negocio y la
salud es un negocio, por lo tanto, es importante eju
un area tan importante como lo es la salud, elrd®ka
y programacion de estos dispositivos sea perfeato ¢
actualizaciones periédicas ya que existen muchos
factores que podrian poner la vida del paciente en
peligro.

Los recientes avances en el area de la salud ia diar
crean una cantidad enorme de oportunidades en
innovacioén dirigido a clinicas y hospitales en esgea
dispositivos moéviles. Ademas de describir los mesg
que conlleva esta tecnologia, veamos los avances qu
esta tecnologia presenta tanto para personal médico
como para los pacientes. En un ambiente criticaooaim
de un hospital es necesario que el personal reciba
notificaciones emitidas lo mas pronto posible aésa
de la red al dispositivo o dispositivos que coroasian.

2.1 Desarrollo en los hospitales

Llaman la atencion los mecanismos y métodos que
pueden ser creados para hacer la vida de los nségico
pacientes mucho mas facil, desde realizar diagrossti
simples hasta el momento critico en que se pres@ata
urgencia [1].

Esta tecnologia a pesar de ser adquirida por los
hospitales, ain se encuentra en etapas de desarroll
pero presenta las siguientes ventajas:

v' Simplicidad de uso: con una interfaz gréafica y

amigable tanto para el paciente como para e

personal médico se pueden asegurar respuesta#JI

oportunas, rapidas y efectivas.

v' Ahorro energético: el software tiene la
capacidad de mostrar en tiempo real la
temperatura ambiente, gestion de encendido y
apagado de luces en el hospital utilizando un
sistema de domotica.

v/ Seguridad y control: Las alarmas generadas se
almacenan en una base de datos MySQL vy
funciona de forma redundante ya que en caso de
errores en la comunicacion, la informacion se
almacena localmente en cada dispositivo hasta

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

gue vuelvan a detectar que la base de datos se
encuentra en linea.

v' Optimizar procedimientos: muchas de las
soluciones aparte de notificar a médicos y
enfermeras, también tienen la facilidad de
informar a personal de sanidad alguna
necesidad de los pacientes sin importar su
ubicacion lo que ayuda a optimizar el trabajo de
la enfermeria.

v Implantacion: El sistema hospitalario debe estar
integrado en donde se puedan exportar registros
y alarmas desde el cuarto donde se encuentra
paciente hasta el personal médico y sanitario
como se muestra en la figura 1.

\ ‘ o C’ ) -.:_',_x
\ i / ' Emergency
T response senvice
Patient with loT
devices and sensors /,..—.‘\
J— ( 202 @)
RN m\300=)
\ = o 4 ) Sodal media
\x_,_,_./ e and family
HPEaIth_carEi Analysis Rﬁc_a £0G
protessionals data center verification ‘
[ ﬂ])iu ‘| !’__‘_ ( 5:;‘; -
N A T -
— | . | Drug industries, and
Sman medical device \ = / pharmacies (e.g. smart
and ‘Things' indusfries - pills, and medicines)

Environmental and
home confrol service
(e.q. temp, air, light)

Figura 1. Ambiente integrado en soluciones loT para
hospitales [2].

2.2 Componentes

Como todos sabemos, las personas que se mantienen

en constante movimiento en un hospital son los del
| departamento de enfermeria. Este personal es el que
ebe estar mayormente familiarizado con cada uno de
s componentes del hospital para que el paciemte s
sienta lo mas cémodo posible [3].

v' Dispositivos de radiofrecuencia: El loT
integrado con la tecnologia de identificacién por
radio frecuencia (RFID), desmantela una nueva
perspectiva para cada dispositivo involucrado
por medio de un sistema inteligente del cual se
obtiene informacion precisa.

v' Terminales de habitacion: Para que un paciente
se encuentre en un ambiente comodo, estas
terminales cuentan con la capacidad de

IDDTECNOLOGICO | 5
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funcionamiento aut6ctono capaz de realizar interconexiones por medio de su tecnologia entre

llamadas VolIP que garanticen el contacto con el hospitales, centros médicos educativos y asociesion

personal médico o sanitario. para que sus integrantes puedan presenciar enotiemp
v Mecanismos de informacion: con estos real y les permita discutir sobre las dificultades

dispositivos dedicados para personal médico es desafios para buscar la solucion mas efectiva segun

posible consultar tareas pendientes, codificar diagnéstico del paciente [6].

tareas y alarmas atendidas lo que brinda

seguridad a los datos internos del hospital por 2.3.2 Avaya

medio de cifrado [4]. Avaya es otra de las compafiias que se ha encargado
_ de innovar el mercado tecnolégico pensando un poco
2.3 Empresas involucradas mas alla y con esto se refieren a implementar skaglr

Organizaciones encargadas del cuidado de la salud s desde politicas hasta cifrado de trafico con sealin
encargan de evaluar estas soluciones para serSurgepara hospitales.

implementadas en los mejores hospitales a nivel  Con una arquitectura desarrollada por Avaya llamada
mundial. Como resultado, las empresas desarrofiador SDN (Software Defined Network) es capaz de
de estos productos tienen la oportunidad de expbaia  administrar mas de 150,000 dispositivos capaceserde
medio del conocimiento tecnologias que permitan administrados por un controlador central encargielo

establecer soluciones cc_)laborativas gue brinden: todo el entorno y los dispositivos que forman paee
v Recursos compartidos. este.

v' Mejor cuidado del paciente.
v" Ahorro de tiempo. - O
v/ Capacitacion del personal médico. el = <

Zone P g =
v' Comunicacién y colaboracion [5]. FE '“72%'296’_ ~
Pt — ¢ I
2.3.1 Polycom A B wamma\
Gracias al poder de la colaboracién, compafiias como SA X
Polycom son capaces de desarrollar tecnologias lo N yperses —

Gateway —

suficientemente aptas y adecuadas que se adajden a
necesidades de los hospitales.

Los productos que brinda Polycom para la
comunicacion dirigida hacia el cuidado de la salud
como se muestra en la figura 2, aprovechan syparso
el aprendizaje de estudiantes que cursan carreras d Figura 3. Componentes de Solucién Avaya SDN [7].
medicina y sus especialidades por medio de opergio
y distintas atenciones a los pacientes. Avaya ha implementado en sus dispositivos

programacion segura que se componen de segmentos
aislados de la red interna puedan ser identificado®l
controlador como se muestra en la figura 3, eicwéaf
viaja de forma cifrada dentro de la red y cada
dispositivo tiene los recursos suficientes par@utge
sus funciones en tiempo real.

Un estudio de The Global Analysis Benchmark
Research de IBM comprob6d que del 85% de los
incidentes que involucran ataques criminales vy
Figura 2. Colaboracion telemédica multipunto de Polycom maliciosos, el 25% de estos ataques fueron caupatos
[3]. personal interno y un 27% han sido por vulnerahias
o por mal uso de los dispositivos, esto demuesteala
seguridad hay que implementarla a nivel de usuario
el as empresas responsables disefiar productos que

brinden seguridad y privacidad [7].

Application
Servers

loT Controller

sEpEEBE

Estos equipos no brindan Unicamente facilidad al
personal médico, sino que también hacen que
paciente sienta confianza y comodidad al ser adendi
En consecuencia, Polycom ha facilitado las

16 IDDTECNOLOGICO
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3. WBAN medio de VLANs para que la calidad de Ia
WBAN (Wireless Body Area Network) es una nueva comunicacion sea perfecta debido a que los disposit
tendencia en el mundo de 10T en la salud compuksto que la conforman implementan cifrado lo que haee qu
sensores que ayudan a recolectar informacion sdbre la cantidad de trafico incremente considerablemente

estado de salud del paciente por medio de distintas

pruebas a través de sensores. 5. Referencias _
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pacientes garantizando la confidencialidad, integtiy
privacidad de los registros de salud en todo moment
Esta tecnologia brinda un mecanismo seguro de
recaudacion de informacion del paciente en donde la
informacion solo puede ser recibida, procesada y
enviada por personas y equipos autorizados poramedi
de mecanismos de cifrado a través del intercaméio d
llaves. Si un atacante tiene acceso a esta infodmac
la modifica, podria atentar contra la vida del patg ya
que podria cambiar su diagnéstico e incluso la
medicacion a recetar [8].

BLOOD PRESSURE

MOTION

SENSOR O

4. Conclusiones y recomendaciones

El mundo de la tecnologia es un mundo maravilloso
en donde areas como el 10T y la Seguridad Infooaati
se llevan muy bien de la mano cuando se implementan
juntas sobre todo si es para un beneficio que svidaes.
Como administrador de redes es recomendable realiza
actualizaciones a los dispositivos cuando se eealc
lanzamiento, en caso de tener habilitadas funciqnes
no seran utilizadas entonces deben desactivarbende
deshabilitarse accesos remotos y segmentar laaed p

IDDTECNOLOGICO
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Gestion de valor en la distribucion turistica: resultados preliminares desde la
valoracion de e-readiness aplicados en Cuenca — Ecuador
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Tourism distribution value management: preliminary studies ofe-readiness evaluation
applied in Cuenca - Ecuador
Juan Pablo Vazquez LoaiZa Gliceria Petrona Gémez Cebaflos

L2Grupo de Investigacion Gestion de las Mipymes (GREM2Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador
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RESUMEN- Desde la incursién de las Tecnologias de la Infoidmay Comunicacion (TIC), los entornos de gestémpresarial se vieron
transformados y encontraron beneficios como laidison de costos y la automatizacion de procepesativos. En el contexto de la actividad
turistica, dicha realidad no ha sido la excepgies gracias al Internet e infraestructuras praomaso los sistemas de distribucion global, se ha
impulsado la explotacion del comercio electronicseyha afectado la cadena de valor. Situacion gderhentado una relacion directa entre los
actores de la oferta y la demanda, disminuyendpaldicipacion de los intermediarios tradicionalgee a su vez enfrentan el mercado
juntamente con los distribuidores digitales. Laestigacion presenta el producto preliminar del élde E-readiness para la Gestion de
Distribucion Turistica (EGDT) como resultado de pnapuesta metodoldgica que, orientada en la @eat# valor como hilo conductor para el
desarrollo de las localidades turisticas, fuerandatia por el Grupo de Investigacion para la Gegst&las MiPymes a través de un proceso de
normalizacion y agregacion de indicadores multarstes. Entre los hallazgos encontrados se evidgoeidas empresas distribuidoras turisticas
de Cuenca, mismas que fueran objetos de estudisgmtan falencias en cuanto al uso de las tecasldggitales, principalmente en el horizonte
del modelo de negocio empresa-a-consumidor (B2GYeyde manera general no se encontrarian preggradmafrontar la re-intermediacion.

Palabras clave- Distribucion turistica, cadena de valor, e-readisegestion de valor, TIC

ABSTRACT - Since the incursion of Information and Communiaafi®chnologies (ICT), business management enviratsrieave been
transformed there have been benefits such as edgttion and the automation of operational procedsethe context of the tourism industry,
this reality has not been the exception. ThankthéoInternet and its own infrastructures such adal distribution systems, the electronic
commerce has been boosted and the value chaineleasdffected. This situation has encouraged atdietationship between the supply and
demand actors, diminishing the participation oliianal intermediaries, who are also dealing wdibital distributors. The research presents the
preliminary product of e-readiness evaluation far tnanagement of tourism distribution, as a rexfudt methodological proposal that, guided in
the value creation as a guiding thread for the ld@waent of tourist localities, was outlined by Beupo de Investigacion para la Gestion de las
Mipymes (GIGMP) through a standardization and agafien process of multivariant indicators. Among tindings, it is evident that the
tourism distribution companies of Cuenca, which evebjects of study, present shortcomings in theafisdigital technologies mainly in the
horizon of the business-to-consumer (B2C), andtarg would not be prepared to face re-intermediatio

Keywor ds- Tourism distribution, value chain, e-readinesdpeamanagementCT.

1. Introduccién su permanencia en el mercado a corto y mediano,plaz
La penetracion de las Tecnologias de Informacién y pues la adaptacion tecnoldgica y la generacion de
Comunicacion (TIC) en los ambitos empresariales, ha conocimiento son aspectos trascendentales que deben
impulsado el desarrollo de nuevas practicas en losllevarse de la mano en las estrategias econémicis y
horizontes de la gestion. A partir de la globaligaale desarrollo [1].
la informacion, el acceso a Internet y la expansion  Asi, estudiar el reconocimiento y preparacion digit
acelerada de las redes sociales, que fomentan laconceptualizado come-readinessy cuyas definiciones
interactividad entre los oferentes y los consungdpse aportadas por autores [2] [3] [4] convergen enmecer
desarrollaron actividades diversas que mejoran lalas capacidades de un contexto en cuanto a
calidad del servicio e incentivan la generacién de infraestructura, explotacion de Internet y su repsion
conocimiento organizacional. en las economias. Resulta ser un hito basico para |
Por lo tanto, desestimar el valor producido por su propuesta de proyectos y estrategias transformadora
intermedio, hace que las empresas se cuestionea sob

Citacién: J. Vazquez y G. Gomez, “Gestion de valor en lailiscion turistica: resultados preliminares desdealoracion de e-readiness aplicados en Cuenca -
Ecuador”,Revista de I+D Tecnolégicwol. 14, n.° 1, pp. 18-28, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 24 de agosto de 201Recibido con correcciones8 de noviembre de 201Aceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 J. Vazquez y G. Gomez. This is an open aegéske under the CC BY-NC-SA 4.0 license (httfzseativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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que incentiven, por ejemplo, al mejoramiento de las que el andlisis de los datos de la oferta y la delaa

pequeiias y medianas empresas [5] [6].

Mas aun cuando en su gran mayoria los estudios declaramente
e-readinesdan sido llevados a cabo a una escala macrodebilidades
que reconoce la realidad de los paises, pero gue ha estrategias

hablado poco de los escenarios meso y micro [7] [8]

espacios a través de los cuales se hace necesario u

contribuye a la toma de decisiones. Y mientras
no se reconozcan las deficiencias o
al respecto, no es posible delinear
genéricas para el beneficio, tanto ade |
distribucion, como de la cadena de valor en si.

De esta suerte entonces, mediante la fusién de las

ordenamiento de adaptacion tecnoldgica que responda TIC y los procesos de distribucion, la investigacge

circunstancias y caracteristicas especificas, cporo
ejemplo el caso particular del turismo y dentresie la
generacion de valor en la gestién de distribucion.

centra en preparar un escenarioedeadinessa nivel
micro, que se derive hacia la cuestion del valesnma
gue en el turismo se reconoce como las accioneseajue

Desde el contexto del turismo, la incursién de las desarrollan con el propésito de mejorar la expergéen
TIC no ha quedado relegada. Ya desde 1998 éstas selel turista [15] [16], en donde las tecnologiastdigs

percibieron como una oportunidad para la reingémier
especialmente en los procesos de distribuciondi@g,
posteriormente debieron afrontar el acometimierdo d
los distribuidores electrénicos [10], situacion quso a
relucir la preocupaciéon por competitividad del naeic

a los intermediarios tradicionales.

Por otro lado, si bien la globalizacion ha faciieel
acceso a las TIC, y la penetracion de Internetaen |
sociedad no se detiene. Aun existen brechas qui des
el ambito tecnolégico permiten identificar escemsude

aportan significativamente [17].

Por lo tanto, el trabajo que aqui se presentapnelep
a un proceso investigativo que trasciende desde la
transformacion de la cadena de valor turisticartr pke
dos ejes conceptuales. El primero que reconoce un
panorama de interaccidn entre los actores de pfdeta
intermediacion y demanda, con la finalidad de cqgans
integrados mediante el manejo de valor como hilo
conductor para una gestion en beneficio de una
localidad [18] y confluyan en la asimilacion de la

pobreza digital [12] que deben ser entendidos, casocomplejidad del turismo en cuanto a su actividad

como el desaprovechamiento de sus alternativasegbara
beneficio dentro de un entorno particular.

Adicionalmente, dicha problemética se profundiza
en el hecho de que gracias a las TIC los participda
oferta encontraron medios cémodos y convenientes pa
interactuar de manera rapida y directa con lostasi
[9] [11] [13] [14]. Relegando de alguna manera la
actividad de los distribuidores tradicionales, gek
sostienen su participacion en el mercado graciés a
oferta de servicios complementarios y centradosnen
dinamica que, desde la gestién de valor, promueVan
desarrollo personalizado del producto turisticaaRa
cual las tecnologias digitales si resultan conveag
en tanto se exploten las herramientas para capwira
datos y su diligencia en procesos de inteligencia.

econdmica [19]. Mientras que un segundo fundamento
considera las TIC como elemento y medio facilitaaior
los procesos de gestion de distribucion.

Asi que, con la finalidad de elaborar una altevaati
que contribuya a generar valor en la distribucion
turistica a través de las TIC y promueva la cogitea
de conocimiento para la innovacion de productos, se
llevé a cabo una investigacién que puso a prueba la
propuesta metodolégica de medicion multivariante pa
e-readiness En ésta se integr6 a los intermediarios
turisticos y el valor creado mediante modelos ditide
empresa-a-consumidor  (B2C), empresa-a-empresa
(B2B) y gestion interna (Gl). Cuyos resultados de
aplicacién son presentados posterior al estudidrarop
realizado en la ciudad de Cuenca del Ecuador, un

En este sentido, y en aprovechamiento del conceptopatrimonio cultural de la humanidad con alto poi@nc
de e-readinessse ha propuesto a través del Grupo de turistico.

Investigacion de Gestion de las Mipymes (GIGMPR un
metodologia que contribuya a reconocer la prepamaci

tecnologica que las agencias de viaje presentan en

cuanto a la gestion de distribucion con enfoqueadier.

2. Materiales y métodos
La investigacion se desarroll6 en apego a las
caracteristicas metodoldgicas que se revisan ard |

La practica responde a la necesidad de determinar sde este apartado.

precisamente, los intermediarios turisticos, expldas
TIC con propoésitos de inteligencia que trascienads
alla del simple hecho de montar una infraestrugtara
la comunicacion y la promocion, pues el hecho sepon

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

2.1 Espacio muestral
El estudio de campo administrado para la puesta de
prueba del proceso metodoldgico que permita re@noc
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el E-readiness de Gestién para la Distribucion stice
(EGDT) bajo enfoques de valor, se llevé a cabaees

de un procedimiento de muestreo probabilistico que
selecciond un total de 77 empresas de distribucion
registradas en un inventario de 92, de acuerdoaton
catastro proporcionado por el Ministerio de Turisted
Ecuador segun actualizacién al afio 2016. El tamafio
muestral fue calculado a través del programa Dm@Tisi Indicadores (37)
Analyst Stats, reconociendo un error maximo acégptab

del 5% y un nivel de confianza del 95%. ltems de medicion (47)

2.2 Recoleccién de datos Figura 1. Estructura de medicion EGDT.
La tarea se llevé a cabo entre el 8 de mayo y elel6  Fuente: Elaboracion propia.
junio del 2017 a través de dos fases: Nota: Los numeros entre paréntesis indica la cadtide

La primera que aplicé una encuesta estructurada a€lementos estudiados en cada nivel.
miembros dettaff administrativo de las empresas, cuyo , i
propésito se centré en la recopilacion de valores Al nivel de constructos estan representados los
internos asociados al aprovechamiento de las TqGey ~ Norizontes de gestion para la distribucion turastien
se midieron a través de escalas nominales no ncaséri donde se han de reconocer: @) horizonte empresa-a-
e intervalos, tanto continuos como discretos. cliente (B2C) que describe los elementos tecnobsgic
La segunda fase se enfoc6 en descubrir el N€cesarios para la interaccion entre los intermediy

aprovechamiento de plataformas digitales. Paraud ¢ 108 turistas, b) horizonte empresa-a-empresa (E2B)
se disefi6 una ficha de medicion, asimismo con ascal donde se explican los componentes facilitadoretade
nominales no numéricas e intervalos continuos y relacion entre el distribuidor y los actores defierta o

discretos, que facilitaron el desarrollo de una stakeholdergnterorganizacionales, y c¢) el horizonte de
observacion estructurada en aprovechamiento de lasdestion interna (Gl) que esta representado por las
estadisticas de acceso libre que proporcionanetissr ~ Unidades tecnologicas que promueven la generaeion d
sociales Facebook, Instagram, Flickr y Pinterest. cOnocimiento y la innovacion para productos y
Ademas de la explotacion a las funcionalidadesade | S€rVICIOS.

herramientas Similarweb y WebSite Grader, mismas Desde el entorno de los sub-constructos mostrado en
que contribuyeron con informacién para la valomcié tabla 1 se identifican las extensiones tecnologoqas

de los websites de los objetos estudiados. explican a los constructos y se organizaron en
consideracion de afinidad en cuanto a infraestractu
2.3 Definiciones metodoldgicas funcional.

Los datos recolectados a través de las encuefdas y
fichas de medicion fueron ordenados en una estaictu
multivariante conforme la naturaleza disefiada para
valoracion del EGDT. Estructura que contempla &ario
niveles de abstraccion conforme se indica en ladig
y que fuera dispuesta segun la operacionalizac#&n d B2C
variables latentes y observadas, para su explicacio
mediante indicadores compuestos a través de raxpuisi
observados para la medicioneleeadines$20].

Tabla 1. Sub-constructos para EGDT

Constructo Sub-constructo
Canales moviles

Redes Sociales
Infraestructura on-line
Infraestructura en sitio

B2B Infraestructura de apoyo
Infraestructura de red
Infraestructura transaccional
Infraestructura de usuario
Infraestructura de inteligencia
Fuente: Elaboracién propia.

Gl
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A nivel de dimensiones detalladas en la tabla 2 se
reconocen explicitamente las alternativas de TI€ qu

facilitan la funcionalidad de los sub-constructos.

Tabla 2. Dimensiones para EGDT

Seguridad del webs

Popularida

Crecimientt

Permanenc

Seccion comentaric

Videos

Dimensiones

Catalogo

Servcios de mensajeria instantar

Interactividat

Sistemas y/o apliceones de posicionamiento glot

Plataforma de reserv

Redes sociales tograficas

Reserva

Redes sociales generalistas

Disponibilidad de pago cctarjeta crédit

Website empresarii

Disponibilidad de pago via Pay

Sistemas de reservas en lil

Uso de hat

Sistemas de pago en lin

Aprovechamiento demail

Servicio de cha

Wi-Fi

Servicios de correo electron

Interfaces inaldmbricas para transfere movil

Redes inalambric:

Uso sistemas web de gestiérerorganizacioni

Sistemas inalambricos para transmision de cmoviles

Uso de sistemas globales de distribu

Sistemas web para gen entre empres

Tamafo de la re

Sistemas globales de distribuc

Ancho de banc

Red de Area Loc

Uso de sstemas de facturacic

Comunicacion viinternet

Uso de sstemas contabl

Sistemas facturadn y/o facturacién electrénic

Herramientas de progracién colaborative

Sistemas informaticccontable

Uso de hojas de calct

Herramientas para gestion de eventos, agendas y
calendarios

Uso de procesadores de te

Uso de servicios de almacenamiento vil

Hojas de calculs

Uso de herramientas analitisocia

Procesador de palabr

Uso de herramientas analitica transacc

Servicios de almacenamiento de datos virtu

Uso de herramientas analitica \

Herramientas para analitica de redes soc

Herramientas para analitica transaccic

Herramientas para analiticab y mévil

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente nivel representado en la tabla 3,
corresponde a los indicadores del aprovechamiento
tecnoldgico, y permiten la explicacién cualitatiya
cuantitativa de las dimensiones tecnoldgicas aésrav
una coleccion compuesta de items de medicion gue a

vez se detallan en la tabla 4.

Tabla 3. Indicadores para EGDT

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. items de medida para EGDT

item

Nimero de mensajes envia

NUmero de contact

Localizacién en may

Numero de redes socialdetectade

Promedio de seguidol

Promedio de publicacion

Fan pag detectad

Numero de personas que hablan de la n

Numero de personas que vis

NuUmero de like

Existencia de website ofic

Valoracion de rendimiento del web:

Valoracionde optimizacién movil del webs

Indicador
Publicidad Mévi
GPS movi
Redes sociales fotografic
Faceboo

Valoracion SEO del webs

Uso de vebsitecorporativc

Valoracion de seguridad del web

Rendimiento del websi

NUmero de visitas recibid

Optimizacién moévil del websi

Tasa de crecimiento de visi

SEC

Tasa de rebote de visi
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Presencia de seccidn comentarios en we
Presencia de videqpromocionale

Presencia de catalogo de productos / sen
Opciones para interaccion v

Acceso a plataformas de resel

NuUmero de reservas realiza

Facilidad de pago para tarjeta de cré

Facilidad de pago para Pay

Acceso permitido parcliente:

Tiempo promedio de respue

Nidmero de incidencii

Uso de ema

Uso de email corporati'

Uso de seccion contictanos en wel

Acceso W-Fi para cliente

Acceso a sistemas inaldmbricos méviles de tranén
Disponibilidad de sistemas web de gestion
interorganizacion

Nivel de uso de DC

Numero de equipos conecta

Velocidad de conexién contrate
Implementacion de sistemas de factura
Implementacion de sistemas conta
Implementacién de agendas virtuales colabore
Nivel de manejo de hojas de calc

Nivel de manejo de procesadores de i

Nivel de uso de sistemas de almacenamiento v
Nivel de uso de herramientas de analitica s
Nivel de uso de herramientas de analitica transaal
Nivel de uso dherramientas de analitica v
Fuente: Elaboracién propia.

2.4 Propuesta metodologica de medicion
Posterior a la recolecciéon de los datos para la
medicion realizados a través de procesos de olusénva

y encuestas, en consideracién que el instrumento se
compone por segmentos de valoracion a través de una

estructura multivariante, se llevd a cabo la medici
final de EGDT en una metodologia basada en
contemplacion de los requisitos para indicadores
compuestos pamreadines$20].

El procedimiento inici6 por la conformacion de una
matriz de medicién (MM) de tamafio (O x T), en donde

O representa el numero de objetos estudiados, iy T e
namero de items. A partir de ésta se siguid una

secuencia de pasos gue se resumen en tres movimient

2.4.1 Movimiento 1. Normalizacién de datos
Construyé una segunda matriz (MN) con items
normalizados, de dimensiones (O x I), en donde O

corresponde al nimero de objetos estudiados, e | al
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namero de items normalizados. Los valoreg)(\se
obtuvieron en base a las recomendaciones aportadas
[6], pero que adicionalmente adaptd particularidade
para la normalizacion de datos de escalas nominales
dicotémicas y politbmicas. Por lo tanto, se realizé

a) Para los items de escalas continuas o discretas: la
asignacion de valores 1, 2, 3, 4 0 5, en orden
ascendente o descendente segun la naturaleza del
mismo, conforme ubicaciébn en los intervalos
construidos cuyos limites superiores e inferiores
estuviesen entre los maximos y minimos
registrados para cada item en todos los objetos de
estudio.

Para los items de escalas nominales dicotomicas: la
asignacion del valor de 5 a aquellos cuya medicion
consider6 presencia de valor (1) y 1 para el caso
contrario (0).

Para los items de escala nominal politémica en 5
categorias: el traspaso de su correspondiente
medida segun valor medido.

b)

c)

2.4.2 Movimiento 2. Agregacion de medidas

Que a partir de los datos normalizados, agrego los
mismos en orden de indicadores, dimensiones, sub-
constructos y constructos a: a) una tercera matiz
indicadores (MId) de tamafio (O x Id), en donde Id
corresponde al nimero de indicadores, b) una cuarta
matriz de dimensiones (MD) para un tamafio ( O x D),
en donde D es el numero de dimensiones, c) undaguin
matriz de sub-constructos (MSC) para un tamafiax( O
SC), sabiendo que SC es el numero de sub-constructo
d) una sexta y ultima matriz de constructos (MC) de
tamafio (O x C), en donde C es el nimero de
constructos.
Las cantidades contenidas en cada matriz y que se
reconocen respectivamente com@dAoara las medidas
de la matriz de indicadorespfa las correspondientes
de la matriz de dimensionespdd para los de la matriz
de sub-constructos yd para aquellos de la matriz de
constructores; fueron calculadas a través de sdsgame
aritméticas.

2.4.3 Movimiento 3. Calculo de EGDT

Calculé un valor dee-readinesgara cada objeto de
estudio, mismo que se computé mediante la sumatoria
del producto de cadady su correspondiente factor de
ponderacion (W) a través de la ecuaciéon 1 mostrada.

EGDTo= 211310}3 WEg (1)
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En donde:
EGDTo = Valore-readinesslel objeto estudiado
E = numero de constructo
J = valor del constructo en la matriz (MC)
W = factor de ponderacion del constructo

3. Resultados

La aplicacion de la propuesta metodolégica permitié
conocer el EGDT de las 77 empresas estudiadas,
explicando a través de cada una de las matrices de
medicién el detalle de indicadores, dimensioneb; su
constructos y constructos. Resultados que se anaiz
discuten a continuacion.

3.1 E-readiness para la gestion de distribucion
turistica de las empresas de Cuenca

Obedecidos los pasos delineados en la propuesta
metodolégica, posterior al procesamiento de losreal
ponderados para los constructos que se exponea en |
tabla 5, convenidos mediante acuerdo de exper&os, s
obtuvo la medicion para cada una de las empresas. L
misma se representa en la tabla 6 y se describe
estadisticamente en la tabla 7, ademas que seeapae
en el histograma de la figura 2.

Tabla 5: Factores de ponderacion

Constructo Peso de ponderacién

B2C 44,50%
B2B 31,00%
Gl 24,509

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los pesos se calcularon mediante la media
aritmética de los valores proporcionados por 1&drps.

Tabla 6. EGDT calculado en empresas de distribucién

turistica
Empresa EGDT Calculado
Actuallity Trave 2,22
Aequtorian tourin 3,2t
All Tours 3,2¢€
Alma Pac 2,7C
Andi Viajes 2,9¢
Apullacta Expedicione 3,47
Arena Viaje: 2,4(C
Arutam Ecotour 3,5¢
Austrc Tours 2,6¢€
Avilés WTS 3,01
Ayax Trave 2,18
Bestours Ecuad 2,71
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Empresa EGDT Calculado
Boom Trave 3,1C
Boon routt 2,52
Boussole Viaje 3,04
Candoga Viaje 2,5t
Cuenca Andes Tours S 2,3(C
Cazhuma Tou 2,67
Concierge Travi 2,8(
Conexion Tourin 2,2¢€
Corpo Viaje: 2,7C
Cuatro Rios Cuariviajs 2,02
Cuenca Tui 3,01
Deltravel Cia.Ltd 2,64
Destino Tour 2,44
Discovery Trave 3,0¢€
Ecuamazing Travel CiiLtda. 2,7¢
Elite Tour 1,7¢
Faviztour: 2,07
Fly Trave 2,4¢€
Galaecuatou 3,0¢
Globo Excursione 2,3t
Golden Vacatior 3,4¢
GuiatoursS. A 2,3z
HDP 2,51
Hualambari Tour 2,62
Inspiracion viajes y turisn 2,7¢
Intercontinental Travel Grol 2,47
Irma's Tour 3,3¢
Kabila tour: 2,9C
Kemtour: 3,71
Magic Tour: 2,11
Metropolitan Tourin 2,61
Mompo trave 3,2¢
Novatrave 2,9¢
Operazua 2,1C
Ordofiez Trave 2,7¢
Pazhuca Tou 3,7¢
Polylepis tour 2,7
Pro & Turis 3,24
Punto Trave 3,31
Ramtou 2,0z
Regala ToL 3,0C
River Tour Ecuad( 2,54
Ruta del Valli 2,4C
Rutas y Rostrc 3,1¢
Ruteros Trave 2,5€
S3expedition 2,9¢
Seitul 2,31
Semartour 2,0t
Senderos andin 2,8¢
Soleil Viajes 2,5¢
South Land Tourin 3,4z
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Empresa EGDT Calculado
Surviaje! 3,3t
Take off Trave 2,4¢
Tempu: 2,0¢
Terradivers 3,7¢
Tinamt 2,50
Trans viaje 2,23
Travel With Me 2,04
Turise 2,82
V & Tours 2,5k
Viajes Santar 2,8t
Vivatra 2,65¢
Vive Viajes Cia. Ltde 3,21
Vive Ecuado 2,72
Volare 2,1¢

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La escala EGDT proporciona informacion apesso
de la preparacién tecnologica, en donde 5 es et @gtimo

por alcanzarse.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de la medicion

_ o _ | Desviacién
N | Minimo | Maximo | Media estandar
EGDT 77 1,7¢ 3,7¢| 2,7% ,4665¢
N vaélido (por
] G 77
lista)

Fuente: Elaboracién propia. SPSS versién 23.

Frecuencia

L

\
\

1,50 2,00 2,50

3,00

Valoracion de EGDT

T
3,50 4,00

Figura 2. Histograma y distribucién normal de la medicién

Fuente: Elaboracién propia. SPSS versién 23.
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3.2 Analisis de la medicion

La valoracion dee-readinesgrovee argumentos de
andlisis para comprender y describir los entornos
estudiados. En el caso de las empresas distrilasidor
turisticas cuencanas que se analizaron, se logra
reconocer cuales son, en un sentido particulangrgé
las fortalezas y debilidades tecnolégicas dentraumle
escenario de creacion de valor para la gestion.

Por lo que, derivado de la agregacion de los datos,
facilita el estudio de cada uno de los niveles de
medicién y que se analizan a continuacion

3.2.1 Andlisis de indicadores

La tabla 8 representa la realidad a nivel de
indicadores. En ella se muestra el valor mediorotdte
entre los objetos estudiados y la distancia hdcraler
méaximo ideal (5). Se destacan entre las empresas
estudiadas: a) dentro del horizonte Gl, el indicaye
corresponden al aprovechamiento de sistemas
transaccionales contables que alcanza una meda igu
al valor maximo, y dentro de su correspondiente
dimensién (Infraestructura transaccional), el uso d
sistemas contables con un valor de 4,06, b) en el
horizonte B2B, el indicador relacionado al uso de |
GDS, que obtiene un valor medio de 4,84.

De manera general se aprecia que, aunque las
tendencias mundiales sustentan que las empresas
adoptan tecnologias para el aprovechamiento de los
canales moviles y el desarrollo de inteligencia de
negocios [21], las empresas turisticas cuencanas au
estan alejadas de dicha realidad. Suceso que fa@n
al observar los indicadores del horizonte B2C, déassl
cuales, el valor medio calculado corresponde aalwor v
bajo de 2 puntos.

También se distingue que la explotacion de redes
sociales no ha sido una constante en cuanto a las
practicas tecnoldgicas aprovechas por las empresas
distribuidoras estudiadas, pese a que, a travéstds
en la industria del turismo, la informacién comjukaty
elementos multimedia ayudan a la promociéon de los
destinos turisticos y la captacion de mercado [22].
Ademas, que permiten la interaccion entre la deagnd
el establecimiento [23] juntamente con los websies
también reciben una calificacion media despreciahle
las empresas. Por lo cual, el entorno de distribuci
estudiado estaria desaprovechando el reconocintento
informacion de cliente y posiblemente la oportudida
venta [21].
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Tabla 8. Andlisis de EGDT para indicadores . . Distancia
Indicador Media (Media -5)
. .| Distancia Interfaces inalambricas para
Indicador Media (Media -5) transferencia moéy 1,1¢€ -3,84
Publicidad Movil 1,07 -3,07 Uso sistemas web de gestion
- interorganizacioni 2,71 -2,2¢
GPS movil - . : :
v - — 3,6( 1.AC Uso de sistemas globales de
Redes sociales fotograficas 1,41 -3,5¢ distribucior 4,82 -0,1¢€
Facebook 1,8¢ -3,11 Tamarfio de la red 1,5€ -3,4¢
Uso de website corporativo 2,3( -2,7C Ancho de banda 1,4F -3,5¢
Rendimiento del website 1,0F -3,9¢ Uso de sistemas de facturacion 5.0C 0,0C
Optimizacion movil del website 1,62 -3,3¢ Uso de sistemas contables 4.0€ -0,94
SEO 1,5€ -3,42 Herramientas de programacion
Seguridad del website 1,1¢ -3,82 colaboratl\{e 3,2¢ 1.7
N Uso de hojas de calculo 3.3¢ -1.6€
Popularidad 1,1° -3,87 d d
I _ Uso de procesadores de texto 1.4¢ -3.57
Crecimiento 1.17 -3.87 — - . .
- : : Uso de servicios de almacenamiento
Permanencia 1,45 -3,5¢ virtual 2,4¢ -2,5¢
Seccion comentarios 1,7¢ -3,22 Uso de herramientas analitica social 1,4z -3,5¢
Videos 1,8¢ -3,14 Uso de herramientas analitica
Catalogos 214 2.8¢ transaccion: . _ 2,0¢ -2,91
Interactividad 1L7e 330 Uso de herram|gr]tas anglmca web| 1 6¢ -3,32
. . Fuente: Elaboracién propia.
Plataforma de reservas 1,8¢ -3,12
Reservas _ 1,0€ -3,9¢ 3.2.1 Andlisis de dimensiones
Disponibilidad de pago con tarjeta i ) En la figura 3 se observa la disposicion de medidas
créditc . 1.7 3,21 calculadas por dimensiones, permitiendo una
Disponibilidad de pago via Pay Pal| 1 5t -3,4% comparativa a partir de los valores medios obten&fo
Uso de chat 1,97 -3,0¢ las empresas
Aprovechamiento de email 2,32 -2,6¢
Wi-Fi 3,7¢ -1,3C

$ 5.00

c

s

8 4.00 3.60

 3.00

©

©

gz.oo o

2 .

= 1.00

S

& 0.00

(@]

T

>
PM mGPS mRF =mRC
GDS =LAN =INT mEDI

Figura 3. Valoracion media por dimensiones tecnoldgicas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Entiéndase: PM=Publicidad mévil, GPS=Sistemas dicfmmamiento global, RF=Redes sociales fotografiealCL=Redes sociales
generalistas, WEB=Website, RO=Sistemas de resemviinea, SPO=Sistemas de pago en linea, CHT= Smsviae chat,
MAI=Servicio de mail, WF=Redes inalambricas, GSTst&inas de gestién interorganizacional, GDS=Sisteghalsales de
distribuciéon, LAN=Red de &rea local, INT=InternEDI=Sistemas de transferencia de datos moviles, €fidtemas contables,
EVE=Herramientas colaborativas para agendamient@vgntos, WRK=Hojas de calculo, TXT=Procesadores tedo,
STO=Servicios de almacenamiento en linea, ASO=lfgeratas analiticas sociales, ATR=Herramientas #cesitransaccionales,
AWM=Herramientas analiticas web y movil.

Entre los datos que llaman la atencion al respecto, B2C= Modelo de negocios empresa a consumidor, B2B=
destaca que el aprovechamiento de Internet es @na d Modelo de negocios empresa a empresa, Gl= Modelo de
las dimensiones menos valoradas (1,45), inclusire p ~ negocios de gestion interna.
debajo del uso de herramientas ofimaticas. Sitnacio
que podria despertar interés de preocupacion para |
empresas dado qué en el modelo de gestidon de valor,
este es considerado un componente fundamentaleya qu
es patrocinador para la integracion de servicios
virtuales como los propios GDS, las redes soci#bss,
dispositivos moviles y la integracion de infraestaa.
Ademas, porque es la base para implementacion de
servicios web y cloud computing, mismos que
promueven los procesos de inteligencia sobre la
informacion [25] que, entendido desde el ambito del
turismo, pudiera ser trascendental para el analisis
comportamientos y tendencias, y por ende a la
innovacion de productos.

Il B2C W B2B Gl

3.2.1 Andlisis de constructos y sub-constructos

Mas alla del analisis realizado de los indicadores,
las figuras 4 y 5 que se construyeron también siore
valores promedio, corroboran el funcionamiento
metodolégico disefiado permitiendo estudiar el
escenario tecnoldgico del contexto a partir de les/e
generales. De este orden se evidencia que el sector Figura 4. Andlisis de sub-constructos.
turistico estudiado, representado por las 77 erapyes  Fuente: Elaboracion propia.
ha priorizado la infraestructura tecnolégica aipalel
nivel B2B, comprobando hipotéticamente que las
empresas mayoristas son quienes impulsan la
adaptacion tecnoldgica [26].

De adentro hacia afuera en sentido horario: B2Cdeltnde
negocios empresa a consumidor, B2B= Modelo de negoc
empresa a empresa, Gl= Modelo de negocios de gestio
interna, 10S= Infraestructura fisica en sitio, CNLanales
moéviles, ION= Infraestructura on-line, RS=Redesiales,

4.00 IA= Infraestructura de apoyo, STRAN=Infraestructura
o, transaccional, OFI= Infraestructura de usuario, FNT
_\5 § 3.00 B2C Infraestructura de inteligencia, RED= Infraestruatde red.

g 5 2.00 B2B

S 3 - 4. Conclusiones

g = 1.00 . . o, .

> uGl Una vez concluida la investigacion, ésta permite
0.00 establecer observaciones tanto a la propuesta

Constructo tecnoldgico L .
metodolégica, como al contexte-readinessde la

distribucion turistica en la ciudad de Cuenca y una

Figura 5. Analisis de constructos. . - . L,
orientacion hacia la gestion de valor.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1 Sobre la propuesta metodoldgica En consecuencia, posterior al estudio realizado y
Gracias al proceso de normalizacion se logro dotar considerando que la EGDT se convierte en una
un caracter de homogeneidad a los datos ya que, a metodologia valorativa, resulta necesario abriedn
través de la medicién reconocida en la recolecd#n de investigacién en el sentido de: a) profundizar |
las encuestas y la ficha de medicion, se advinia u exploracién de las causas que, desde los propios
variedad de escalas y una alta dispersion de los actores de la distribucién, se reconozcan en cuanto
mismos. las barreras que consienten las empresas para la
Por otro lado, la propuesta para el calculo provee adopcion tecnoldgica a fin de, b) establecer undést
flexibilidad para la medicién, de tal forma queaést correlacional que contribuya a representar el ifgpac
puede aplicarse a otros espacios muestrales sin que de la EGDT, tanto en la innovacion de productosa@o
existan implicaciones de modificacién. Ademas, en el mejoramiento de la actividad comercial, que
entendiéndose que el planteamiento responde a un dados estos factores c) se podrian estudiar las
nivel micro de medicion dee-readiness este estrategias viables para el desarrollo del prodeso
proporciona tolerancia para incrementar o disminuir gestion de distribucion del turismo a fin de inaogy
items e indicadores, proporcionandose adicionaknent al mismo, el aprovechamiento de las tecnologias en
escalabilidad, caracteristica que puede usarse para funcién de generar mayores aportaciones de vdar a

propositos de monitoreo y transformacion de laigest actividad.

de valora posteriori. Fundamentos que en conjunto contribuyan a la
propuesta de proyectos tecnolégicos para la gegtion

4.2 Sobre la realidad turistica de distribucién en el incentivo del comercio electronico en la disididn

Cuenca turistica local, su integracién con la oferta y la

Resulta evidente desde el escenario tecnoldgico que demanda, y el empuje evolutivo en cuanto a gestédn
las empresas distribuidoras turisticas no se etrauen turismo.
preparadas para asumir las exigencias a travéesde |

medios digitales, lo cual pone en evidencia ungpeli 5. Referencias
lejano en cuanto la participacién del mercado, ya, g [1] L. Mufiozy P. Pitti. "Generacion y analisis iddicadores del
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Método fotogramétrico pragmatico para medir desplazamientos en puentes

Pragmatic photogrammetric method to measure displaaments in bridges

Noé A. SerranB, Brayan A. Zuiiigg José M. Gallardo
L25Grupo de investigacion: Salud Estructural de Pusrité®Universidad Tecnoldgica de Panama, Panama
*Autor de correspondencia: jose.gallardo@utp.ac.pa

RESUMEN-—En este articulo se presenta un método fotograznépara medir desplazamientos en puentes, utilkizand camara digital y
softwarede analisis de videos, como herramienta para d&uaeion estructural de puentes. Este método pemedistrar el desplazamiento
vertical de los puentes, el cual es el parametr® rel@vante para estimar la capacidad de los psjerateto durante pruebas de carga estaticas
como durante el trafico vehicular. El método pragtoees econdmico y sencillo, permite alta frecuenid lectura (60 Hz), y ofrece medidas
confiables, con errores de medicion en el ordef.lenm al medir desplazamientos y 0.01 Hz al estfme@auencias de vibracién. Este método
es atractivo al compararlo con alternativas mayateatilizadas actualmente, como los deformimedealta precision, que requieren apoyarse
en estructuras temporales costosas, o como lopaxide medicién topografica que cuentan con poewsi en el orden de 1 mm. El método fue
validado mediante experimentacion en especimenssdera. Se demostré su uso practico al implemergarel monitoreo de desplazamientos
verticales, y la frecuencia de vibracién princigd,cuatro puentes bajo la accién del trafico magul

Palabras clave- Puentes, desplazamiento, aceleracion, frecuenibieasion, fotogrametria.

ABSTRACT —This paper presents a photogrammetric method tsunealisplacement in bridges, using a digital canaexd video analysis
software as a tool for the structural assessment of bsidgehis method allows to record the vertical dispiment of the bridges, which is the
most important parameter to estimate the capatitiyeobridges, both during static load tests andndwehicular traffic. The proposed method
is economical and simple; allows high frequencyeaiding (60 Hz), and provides reliable measuremexitls measurement errors in the order of
0.1 mm when measuring displacement and 0.01 Hz wéstimating vibration frequencies. This system fisaative when compared to
alternatives most commonly used today, such as pighkision deformimeter, which requires supportcastly temporary structures, or as
topographic measuring equipment that have predsiomthe order of 1 mm. The method was validate@)perimentation on wood specimens.
In its practical application, it was used to measihe vertical displacements, and the main vibmafiequency, of four bridges under the action
of regular traffic.

Keywords- Bridges, displacement, acceleration, frequencyratibn, photogrammetry.

1. Introduccion vertical es uno de los parametros mas relevamnesda
Los puentes se deterioran con el paso del tiempo, ydurante las pruebas de carga. Algunas de las titega
es de vital importancia conocer su condicion esirat o dificultades relacionadas al uso de varios de los

ya que el deterioro de los puentes en servicio @ued sistemas utilizados para medir el desplazamiento
generar desplazamientos o vibraciones excesivas,vertical de puentes son: la dificultad de instalacie
causando molestias en los usuarios y agudizandusdafi sensores como las galgas extensiométricas en guente
en elementos estructurales y no estructurales, el en existentes, la precision en el orden de 1 mm qrexef
peor de los casos el colapso de la estructura.akn | las estaciones totales es relativamente baja peates
dltimas décadas los métodos no destructivos para lacortos, y la dificultad de la instrumentacion cuarse
deteccion de dafios en estructuras civiles han ganad utilizan deformimetros (o comparadores).
especial atencion por parte de investigadores die ¢b Por otro lado, el impacto que genera el cierre del
mundo, debido a los avances y disponibilidad de las trafico durante las pruebas de carga, hace deseable
tecnologias de instrumentacion y de procesamientocontar con metodos que permitan la medicion del
digital [1]. desplazamiento dinamico de puentes -informacion que
La prueba de carga es el método mas aceptado parse puede utilizar para estimar preliminarmentealacs
estimar la capacidad de los puentes. El desplerami  estructural del puente- sin cerrar el trafico [Rhs

Citacién: N. Serrano, B. Zufiiga y J. Gallardo, “Método fatgétrico pragmatico para medir desplazamientgrientes”Revista de |1+D Tecnolégicwol. 14,

n.° 1, pp. 29-40, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 27 de octubre de 201Recibido con correcciones31 de octubre de 201Aceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 N. Serrano, B. Zufiiga y J. Gallardo. Thiariopen access article under the CC BY-NC-SA 4dhke (https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sa/4.0/).
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vibraciones son mayormente registradas por medio delos desplazamientos en los puentes, ha sido umhepnab

acelerémetros; actualmente estan
acelerometros econdmicos, cuya data ha sido wldiza
exitosamente para determinar las frecuencias nesura
de vibracién de la estructura, con el fin de derect

cambios que pudieran estar relacionados con deierio e

estructural [3]. Sin embargo, este método no efre@

medida confiable de uno de los parametros mas

disponibles dificil de resolver en la ingenieria civil, por &3&azon

se han realizado muchas investigaciones sobreegste

y se han aplicado numerosos métodos. Entre lop@sjui
utilizados en los métodos mas destacados estan:
Deformimetro (comparador) [15]: este tipo de
instrumentos es preciso y de alta resolucion, hasta
de 0.001 mm; sin embargo, requieren instalarse en

relevantes, el desplazamiento, ya que la doble  una plataforma que se apoye en terreno firme, lo
integracion de la data obtenida de los acelerémetro _cual puede ser extremadamente costoso 0
econdmicos genera errores considerables. En este Impractico.

sentido se han realizado varias investigaciones que®
proponen métodos para la medicion de desplazarsiento

dinamicos [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,13].

En esta investigacion se propone un método ®

econdémico, de facil instrumentacion, con alta [@iéai

y alta frecuencia de lectura, para la medicién de

desplazamientos en puentes. El método es Uutil glara

monitoreo bajo tréfico regular, o para mediciones
durante pruebas de carga dinamicas o estéticas. El

método utiliza una camara digital de alta resolucitha
referencia sobre la estructura del puente y unrprnog
computacional para procesar el video.

. . Yol .
El método fue validado mediante pruebas estaticas
sobre un espécimen de madera, en la cual se comparo

los resultados del nuevo método versus los readtdd
un deformimetro de alta precision,

obteniendo
diferencias menores a 0.1 mm. Adicionalmente, se

Galgas extensiométricas [16]: se tienen que colocar
en la estructura del puente y son afectadas por las
condiciones ambientales.

GPS via satélite [17]: este equipo se ve afectado p
el clima, y permite una frecuencia de medicion muy
baja.

e La estacion total [13]: este dispositivo tiene
precision de aproximadamente 1 mm, y ha sido
ampliamente utiizado en el control de
desplazamiento en ingenieria. Su baja frecuencia de
medicion dificulta su uso durante el tréfico
vehicular normal.

Escaneo Laser 3D [18]: este método puede crear
modelos complejos en 3D, y ha sido utilizado para
estudiar el desplazamiento de estructuras masivas;
sin embargo, la frecuencia de lectura es baja, y el
postratamiento de datos es complicado.

En resumen, en la actualidad existe una amplia

realiz6 pruebas dinamicas en donde se compard lasyariedad de métodos para medir desplazamientos de

frecuencias de vibracion obtenidas utilizando eloaheé
propuesto versus los resultados de la data cap@da
acelerémetros, obteniendo diferencias en el ordelhd
Hz.

Para ilustrar el uso practico del método propueso,

estructuras, cada uno de ellos con sus ventajas y
limitaciones. En los ultimos afios se han desadolla
nuevos métodos, para la deteccién de desplazamiento
en puentes, basados en técnicas de fotogrametda pa
procesar videos, que contienen informacién del

implement6 sobre 4 puentes vehiculares, se mobitore gesplazamiento del puente.

los desplazamientos verticales en el centro de los

puentes bajo la accion del tréfico regular; asdtsevo
el desplazamiento maximo y la frecuencia de vildraci
de los puentes.

2. Revision literaria

Varios estudios han utilizado cédmaras digitales y
puntos marcados en las estructuras de interés, @, 6
11]; las camaras se colocan fuera de la estruadesale
donde se graban los desplazamientos de los puntos.
Técnicas de fotogrametria se utilizan para detexrneh
movimiento de los puntos en el video, el movimieato

La deformacion a la que se somete un puente durantgos puntos representa el desplazamiento de lacastau
las pruebas de carga, debe cumplir con la normativaTambién, se ha demostrado que se puede obtener una

AASHTO LRFD, la cual establece una deflexion

alta precision en pruebas laboratorio, obtenienda u

maxima permitida de L/800, para el paso de carga precisién media de 0.1 mm [6]. En una prueba dgaca

vehicular en puentes de acero y/o concreto; donds L
la longitud del claro [14]. Determinar con grangisen
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sobre un puente, se estimd una desviacion estéetlar
orden de 0.1 — 0.2 mm, comparando los resultadios de
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nuevo método con sensores electronicos de medieion 3. Método experimental

desplazamiento [4]. Con la finalidad de medir desplazamientos en los
Algunos estudios han utilizado laser y camaras puentes se desarrolld un programa experimental que
digitales, junto con técnicas de fotogrametria paedir utiliza las técnicas de procesamiento de videotaligi

desplazamientos [5, 7, 8, 10]. Este método consista para el seguimiento de un punto de referencia adlmc
colocacion del laser en el punto de interés de la sobre la estructura de los puentes. EI método lsgdap
estructura y proyectar el haz de luz laser a ungafa, en laboratorio para verificar su desempefio, y empoca
donde se graba con la cAmara digital. El movimieeto para verificar su uso practico.

laser en la pantalla esta relacionado con el Durante pruebas en laboratorio se midi6
desplazamiento de la estructura. Utilizando est®adoé deformaciones en un espécimen de madera, durante
se han realizado pruebas de comparacion conprueba estaticay dinamica. El espécimen se insttdn
transductores de desplazamiento variable lineaD(LV con el sistema requerido para el método nuevo v,
obteniendo resultados similares [7]. En laborat@go adicionalmente, con un deformimetro para medir
han realizado pruebas estéticas, con errores denthd desplazamiento durante la prueba estatica y
y reconocimiento de cambio de distancia minima de acelerémetro para obtener el registro de acelaracié
0.02 mm [10]. Adicionalmente, este método ha sido durante la prueba dindmica. Los resultados de los
implementado en puentes peatonales [8]. sensores de desplazamiento y aceleracion senoréaa c

Estos nuevos métodos basados en técnicas deeferencia para comparar con los resultados delonue
fotogrametria para el procesamiento digital de método.
imagenes estan recibiendo considerable atenciGuea La prueba en campo se realizd en 4 puentes
representa un avance en el area de monitoreovehiculares de estructura de concreto con vigas tip
estructural, porque pueden llegar a ser aplicadhela ASSTHO, con longitudes entre 35y 42 m (ver tabla 1
medicion de desplazamientos de grandes estrugtwmas ubicados en la carretera panamericana entre eitalist
grandes distancias, gracias al avance en la tegiaote de Boqueron y el distrito de David, en la provind&a
las camaras digitales, que actualmente cuentaruson Chiriqui (ver figura 1). Cada luz (o claro) de fmsentes
gran alcance, gran resolucion en las imagenesag alt se identific6 con un cbédigo basado en el
velocidades de captacion de imagenes. Los ressltado posicionamiento geografico del centro de la miseia;
experimentales de investigaciones anteriores narestr cédigo cuenta con tres partes: primero la letreeh (
que este sistema es factible, de facil instalaciaai referencia a la palabra “Luz”), luego la latitud MTy
manejo, bajo costo, alta frecuencia de adquisicién  finalmente la longitud UTM, ambas dentro de la zona
imagenes y de gran precision para determinar el 17. En estos puentes se utilizé el método de
desplazamiento en estructuras como puentes. Raalo punto+camara para registrar desplazamientos viedica
en esta investigacion desarrollamos una varianestie dindmicos y acelerbmetro para monitorear acelenasio
novedoso metodo fotogrameétrico, para el seguimiento producto del trafico vehicular regular.
de un punto sobre la estructura de puentes, yobesner
los desplazamientos verticales.

Para determinar el método fotogramétrico mas oA [V S BR
conveniente en este estudio implementaremos en |
laboratorio el uso de las dos variantes mas usdelas ' o £ 15
este método:
o Proyeccion de un laser colocado en el punto de

interés del puente (Laser + Camara).

o Grabacion de un punto colocado sobre la estructura e

(Punto + Camara). Figura 1. Mapa con los puentes a instrumentar en la

provincia de Chiriqui.

David (2
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Tabla 1. Puentes instrumentados

Cddigo Viga
Puente sobre: (coordenada Luz | AASHTO
| UTM, zona 17) | (m) tipo:
Rio Chirigagua L-330300E-
aguas abajo 936810N 35.4 v
Rio Platanal L-332610E-
aguas abajo 935900N 38.6 v
Qucer?;f‘odbif " L-340130E- 35.6 \Y
. 931970N '
aguas abajo
Rio David aguag  L-344740E- 42.0 Y
abajo (Luz 1) 932560N '
Rio David aguag L-344760E- 420 v
abajo (Luz 2) 932530N '

s Gt V. A
Figura 2. Vista del puente sobre el Rio David aguas abajo.

3.1 Equipo

Para la medicién de desplazamientos y aceleraciones

se utilizaron los siguientes equipos:
e Camara digital: modelo Nikon Coolpix P900. Se

3.2

eligié esta camara por su costo relativamente bajo,
ya que es una camara de uso comercial, por su
capacidad de enfocar y obtener video de alta

resolucion a distancias de varias decenas de metros®

Sus principales caracteristicas son: distancial foca
de 4.3 a 357 mm, y grabacion de video a 30 fps y 60
fps (equivalente a 60 Hz) a una resolucién de
1920x1080 pixeles.

Pantalla de referencia: pantalla blanca con un
punto marcado en ella, y una regla que se utiliza
como referencia de medida de distancia v,
posteriormente se utiliza como escala cuando se

32 IDDTECNOLOGICO

procesa el video. La pantalla puede estar soportad
por una base de madera.

Acelerémetro: sistema de medicion de
aceleraciones en base a Arduino. El sistema incluye
microprocesador Arduino Nano, acelerbmetro
digital BMA 180, reloj RTC, un adaptador micro
SD donde guarda la informacién y baterias AA
como fuente de alimentacion.

Laser: se utilizé un laser de 5 mW de potencia de
color verde, por tener un espectro de luz visible
mayor a los otros colores.

Pantalla de proyeccion: pantalla blanca con una
regla, soportada por una base de madera. La base
sirve de apoyo para un celular utilizado para graba
la proyeccién del rayo laser sobre la pantalla.
Celular con camara: samsung galaxy S7, se eligio
por su disponibilidad y grabacion de videos en 3840
x 2160 pixeles a 30 fps, 1920x1080 pixeles a 60 fps
Deformimetro (0 comparador): se utilizd
deformimetro con precision de 0.001 pulgadas
(0.0254 mm).

Instrumentacion
Para la medicién de desplazamientos y aceleraciones

se utilizaron los siguientes métodos:

Método de punto+camara: EI movimiento del
puente se registra con la camara digital, grabahdo
movimiento de la pantalla de referencia colocada
sobre la estructura (en la ubicacion de interés). L
camara digital se coloca fuera del puente (donde la
vibracion del terreno es despreciable). La camara s
coloca paralela a la carretera (aprovechando laace
como area firme, limpia y de facil acceso), y a la
misma altura del punto sobre la pantalla de
referencia. La camara se pega con tape doble
contacto a una base de madera que ayuda a brindar
un mejor soporte a la misma, ya que los tripodes
comerciales economicos no brindan la estabilidad
necesaria.

Método de laser+camara:El laser se coloca sobre
la estructura en el punto de interés y se proyecta
sobre la pantalla de proyeccion. El laser debe
guedar fijo a la estructura. Se coloca la pantidla
proyeccidon (con su base) en la acera fuera del
puente paralela a la carretera y la misma altura de
laser. Se coloca el celular sobre la base de la
pantalla de proyeccion. El movimiento del puente
se registra con la cAmara de celular, grabando el
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Noé A. Serrano | Brayan A. Zuiiiga | Jos¢ M. Gallardo

movimiento del punto laser sobre la pantalla de
proyeccion.

e Método utilizando el deformimetro: Se coloca
bajo la estructura del puente, soportado por una
plataforma inercial apoyada en terreno firme.

e Método utilizando el acelerometro: Se apoya Acelerémetro
fijamente sobre la estructura del puente y registra
los cambios de aceleracion durante el movimiento
del puente.

Laser+camara

Deformimetro

3.2.1 Instrumentacion de pruebas de laboratorio

Para verificar el desempefio de los métodos ,
fotograrn,etrlcos, se utlllzarqn los  métodos d? Figura 3. Instrumentacién durante pruebas en espécimen.
punto+tcamara y laser+tcdmara para  medir
desplazamientos durante pruebas estaticas y diaamic 3.2.2 Instrumentacién en puentes

en laboratorio. Las pruebas se hicieron sobre un  para registrar los desplazamientos verticales sle lo

espécimen de madera de 2.45 m de longitud, conpuyentes se colocé la pantalla de referencia atkdniie

seccion de 19 cm de ancho y 2 cm de espesor eeafi |3 |uz y la cdmara sobre un apoyo fijo fuera deinte.

3). Junto a la pantalla de referencia colocamos el
Todos los equipos (ver seccion 3.1) se colocaron gcelerémetro (ver figura 4). Se registré el movirtie

para registrar el movimiento (desplazamiento 0 cuando pasaban vehiculos pesados sobre los puentes,
aceleracion) en la mitad de la luz del espécimeara intervalos de medicién de 30 segundos.

los distintos métodos se instrumenté el espécirarc

sigue:

e Método punto+camara, la pantalla de referencia fue
adherida a la parte lateral del espécimen y la i@&ma
se coloco a la misma altura y a 1.5 m de distancia
del espécimen.

e Método laser+camara, la pantalla de proyeccion se
ubico a 1.5 m de distancia del espécimen. El lgeser
coloco sobre la caja del acelerometro y se peg6 con
tape doble contacto para que quedara fijo.

e Método utilizando el deformimetro, el

deformimetro se coloc6é apoyado en el suelo, de . S Pantalla de
forma tal que su punta de medicion estaba en X referencia 'y
contacto con la parte inferior del espécimen. . acelerémetro
e Método utilizando el acelerometro, el acelerometro 7 %
se coloc6 sobre el espécimen y se pegd con tape o
doble contacto, a la mitad de la luz. Figura 4. Instrumentacion en el puente sobre el Rio David

aguas abajo, luz 2 (L-344760E-932530N).

Durante la implementacion del método en los
puentes vehiculares surgieron fuentes de errorngue
estaban presentes en el laboratorio. Las fuentesrde
se determinaron y se aplicaron modificaciones al
método para minimizar el efecto de las mismas.
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A continuacion, se mencionan las fuentes de €iror,  how s vio roeos s deconensins Vs A
que causaba y la solucién implementada: ¥ o w00 st o] I (T e oo —n 2
e El vapor generado por la carretera, debido a tas al Flie e (200 B Qs =
temperaturas, causaba distorsion en las imagenes a
enfocar la pantalla de referencia. La solucion fue
realizar las mediciones en horas de la mafiana
cuando las temperaturas eran mas baja
(aproximadamente hasta las 10:00 am). » ]
e Las corrientes de aire ambientales o generadas por.- - °
los vehiculos, causaban vibraciones en el lenta de
camara transmitiéndoselas a las imagenes. La
solucién fue cubrir con una tela la parte supeyior
lateral de la camara, y pegar la base de madera de - sced sd s
la cAmara, con tape doble contacto, a la acera. g : — = i
e El paso de vehiculos pesados al lado de la camarayfigura 5. Interfaz del programa Tracker procesando el video
fuera del puente, causaba vibraciones en la camaradel puente sobre la quebrada San Cristébal aguap ab
las cuales quedaban registradas en el video. EstagL-340130E-931970N).
pequefias  vibraciones no  afectaban los
desplazamientos maximos que ocurrian cuando el4, Resultados de prueba estatica
vehiculo pesado se encontraba en el puente. para validar y verificar la precision de los méwdo
Adicionalmente, la vibrac[c')n inducida en el terreno propuestos, se compararon las mediciones captadas
no afecta la determinacion de la frecuencia de 10S g, -ante |a prueba de carga de laboratorio usando el
Primeros rr?odos’de v_|braC|on, ya qu? el puente vibra deformimetro versus aquellas captadas mediante los
por I{méc 0 mash tiempo que e te;reno, CON" métodos de laser+camara y punto+camara. La prueba
amplitudes  mucho . mayores 'y a WECUenclas oo oqliz6 a un espécimen de madera (ver figura 6)

diferentes que las vibraciones causadas por los™ . . :
vehiculos en el terreno. apllcqndole cargas estaticas de 37 N en dos inotese
(ver figura 7).

masa A (t, x)

M ows © masar R

0.000] 0.430] -0371|

3.3 Procesamiento

Para el procesamiento del video obtenido duraste la
pruebas se utilizé6 Tracker [19], programa desaxdall
por Open Source Physics, el cual permite monitaka
movimiento de un objeto grabado en video, para
determinar el desplazamiento, generar tablas ycggaf
de desplazamientos de los puentes estudiados (ver
figura 5). Para la determinacion de las frecuendia
vibracion se calculd la transformada rapida de ieour
de los datos (desplazamiento y aceleracionesjariiio
Matlab [20], programa desarrollado por MathWorks,
para la solucién de problemas matematicos.

Figura 6. Prueba estética de espécimen de madera.

En los resultados de la prueba estatica (ver T2bla
se observa que el método de punto+camara brinda los
valores de desplazamiento mas cercanos al
deformimetro (diferencias menores a 0.1 mm), por lo
cual fue el método que se implementd en los puentes
vehiculares. Mientras que el método de laser ga ale
mas de los resultados del deformimetro (difereneias
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el orden de 0.2 mm), el error del laser puede estar lo que elimina la divergencia del haz laser y le da
relacionado con la torsion en el espécimen. una forma circular definida al punto proyectado [8]

Figura 7. Resultados de prueba estética en espécimen.

Desplazamiento, d (mm)

0 5. Resultados de prueba dindmica

ﬂ Para validar el uso de los métodos durante pruebas
dinamicas, se compararon los resultados del

acelerémetro, con el método de laser+camara y kon e
meétodo de punto+cadmara, al darle un golpe al

espécimen en el centro de su luz. Posteriormente se
determinaron los desplazamientos, aceleraciones vy |

Cargal frecuencia de vibracion producto de la respuesta
+ Carga 2 dinamica del espécimen. El acelerometro esta

<+« Laser + CAmara Carga2 programado para capturar 400 datos por segund®s (40
== Punto + Camara Hz) y las camaras configuradas a grabar a 30 fmios

— Deformimetro . segundo (30 Hz).

Los desplazamientos dindmicos obtenidos con los
meétodos  fotogramétricos de laser+tcdmara 'y
punto+camara son muy parecidos. Por otro lado,dman
se integran los datos crudos del acelerémetroun
ninguna correccion), los desplazamientos calculagos
desvian rapidamente de los desplazamientos verader

Sin Carga

1
N

1
H

1
(<))

]
o

0 40

Tiezn?po, t(s)

Tabla 2. Resultados de la prueba estéatica en espécimen

Desplazamiento (mm) (ver figura 8).
+
sy 5 cs :
Etapa = o2 S| ? s
8|88 8|73
g E
Laser+Camai | 3.61 | 7.7 | 431 | 0.1/ ot
Punto+Camai | 3.8C | 7.8¢ | 4.2z | 0.2¢ £,
Deformimetro 3.78| 7.87] 4.25 0.25 '€
Diferencia entre N1
Laser+Camaray 0.17 0.13 0.06 0.11 a .
Deformimetre g_z H Acelerémetro Integrado
Diferencia entre seeee laser+Cimara
Punto+Céamarayl 0.02 | 0.01| 0.03| 0.00 -3 . Punto + Cémara
Deformimetrt 0 2

a4
Tiempo, t (s)
La mejora del método de laser+camara escapa delFigura 8. Resultados de desplazamiento de prueba dinamica

alcance de este articulo, sin embargo, basados en | en espécimen.
experiencia de las pruebas, se puede sugerir que el
método laser+camara puede mejorar como sigue: Al derivar con respecto al tiempo las historias de

El laser debe colocarse de manera fija fuera de ladesplazamiento, captadas mediante los métodos de

estructura y la pantalla de proyeccién en el pdeto  laser+camara 'y  punto+camara, se  obtienen

interés en la estructura, para eliminar efectos acelerogramas similares a aquellos captados por el

secundarios relacionados con la rotacién (o toysion acelerometro BMA180 (ver figura 9), el cual tieriaa

del puente. precisién (0.25 mg) [21].

Proyectar el rayo laser a través de un telescopio, Los acelerometros han sido ampliamente utilizados

para reducir el tamafio del punto laser proyectado, para el estudio de frecuencias de vibraciéon de tpaen
[3, 22, 23], por lo que en este estudio sus medkso
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seran consideradas como adecuadas. Las frecuencialas cargas pasan sobre el puente, este se deforma
obtenidas al analizar los datos de desplazamientoalejando sus oscilaciones del valor medio.

obtenidos de los métodos de laser+camara vy 2
punto+camara presentan diferencias de 0.02 Hz o _ o
menos con respecto a aquellas obtenidas del andési g
la data del acelerémetro (ver figura 10). -2 A !

Considerando todo lo anterior, se propone el método g
de punto+camara para la medicion de desplazamientos “é’ -4 ]
estéticos y dinamicos (y frecuencias de vibraciém) R 6
puentes en uso. %

8 o-8 ™y
-7.81 mm
-10 . .
(i} 10 30

Tiempo, t (s) 20

Figura 11. Desplazamiento dinamico registrado en el puente
sobre el rio Chirigagua (L-330300E-936810N).

Aceleracion, a (m/s"2)
o

8
4 Acelerémetro
l eeooelaser+Camara T a
Punto + Camara £
T
-8 T T T 6 0 -
0 2 4 =
Tiempo, t (s) 2
£
R
Figura 9. Resultados de aceleracién de prueba dinamica en <
espécimen. g 8
1.2 ™ -10.38 mm
11.91 Hz -12 T T
1 eeeeee 1192 Hz 0 10 Tiempo, t (S) 20 30
11.93 Hz

Figura 12. Desplazamiento dinamico registrado del puente

<
)
O
8038 ]
® sobre el Rio Platanal (L-332610E-935900N).
€
5 0.6
2 2
o) Acelerémetro
204 L .
£ e e e oo laser+ Camara -
E Punto + Camara EO0
0.2 E
W \‘7\_. P
0 T 1 1 T d — ‘g -2
0 3 6 9 12 15 g
Frecuencia, f (Hz) S -4
Figura 10. Resultadogle frecuencia de vibracion de prueba '—é’_
dinamica en espécimen. a-6
6. Resultados de mediciones en puentes -8

A continuacion, se presentan los resultados de las 0 10 Tiempo, t )20 30
mediciones realizadas en puentes vehiculares en uso po, 118
utilizando el método de punto+camara (ver figuraall Figura 13. Desplazamiento dinamico registrado en el puente
figura 15). En las figuras se puede observar gaedo sobre la quebrada San Cristobal (L-340130E-9319.70N)
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== 2.78 Hz (Acelerémetro)
—— 2.78 Hz (Punto+Camara

1 1.2

— 0 y <1.0

£ o

E L gy E

5 -1 -ﬂﬂw . S0.8

g il &

3 -2 ' Zso.e

g o

N3 l 204

- s

4 £

o .4 .\A < 0.2 -

-4.06 mm
5 : : 0.0 =
0 30 1.0

10 Tiempo, t (s) 20

L4

[\
Y4

d\h\l

2.0

—

4.0 5.0

3.0
Frecuencia, f (Hz)

Figura 14. Desplazamiento dinamico registrado en el puente Figura 16. Contenido de frecuencia del puente sobre el Rio

sobre el rio David, luz 1(L-344740E-932560N).

Chirigagua (L-330300E-936810N).

2 1.2
—_ < 1 -
: 3
s S0.8 -
5 :
€ 506 -
- =
£
R 304 -
3 2
Q.

& 4 £o2 -

- |

5 I\5-4.54 mm 0 -

0 30 1

10 Tiempo, t (s) 20

-« 2.43 Hz (Acelerometro)
— 2.44 Hz (Punto+Camara)

Frecuencia, f (Hz)

Figura 15. Desplazamiento dinamico registrado en el puente Figura 17. Contenido de frecuencia del puente sobre el Rio

sobre el Rio David, luz 2 (L-344760E-932530N).

Teniendo los datos de desplazamiento dinamico y
aceleracién para el mismo intervalo de medicién, de
cada puente estudiado, se calcul6 los contenidos de
frecuencias, y la frecuencia natural del primer endd

vibracion.

Como se pude ver desde la figura 16 a la figura 20,

las frecuencias obtenidas con el
obtenidas con el método de

practicamente iguales, observandose variacionesl en
segundo decimal, lo cual confirma que el método de
punto+cdmara se podria utilizar para determinar las
frecuencias de vibracion en puentes con gran [pbecis

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

1.2

Platanal (L-332610E-935900N).

== 2.77 Hz (Acelerémetro)
—— 2.76 Hz (Punto+Camara)

<1.0

o
o

o
o

acelerémetro y las
punto+camara son

e
>

Amplitud Normalizada,

o
N

= &

ol

o
Ly
(<}

2.0

4.0 5.0

3.0
Frecuencia, f (Hz)

Figura 18. Contenido de frecuencia del puente sobre la
Quebrada San Cristobal (L-340130E-9319Y.0N
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1.2 ~< 2.18 Az (Acelerometro) periodos esperados,_ lo cual indica que la reIangre
<10 — 2.17 Hz (Punto+Cémara) la masa, la frecuencia y la luz de los puentesiestas
e cae dentro de los rangos normales [3].

g 0.8
':—é Tabla 3. Resultados de frecuencia y periodo de vibracion
50.6
= — © ©
o o
30.4 S o =) 8 © K E 3
£ of |24 57| $~| 6~ 58
=3 — O N [O o) —~~ )
oy | ki 28 |2 B5I| 8L 3L EF
< 0. ‘ Sa S o~ © Ll ouw
) L
0.0 1 : : . - - FH
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 L-330300E-
Frecuencia, f (Hz) 936810N 354 2.7/8 | 036 | 0.35| 1.03
Figura 19. Contenido de frecuencia del puente sobre el Rio| L-332610E-
David, luz 1 (L-344740E-932560N). 935900N 38.6) 2.44 0.41 0.39 0.95
L-340130E-
35.6| 2.76 | 0.36 | 0.36] 1.00
1.2 == 2.17 Hz (Acelerémetro) 931970N
— 2.17 Hz (Punto+Camara) L-344740E-
< o
m_1.o 932560N 420 217 | 046 | 042 1.10
T
@ L-344760E-
NO.8
"g 932530N 420 217 | 046 | 042 1.10
50.6
z En la tabla 4, se muestra un resumen de los
204 desplazamientos maximos obtenidos en cada puente y
3 su aceleracion maxima correspondiente, junto con el
<02 desplazamiento te6rico maximo que debe cumplirrsegu
0.0 la normativa AASHTO LRFD. Como se puede ver los
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 desplazamientos obtenidos estan muy por debajosde |

Frecuencia, f (Hz)

Figura 20. Contenido de frecuencia del puente sobre el Rio
David, luz (L-344760E-932530N).

permitidos durante las pruebas de carga.

Tabla 4. Resultados de desplazamiento y aceleracion

En la tabla 3, se muestran las longitudes,
frecuencias y periodos obtenidas con el métodag
punto+cadmara en los puentes estudiados y se calcu
una relacion con el periodo esperado, para vetaqé
se acerca al valor esperado. En este estudio gtaadélo

la ecuacion:
Te= 1{") D
100m

DondeTe es el periodo esperado y L la longitud de
la luz [3].

Considerando que la frecuencia de vibracion estg
relacionada con las caracteristicas del puente, la

frecuencias (o periodos) captadas durante estei@estu
pueden considerarse representativas de los puents
estudiados. En este sentido, se puede observdogjue

periodos de vibracion fundamental son similaressa |

38 IDDTECNOLOGICO

g _|g o
= < E c o c —
i S| 85 83 B85
Adi @© = O © = - E ] = o}
Cadigo 2| NXB| NS S|l gXE
o | S8 S oELl $C€g
S8/ 8 & | < 3
-1 8 ©|a =
L-330300E-
936810N | 34| ~-7.81 -44.25 -0.074
L-332610E-
935000N | 38:6| -10.38 -48.25 -0.134
| -340130E-
S 931970N | 26| 6.57 -44.50 -0.083
L-344740E-
bs 932560N | 420 -4.06 -52.5 -0.039
L-344760E-
932530N | 42-0| -4.54 525 -0.047
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El objetivo de este articulo no es verificar la
condicion estructural de los puentes, por lo ques&o

longitud utilizando pantallas de referencia de gran
tamafio, o elementos del puente como punto de

deben tomar los desplazamientos maximos medidosreferencia.

como una referencia del estado del puente. Los
desplazamientos fueron presentados en este articnlo

el objetivo de ilustrar los resultados que se oketiedel (1]
método, y son representativos de la respuestaeinte
trafico existente al momento de la prueba. 2]

7. Conclusiones

Basado en los resultados de este estudio se pued%]
concluir que el método de punto+camara:

1. Permite medir desplazamientos verticales y
horizontales, estaticos y dindmicos, asi como la 4]
frecuencia de vibracion.

2. Ofrece gran precision en la medicion de
desplazamientos (por medio de las pruebas de
laboratorio se observdé que el método punto+cémara[5]
tiene una precision en el orden de 0.1 mm).

3. Permite el calculo de la frecuencia de vibracion
principal con gran precisién (en el orden de 0.@1 H

4. Es de configuracion facil y rapida

5. Es de bajo costo para puentes de mediana ldngitu
(ya que se pueden usar camaras digitales nol’]
profesionales).

(6]

8. Recomendaciones

Basado en los resultados de este estudio se puedés]
recomendar:

1. Utilizar el método de punto+camara paraimed
los desplazamientos de puentes bajo trafico vedricul
normal y durante pruebas de carga estaticas.

2. Utilizar el método de punto+camara parepas [9]
de laboratorio en vigas y para cualquier pruebaee
desee conocer el desplazamiento estatico y/o diwami
de una estructura al aplicarle carga.

3. Estudiar la posibilidad de realizar pruetbteasarga
dinamica utilizando el método de punto+camara y
camiones con peso conocido que transiten por eltpue

a velocidades bajas, pero sin detenerse, cerrahdo e[i1]

trafico solamente durante el tiempo que tome a los
camiones atravesar el puente.
reduciria el tiempo de cierre del puente y perfaitir
conocer la respuesta del puente ante cargas casocid

4. Realizar un estudio para verificar la faittiad de
utilizar en nuestro pais métodos fotogramétricos,
utilizando camaras no-profesionales, en puentegate

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

(10]

Este tipo de prueballz]

(13]
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RESUMEN-Son muchos los equipos industriales que requierein gds licuado de petroleo (GLP) como combustibdgapsu
funcionamiento y para que llegue a estos equippagsesita entre otros de sistemas de almacenanfiantjues) y de transporte (tuberias); su
instalacion debe estar acorde a principios de migli(distancias minimas a terceros, materialetlerias) establecidos en la norma técnica
que impone la autoridad competente y su dimensi@mmmndebe responder a criterios ingenieriles desferencia de calor, termodinamica y
mecanica de fluidos.

En el presente trabajo se optimiza la ubicaciéloslieecipientes estacionarios y el diametro derfalbeecesarios para abastecer de combustible a
un sistema industrial de GLP en la ciudad de Pangomé cuenta con un horno de 600 kW y 6 quemadodesstriales de 60 kW c/u. En el
almacenamiento se compara el area superficial rigigugor una bateria de tanques estacionarios 68,1000 y 2000 Gl) y de acuerdo a las
distancias de seguridad requeridas se minimizadesta En el dimensionamiento de tuberia se establdos tramos de media presion (tuberia
entre el regulador de primera y segunda etapa) yramo de baja presion (tuberia después del regulde segunda etapa) para los seis
quemadores, y en cada caso se plantean tresagitiricalculo y se selecciona aquella tuberia qo@aomo resultado el menor diametro.

Palabras clave— Gas licuado de petréleo, optimizacion, tanquesetias, dimensionamiento.

ABSTRACT — Many industrial equipment requires liquefied pettoh gas (LPG) as fuel for its operation. To redsé equipment, you
need among others storage systems (tanks) angarar(ipelines); its installation must be in actamce with safety principles (minimum
distances to third parties, pipe materials) esthbli in the Technical Standard imposed by the campauthority and its dimensioning must
respond to engineering criteria of heat transferrmodynamics and fluid mechanics.

In the present work, we optimize location of thatishary vessels and the diameter of the pipesssacg to supply fuel to an LPG industrial
system in Panama City, which has a 600 kW furnadeGaindustrial 60 kW burners are optimized. /artHe storage the surface area required by
a battery of stationary tanks (250, 500, 1000 &@D2GI) is compared and according to the requiedétyg distances this area is minimized. In
the sizing of the pipe, two sections of medium pues (pipe between the first and second stageatguland a low pressure section (pipe after
the second stage regulator) are established fo8 therners, and in each case three calculatioerieribnd select the pipeline that results in the
smallest diameter.

Keywords- Liquefied petroleum gas, optimization, tanks, fies, sizing.

1. Introduccion atmosfera [6], no es toxico para el ser humanoy[&s

Los usos Yy aplicaciones del GLP van desde muy seguro si se lo maneja técnicamente [8].
consumos residenciales [1], comerciales [2] hasta Al ser un combustible muy explosivo e inflamable
industriales [3] en la generaciéon de energia ébdctr  [9], su manejo genera riesgos hacia las personas y
calentamiento de hornos y calderas, entre otrgs, Ip edificaciones a su alrededor [10], por lo que sB ha
escoge entre otros combustibles ya que: se puederestablecido criterios minimos de seguridad en Nsrma
satisfacer varias necesidades energéticas conalaa s Técnicas tales como la NFPA 54 [11] y NFPA 58 [12],
fuente de combustible [4], tiene alto poder cailowif gue establecen entre otras cosas distancias minienas
comparado con otras fuentes de energia [5], esdimp seguridad hacia terceros, formas de ubicar dichos
en término de emisiones de contaminantes a la

Citacién: D. Vanegas, C. Ayabaca, S. Celi, J. Rocha y E.ayi8ptimizacién en el dimensionamiento de un sisténdustrial de gas licuado de petréleo”,
Revista de 1+D Tecnolégicwol. 14, n.° 1, pp. 41-48, Jun. 2018.
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recipientes y protecciones con el fin de reducir la tuberias han sido sobredimensionadas causandosgasto
posibilidad de eventos catastréficos en su entdr8jp innecesarios en materiales a los usuarios finales.

En instalaciones industriales, donde los Este trabajo se presenta el dimensionamiento de un
requerimientos del combustible son elevados, es sistema industrial de GLP en la ciudad de Panama,
aconsejable la instalacion de tanques estacionaiios  donde se plantean algunos criterios para optimeaar
embargo, los profesionales que se dedican a insistia ubicacion de recipientes de almacenamiento (area de
tipo de sistemas se encuentran con dificultadea par ubicacion), y didmetros minimos de tuberia, que
encontrar los espacios mas adecuados para ubicarlogaranticen el funcionamiento de los equipos de
dadas las limitaciones de espacio fisico en las consumo. Las unidades utilizadas para los cal@dos
edificaciones, esto hace que se haga un andlisislas aceptadas por el sistema internacional, siraegob
exhaustivo con el fin de encontrar la mejor opade para la presentacion de algunos resultados seautili
no comprometa la seguridad tanto fisica como humana unidades con las cuales se identifican comercigknen

En este almacenamiento el combustible se encuentraalgunos productos necesarios en estos sistemaslaomo
en fase gaseosa, pero para el consumo, salvo ercapacidad de almacenamiento de los recipientesy(Gl)
aplicaciones especificas, el combustible debe estar el diametro de tuberias (plg).
fase vapor. El cambio de fase se produce al imtego
los recipientes como un fenémeno de vaporizacion 2. Metodologia

natural que se da por la transferencia de calatedeb Se va a proceder a optimizar el almacenamiento
medio ambiente hacia este hidrocarburo a travésisle  (area minima ocupada por los tanques) y los di@sietr
paredes [14], y esta directamente relacionada con: Optimos de tuberias para conduccion del fluidoghkmst

- La superficie delimitada por el GLP que esta sado equipos de consumo. Para ello es necesario cotecer

liquido (zona mojada) [15], mientras mayor sea esta potencia total requerida en la instalacion, lal casa
zona mojada, mayor sera la capacidad de vaporizacid igual a la sumatoria de la potencia requerida palac
- A mayor tamafio del recipiente, mayor sera la zona equipo de consumo segin se muestra en la ecuacion 2
mojada y por lo tanto tendrd mayor capacidad de
vaporizacion. n
- A mayor temperatura ambiente habr4d mayor P =2 p (2)
transferencia de calor hacia el combustible, pototéa i =
capacidad de vaporizacion va a aumentar.

En la ecuaciébn 1 se indica la capacidad de
vaporizacibn natural de un recipiente de
almacenamiento [16]:

Obtenida la potencia total instalada en el sistema,

puede entonces dimensionar los recipientes de
almacenamiento del combustible y las tuberias de

(T - ng @ transporte de este hacia los equipos de consumo.
Q=PrSxKxoy o _
2.1 Optimizacion en el almacenamiento (tanques)

La potencia total instalada mostrada en la ecuaion
se satisface desde los recipientes, en donde deqero
la vaporizacion natural (ecuacion 1). Para garantjpe
el usuario no se quede sin combustible durante la
operacion de su sistema, se recomienda calcular la
vaporizacion de los recipientes al 20% de llendd, [
y esta debe ser mayor o igual que la potencia total
instalada segun se muestra en la ecuacion 3.

El liquido vaporizado llega a los equipos de
consumo a través de sistemas de tuberias, cuyo
materiales [17] y criterios de seguridad para su
instalacién [18] también se encuentran delimitasiota
norma técnica. Estas tuberias deben como minimo
soportar la accién del combustible, y su dimensién
(didmetro) debe ser el suficiente para permitipaso
del gas en la cantidad (caudal) y la presién neicesa
los equipos de consumo para su funcionamiento. Sin
embargo se han detectado varias instalaciones cuyas Q2P ()
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La instalacion de estos recipientes debe estadacor Spitzglass [27]
a la norma técnica vigente, y en ella se establecen 05 05
distancias de seguridad hacia terceros que puedan D5 pf_pg '
potenciar un incidente con fuego y se establecenQS:0,0209 009144 IxL (8)
distancias minimas entre recipientes para facti#egas 1+~ +11811D
de inspeccion y mantenimiento. En la ecuacion 4 se
muestra el &rea minima requerida para la ubicad&n
recipientes considerando la distancia minima desde Frisiche [28]
paredes hacia terceros [20][21], y en la ecuaci&@e 5
calcula el area minima para delimitar los recigent
considerando la distancia recomendada en la Norma T (pz B pz)_E 05 9
para separacion entre ellos. Q = 94’2565_5[)2,681 1 "2 ©)

S Ps LxT xd 088

ASeg = ((n X Dr )+ (n _l)d Seg + 2dseg)>< (Lr + 2dseg) (4)
Para baja presion los criterios utilizados son:

AMin = ((n>< Dr )+ (n +1)dmin )X (Lr + 2dmin ) (5) Renouard [24]
1
Aquel grupo de recipientes que tenga la menor area 482 o —p. |182
de seguridad (&9 Y (Awin) Sera el recomendado para la Q -8641xD B2, |1 "2 (10)
instalacion. S L x g 082

Otro criterio para tomar en cuenta es la autonomia
del sistema, definida como el tiempo transcurridtres )
cada abastecimiento de combustible, con esta medida Spitzglass [27]
coordina con la comercializadora para el despaeio d c 05
gas (ecuacion 6) [14][22]. (Pl - pz)x D

=95x
RN 0,09144 (11)
Lxdx|1l+——+11811x D
nx Capreal X Cp D
Aut = (6)
 xh
Ins
o - - Pole [28]
2.2 Optimizacion en el transporte (didametro minimo 05
de tuberias) D5
Para determinar los diametros Optimos hay varios Py =Py )X
o : . . . Q =Cx (12)
criterios que se aplican segun la tuberia sealaadstan s Lxd

servicio de media presién (entre regulador de panye
segunda etapa) o baja presion (después del regulado
segunda etapa) [23].

Los criterios seleccionados para dimensionar las

. . - Las consideraciones para determinar el diametro
tuberias en media presion son:

Optimo de tuberia son las siguientes:
- Se debe definir si la seccién de tuberia se ene

Renouard [24][25][26] entre la primera y segunda etapa de regulacioniémed
presién), o esta después del regulador de seguapa e
pZ - p2 =4810x LxdxQP?xD™ %2 (7)  (baja presion).
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- La ruta por donde se colocara la tuberia serada 3. Presentacion y andlisis de resultados

corta posible entre el almacenamiento y los pudtos La tabla 1 muestra la potencia total instalada del
consumo, por tanto, el trazado de tuberia serads m sistema, aplicando la (ecuacion 8).

recto posible, evitando en lo posible quiebresniliias

de seccion abruptos. Tabla 1. Equipos de consumo de GLP
- Se dividira el trazado de tuberia en secciongérsta

ubicacién de equipos de consumo intermedios. Equipos | Cantidad Pi Prot

- Se requiere establecer la longitud de cada urlasde KW KW
secciones, para lo cual se puede aplicar el comahpt Quemador 6 60 360
longitud equivalente, cuyo valor incluye una londide Horno 1 600 600
tuberia asociada a las pérdidas que ocurren en las Total 7 960

paredes de las tuberias por friccion y en cadaderos
accesorios. Se puede asumir una longitud equiatnt

> ; 5 Esta potencia instalada (960 kW) debe satisfacerse
tuberia segun la ecuacién 13 [29]:

desde los recipientes y transportarse a travéslage
tuberias.
Leq =Lx12 (13)
3.1 Optimizacion en el almacenamiento (recipientes)
» ] La tabla 2 muestra la capacidad natural de
Encontrados los valores del diametro que garantiza,;nqrizacion  de  recipientes  estacionarios  para
la conduccion del fluido con cada uno de los aofer ;o\ acenamiento de GLP (ecuacién 1), aplicando lo

planteados en las ecuaciones (ecuacion 2) hasta Iasiguiente: p = 0,336 [16], K = 0,016 [KWIAC] [16], T
(ecuacion 7) se debe ajustar dicho valor a los elids - 225 [°C] [36] T - 26 [QC’] [16], CLV = 011

de tuberias comercialmente disponibles, y entre los [kWh/Kg] [16]
resultados se seleccionara el menor.

Tabla 2. Capacidad de vaporizacién de recipientes estatgmna

Caprear | Didmetro | Longitud Q n Aut Dseg Aseg Dwin Awin Aut

GI[31] | m[31] m [31] Kg/h (kW) dia m[12] m? m [12] m? dia
250 0,80 2,20 13,1 (182) 6 23 7,6 1009 1 49,66 23
500 0,95 2,99 21,14 (293,7) 4 19 7,8 760,3 1 43]9119
1000 1,04 4,85 37,54 (521,6 2 11 7,6 498,8 1 34,811
2000 1,18 7,24 63,59 (883,4 2 13 15 1764 1,5 70,2% 13

La tabla 2 muestra ademas la cantidad de recigiente  De acuerdo a los resultados obtenidos con respecto
necesarios para garantizar el abastecimiento de, GLP la instalacion de grupo de recipientes se puedi kbec
(ecuacion 3) cuando estos se encuentren al 20% desiguiente:
llenado, el area minima de seguridad (ecuacion 4) - La opcién de 2 recipientes de 1000 Gl. c/u ofrece
requerida para cumplir con las distancias segun el mejor alternativa en los criterios de menor area de
volumen instalado, el area minima de circulacién seguridad (498,8 fiy menor area minima (34,8m

(ecuacion 5) establecida como aquella area endlaseu - La opcion de 6 recipientes de 250 Gl c/u es lppme

podrian hacer trabajos de mantenimiento sin alternativa si el criterio de seleccién es la aoioia.

dificultades y la autonomia del sistema, es desidias - La opcién de 2 recipientes de 2000 Gl. c/u ofrece

gue se tiene combustible en los recipientes hasta | alternativa menos favorable en los criterios de anen

siguiente recarga (ecuacion 6). area de seguridad (1764%)my menor area minima
(70,25 ).
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- Los grupos de 6 recipientes de 250 Gl, 4 recipiede a) Media presion:
500 Gl y 2 recipientes de 1000 Gl tienen las mismas Para determinar los diametros minimos en media
distancias de seguridad hacia terceros (7,6 m) y presion se utilizan las ecuaciones 7,8 y 9 ademdasd

distancia minima entre recipientes (1 m). siguientes constantes:
Pueden buscarse configuraciones donde se combinen
recipientes de diferentes capacidades, sin embasto, Tramo 1: Qs = 960 [kW], L = 38 [m], Le = 45,6

no es aconsejable ya que el vaciado de estos asen [m], p1 = 1,2 [Bar]; p2 = 1,08 [Bar] (10% de caidala
homogéneo, y eso traera problemas de caida démpresi presion manométrica [32]), d = 1,5 [12], E = 0qPa

en el sistema. [12].
La figura 1 muestra la disposicion final del gruge
recipientes que optimizan el sistema (2 recipientes Tramo 2: Qs = 360 [kW], L =40 [m], Le = 48 [m],

1000 GI. c/u. y de las distancias minimas que beme pl = 1,2 [Bar]; p2 = 1,08 [Bar] (10% de caida de la
respetar con respecto a la ubicacion entre estospresion manométrica [32]), d = 1,5 [12], E = 0qPa
recipientes, la limitacion para circulacion de peed de [12].

mantenimiento e inspeccion y la distancia de sdgdri

desde sus paredes con respecto a terceros quenpuede La tabla 3 muestra los resultados de los diametros
ser elementos que incrementen el riesgo del obtenidos de acuerdo a los criterios planteadoss pa
almacenamiento del combustible. cada uno de los tramos, y como se tienen
comercialmente  diametros  definidos, aquellos
resultados intemedios deben ser ajustados a los
diametros comerciales inmediatamente superiores.

Tabla 3. Diametros de tuberia (media presion)

TEm

Tramo Renouard Spitzglass Fritzche
Calc | Com | Calc| Com| Calc| Com

plg plg plg plg plg plg

1 0,921 1 1,04 1v| 0,92p 1
0,660 Ya 0,765 1 0,666 Ya
18 m En la figura 2 se muestra la comparacion de los

diametros obtenidos y el ajuste a realizar al difone
comercialmente superior.

Distancia minima de seguridad (7.6 m ) Dimensionamiento de tuberia media presién
W Recipiente 1000 G (4,85 mx 1,04 m) D=1"

Criterio

mmm Renouard

D=3/4" B Spitzglass

=== Fritzsche

Figura 1. Minima distancia de seguridad, minima distancia
entre recipientes y menor area de seguridad.

Didmetro de tuberia [plg]

3.2 Optimizacion en el diametro de tuberias
Aplicados los criterios para determinacion del
diametro 6ptimo de tuberia, y segun la ubicacién de
reguladores de presidn se puede determinar loesitgai Tramo 1 Tramo 2
Figura 2. Diametros de tuberias calculados vs. diametros
comerciales disponibles para media presion.
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Para los tramos 1 (960 kW) y 2 (360 kW), los El criterio de Renouard entrega un resultado de
criterios de Renouard y Flitzche entregan resufatio diametro bajo 1". Los criterios de Spitzglass yePsbn
diametros bajo 1” y %" respectivamente. El criteti® mas conservadores y su resultado debe aproximarse a
Spitzglass es mas conservador y arroja unos rdsslta un didmetro comercial de 1 ¥4", esto indica queesi s
de 1 ¥" y 1" respectivamente, y si escogeriamos est escogen los criterios 0 de Spitzglass Pole, seaesta

criterio estariamos sobredimensionando el sistema. sobredimensionando el sistema, se debera compaar un
tuberia de didmetro mayor, y por ende se encarfece e
b) Baja presion proyecto.

Se utilizan las ecuaciones 10, 11 y 12 con las La disposicion final de la tuberia segln los tramos
siguientes constantes para el calculo en bajadmesi los criterios escogidos se puede observar enuadig.
con las siguientes constantes:

Qs =180 [kW], L = 16 [m], Le = 19,2 [m],1f2 = @lax quemadoras Tuberia baja presian
150 [Pa] [33], d = 1,5 [12], C = 4,635[27]. el R

La tabla 4 muestra los resultados de los diametros
obtenidos para baja presion de acuerdo a los ioster
planteados. Tuberia media presion (L= 40m, D= 3/4", P= 360 kW)

Tabla 5. Diametros de tuberia (baja presion)

Renouard Spitzglass Fritzche
Calc | Com | Calc | Com| Calc| Com thr Regulacion de segunda

etapa al horno (500 kW)
plg plg plg plg plg plg
0,976 1 1,08 1w| 1,07 1

En la figura 3 se muestran los diametros calculados
que han sido ajustados al diametro comercial
inmediatamente superior.

funcionamiento adecuado de los equipos de consumo
segun su requerimiento de caudal y presion.

o Al respetar las distancias de seguridad estabkecida
en las normativas desde los recipientes haciarterce
se disminuye el riesgo generado por el
almacenamiento del combustible.

Criterios baja presion e Un optimo dimensionamiento de un sistema va a

generar ahorros significativos en los usuarios)cal

tener que invertir en tuberias y accesorios de
didmetros mayores.

Dimensionamiento de tuberia baja presion desde el almacenamiento
D=1"

_ Figura 4. Tramos de tuberias de distribucion.
2
= Criterio 4. Conclusiones
o - . .
E == Renouard e Dimensionar adecuadamente un sistema de
2 = Spitzglass conduccion de GLP garantiza satisfacer el
o == Pole
T
£
=

Figura 3. Diametros de tuberias calculados vs. diametros
comerciales disponibles para baja presion.
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5.
(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

El

(10]

(11]

(12]

Un optimo dimensionamiento parte de los datos [13]
correctos de los usuarios sobre las potenciasge lo
equipos de consumo que va a disponer en su sistem?14
y las horas proyectadas de consumo. ]
No siempre es posible encontrar espacio disponible [15]
en una planta industrial para colocar los recigignt
por lo que se hace indispensable encontrar
mecanismos para poder optimizar su ubicacion.
Si se prevé realizar futuras ampliaciones con naievo
equipos, se puede optar por dimensionar tuberfas co [16]
criterios mas conservadores, sobredimensionando
inicialmente al sistema. [17]
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6. Anexo

6.1 Nomenclatura

Awin = Area minima para circulacion entre recipientes
de GLP [nd]

Aseq= Area de seguridad para recipientes de GL® [m
Aut = Autonomia del sistema [dia]

C = Constante en la Ecuacion de Pole

Calc = didmetro obtenido segun férmulas planteadas.
Capea = Capacidad real del tanque = 0,65 Capacidad
total [GI] (resta entre el maximo nivel de llend@5%)

— el nivel minimo de reserva de emergencia 20%)

CLV = Calor latente de vaporizacion [KWh/Kg]

Com = didmetro comercial més cercano al calculado
Cp = capacidad calorifica del GLP [BTU/GI]

D = diametro interno de tuberia [m]

d = densidad relativa del gas

Dwin Distancia minima para circulacién entre
recipientes [m]

48 IDDTECNOLOGICO

Dr = Diametro del recipiente

Dseg= Distancia minima de seguridad desde las paredes
de los recipientes hacia terceros [m]

E = Energia potencial térmica fiPa

h = horas al dia de funcionamiento de equipos igir/d
K = Coeficiente de transmision de calor a travésade
paredes del recipiente [KW#?C]

L = longitud de tuberia [m]

Leq = longitud equivalente [m],

Lr = Longitud del recipiente

n = NUmero de recipientes instalados

p = Porcentaje de superficie mojada del deposito
p:= presién absoluta de entrada a la tuberia [Pa]

p2 = presion absoluta de salida en la tuberia [Pa]

P. = Potencia individual del equipo de consumo [kW]
Pns = Potencia instalada [BTU/hr]

Ps = presién estandar, 1,013x1®a

Pot= Potencia total instalada del sistema [kW]

Q = Capacidad de vaporizacion natural [KW]

Qs = flujo volumétrico a condiciones estandaf/gh

S = Superficie del recipiente [m2]

Te = Temperatura exterior minima [°C]

Tg = Temperatura de equilibrio liquido gas [°C]

Ts = temperatura estandar 288,15 K

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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RESUMEN- En la presente investigacion, se evalué la preaateicadmio, plomo y ocratoxina en la harina prizvea de las cascarillas
de las variedades de cacao Nacional Arriba (caatieon fino o de aroma) y el cacao Coleccion Cablacanjal (CCN 51) en Ecuador, para su
uso en los procesos de elaboracion de galletasgspa

Se tomaron cinco muestras de 2000 g cada unaladesbdiferentes para cada variedad de cacao eimdiastrias cacaoteras en la provincia del
Guayas. Se realiz6 la molienda con un molino m@star, se homogenizaron las muestras y se empac@bog de las cascaras molidas de cada
variedad de cacao en fundas de polietileno dedmjaidad, para poder realizar la determinacionaden®, plomo y ocratoxina. Las muestras
fueron enviadas a un laboratorio certificado paalizar los analisis correspondientes. Debido aeju&cuador no existe alguna norma de
calidad para la harina proveniente de las casasudé cacao, se aplicaron las normas INEN 616 Bl IBIE, las cuales definen los requisitos que
debe cumplir la harina de trigo y los chocolatepetivamente para que sean aptos para el consumanbulos resultados comprueban que la
harina proveniente de las cascarillas de ambasdadées cumple con los criterios establecidos emima INEN 621 y por consiguiente se
garantiza su uso para la elaboracion de paneg|@smstgalletas de chocolate como alternativa stebel cacao en polvo.

Palabras clave— Cacao en polvo, metales pesados, micotoxina.

ABSTRACT - In the present investigation, the presence of cadmiead and ochratoxin in the flour from the caiflea of the cacao
varieties Nacional Arriba and the cacao CCN 51 audglor was evaluated, for its use in the procesbesokies and breads making. Five
samples of 2000 g each were taken, from 5 diffel@stfor each variety of cocoa in two cacaoteraustries in the province of Guayas. The
milling was carried out with an Oster mill, the gales were homogenized and 700 g of the ground hafséach variety of cocoa were packed in
low density polyethylene covers, in order to parfahe determination of cadmium, lead and ochratokire samples were sent to a certified
laboratory to perform the corresponding analyzase B the fact that in Ecuador there is no quaigndard for flour from cocoa husks, the
INEN 616 and INEN 621 standards were applied, wiiefine the requirements that wheat flour and cltedes must comply with in order to be
fit for human consumption. The results prove thne flour from the husks of both varieties meets dhiteria established in the INEN 621
standard.

Keywords- Cocoa powder, heavy metals, mycotoxin.

1. Introduccion agroindustriales, generando un problema en el manej
El cultivo y la transformacion del cacao en Ecuador de las mismas ya que no son utilizadas para elooms
tienen un gran aporte econémico al pais. Reviséowlo humano, ni genera un ingreso econémico importante

datos dados por la Asociacidon Nacional de Exporesdo  para las industrias. Se realizé un estudio en \exlaz
de Cacao (ANECACAOQ), se observé que durante el afio utilizando las cascarillas para la elaboracion de
2015 la exportacion de productos semielaborados infusiones, las cuales tenian ventaja economiaa, lpe
(pasta, manteca y torta de cacao) y terminadosadalo calidad microbiologica estuvo fuera de los limites
(barras de chocolate y bombones rellenos) alcanzépermitidos segun los parametros del documento no
24,19 mil toneladas, segun datos considerados khsta oficial Convenin (2002) [2].
mes de noviembre del mismo afio [1]. Por otro lado, en el trabajo realizado en BragilL{)

Sin embargo, las cascarillas que se eliminan de lossobre la aplicacion de las cascarillas del cacadaen
granos del cacao se consideran como desechosndustria, se confirmé que las cascarillas tien#o a

Citacién: A. El Salous y A. Pascual, “Determinacion de cagmlomo y ocratoxina en la harina provenienteagechscarillas de dos variedades de cacao en
Ecuador”,Revista de 1+D Tecnolégicwol. 14, n.° 1, pp. 49-53, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 26 de enero de 201Recibido con correcciones30 de enero de 2018ceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 A. El Salous y A. Pascual. This is an opeess article under the CC BY-NC-SA 4.0 licenseptttcreativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/).
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valor nutricional y diferentes biocompuestos coms |
compuestos fendlicos, teobromina y fibras dietética
Ademas, el perfil de los lipidos es similar a lanteaa

marca Oster para después ser homogenizadas
almacenadas en fundas de polietileno de baja dehsid
Dos muestras de 500 g de cada variedad fueron

y

del cacao; el color y sabor de las cascarillas sonenviadas a un laboratorio acreditado en la ciudad d

similares al del chocolate, por o antes mencioreat
cascarilla del cacao se la considera materia pcoma
gran potencia para ser explotada en la industeggrs
los investigadores [3].

Guayaquil para la determinacion de cadmio y plomo,
mientras que, para la determinacion de la presateia

ocratoxina, dos muestras de 200 g de cada unanfuero
enviadas a un laboratorio acreditado en la ciudad d

Con relacion a la presencia de la ocratoxina en el Quito.

cacao, una investigacion se realizé en Peru palaav
la presencia de ocratoxina en el cacao blanco tugdn

existen
estan:

Para la determinacion de ocratoxina
diferentes métodos, entre los cuales

proceso de cosecha, fermentado, secado y almacenaddCromatografia liquida acoplada a la espectromelgia
donde se observé la presencia de esta toxina solomasas (LC-MS-MS), Cromatografia liquida de alta

durante la etapa de fermentacion con una concérac
de (1,92 + 0,02 ug Ky, estando ausente en el resto de
las etapas [4]. Por otro lado, en un estudiozadb en
Malasia para determinar los metales pesados e gaca
derivados de cacao, se determiné un nivel de
contaminacion con cadmio en las cascarillas dedaac
tostado del 1,53 mg/Kg al 2,11 mgkmientras que,
para la concentracién de plomo en las cascarilas d
cacao tostado, los investigadores determinaronalor v
del 7,21 mg kg al 9,14 mg kg [5].

resolucién acoplada a un detector de fluorescencia,
técnica cualitativa del Test (ELISA), empleo de
inmunosensores especificos para la deteccion de, OTA
extraccion con polimeros de impronta molecular e
inmunosensores nanoestructurados piezoeléctricos y
electroquimicos; y deteccion de metabolitos furgico
con actividad toxica mediante bioensayos sobremige
salina [6].

El andlisis para determinar la ocratoxina fue
realizado en un laboratorio en la ciudad de Quéj® b

En base a estos antecedentes, el objetivo de estal método Elisa (validado por el USDA/FGIS y método

investigacion es determinar la presencia de odrepx
plomo y cadmio en la harina proveniente de las
cascarillas del cacao de las variedades NaciorribaAr
y CCN 51, debido a la falta de informacion cienéfi
sobre la presencia de

los contaminantes antesambas

oficial AOACO) por su rapidez, alta sensibilidadajo
costo.

Para determinar el cadmio y el plomo en las
muestras de la harina de las cascarillas procesielate

variedades de cacao, se utiliz6 el

mencionados en las cascarillas del cacao, con laespectrofotometro de absorcién atomica.

finalidad de determinar su utilidad en los procedes

Los espectrofotbmetros de absorcion atémica

elaboracion de productos de panaderia como galletas constituyen una de las técnicas mas empleadaslgara

panes y pasteles para el consumo humano.

2. Materiales y métodos

La toma de muestras para la presente investigacion

fue realizada en la provincia del Guayas, Ecuddara
llevar a cabo esta investigaciébn, se tomaron cinco
muestras de 2000 g de cascarillas de cacao todwado
cinco lotes diferentes en dos industrias cacaqterss
industria facilitd las muestras provenientes dataca
Nacional Arriba y la otra industria facilito las esiras

determinacion de mas de 60 elementos, principakment
en el rango dewg/ml-ng/ml en una gran variedad de
muestrag7].

El método de espectrofotometro de digestion con
horno de microondas debido a que, si bien es cedrto
equipo utilizado es sustancialmente mas caro, la
manipulacién de la muestra es minima, evitdndose la
pérdida de analitos por volatilizacion, la contaaaion
de la muestra, la exposicion por parte del anadistzs

vapores generados durante la digestion &cida y la

provenientes del cacao CCN 51. De esta manera sedisminucion sustancial del tiempo invertido en la
contd con un total de 10 muestras para las dosmineralizacion de la materia organica [8].

variedades de cacao.
Para la obtencion de la harina, las muestras dasamb

Para la determinacion de metales pesados, sedultiliz
el método de espectrofotometria de absorcién agmic

variedades fueron molidas por separado en un molinosegun los métodos de referencias: Pi_MP2 AOAC

50 TECNOLOGICO
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999.10 Ed. 20, 2016 para la determinacion de cagmio Por otro lado, en una investigacion realizada en
Pi_ MP3 AOAC 999.10 Ed. 20, 2016 para la Ecuador sobre 87 muestras de chocolate para la
determinacion de plomo, donde se realiz6 la digesti  determinacion de ocratoxina y comparar los resottad
de las muestras por microonda y espectroscopia decon la norma brasilefia, se confirmé que el 3,4%se
absorcién atémica en horno de grafito. muestras se encuentran dentro de la norma (5 ppb) y
Debido a que en Ecuador no existe alguna norma de96,6% se encuentran fuera de la norma [10].
calidad para la harina proveniente de las caszsirik Mientras que Soto, confirm6é la ausencia de
cacao, se aplicaron las normas INEN 616 e INEN 621, ocratoxina en todas las muestras de las cascadilas
las cuales definen los requisitos que debe cunfglir cacao en su investigacion realizada en Venezuela,
harina de trigo y los chocolates respetivamenta gae justificando en sus resultados que la ausencia de
sean aptos para el consumo humano. contaminacion en el cacao fue por utilizar equiges
secado [2], por lo que la contaminacién de las maes
3. Resultados y discusion en el estudio actual puede deberse al secadocsplar
Con relacion a la presencia de la ocratoxina, los fermentacion inadecuada de las almendras del cacao.
resultados de los andlisis para la harina provénide Con relacion a la determinacion de plomo y cadmio
las cascarillas de cacao CCN 51 y Nacional Arriba s en la harina proveniente de las cascarillas delazdos
detallan en la tabla 1, donde se puede observatague resultados se presentan en las tablas 2 y 3
harina proveniente de ambas variedades no cumple co respectivamente. Para la harina proveniente de las
los parametros segin la norma INEN 616 (2015) para cascarillas del cacao CCN 51 como se puede observar
harina de trigo, mientras que en la norma INEN 621 en la tabla 2, el contenido de cadmio esta pomendie
(2010) para chocolate, no se presenta una refarenci los limites de aceptacion segun la norma INEN 616
para la ocratoxina. Asi mismo, se puede obsenaetiu  (2015) [8], con un valor de 0,54 mg%gnientras que
valor obtenido para la presencia de dicha toxina esla norma INEN 621 (2010) [9] no establece ningdn
menor en la harina proveniente de las cascarilkds d criterio para este metal.
cacao Nacional Arriba.
Tabla 2. Resultados de la determinacién de cadmio y

Tabla 1. Determinacién de ocratoxina en la harina plomo en la harina proveniente de las cascaribhgacao

proveniente de las cascarillas del cacao CCN 5l gatao CCN 51
Nacional Arriba
Parametro Valor Limite de | Limite de
Variedad Valor Limite de Limite de obtenido | aceptacion| aceptacion
de cacao| obtenido aceptacion aceptacion segun segun
segln INEN | segun INEN INEN 616 | INEN 621
616 621 Cadmio 0,54 mg kg | 0,2 mg kgt | No aplica
CCN51 | 25ugky 5 ug kg' No aplica Plomo 0,17mgkg | 0,2mg kg | 1 mgkg
Nacional | 7,5 ug kg 5 ug kgt No aplica
Arriba .
Por otro lado, los resultados sobre la presencia de

cadmio y plomo en la harina proveniente de las
cascarillas del cacao Nacional Arriba reflejan wedo
mas altos para ambos metales, en comparacion son lo
resultados reportados para la harina provenientase
cascarillas de cacao CCN 51, tal como se puede
observar en la tabla 3.

En un trabajo realizado en Brasil en el 2013 stbre
presencia de ocratoxina en cascarillas, almenpeassa,
torta, polvo de cacao y polvo alcalizado de camo s
determind niveles de concentracion en las casasudil
1.13 +1.28 pug k§ mencionando que es el nivel mas
alto de ocratoxina encontrado con comparacion a los
restos de productos estudiados en dicha inveshigaci
sin embargo esta concentracion es mucho mas baja qu
lo reportado en el presente trabajo [9].

IDDTECNOLOGICO 5 |
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Tabla 3. Resultados de la determinacion de cadmioy el cadmio en el chocolate y productos derivados de
plomo en la harina proveniente de las cascarikhsacao cacao, elaborado por la Comisibn de Codex
Nacional Arriba Alimentarios en el afio 2015 [16], donde se reportan
niveles de cadmioen polvo de cacaotahade
1,5 mg Kg1, mientras que para chocolate con contenido
de materia seca total de cacab0%, valores hasta de 2

Paradmetro Valor Limite de Limite de
obtenido aceptacion | aceptacion
segun INEN segln

616 INEN 621 mg/Kg, los cuales son niveles mas altos que los
Cadmio 1,11 mggt | 0,2 mgkg® | No aplica reportados en esta investigacion, mientras que el
documento antes mencionado no establece niveles de

Plomo 0,34 m&gg? | 0,2mgkg! | 1 mgkg?

plomo.

Por otro lado, en un estudio realizado en Pakistan

Segun la norma INEN 616 (2015) los resultados de para determinar la concentracién de cadmio y plemo
la presencia de cadmio y plomo estan por encinlasde  derivados de chocolate, se encontraron concentiesio
limites de aceptacion en ambas variedades [11h per de 1,4 mg/Kg para el plomo y 0,19 mg/Kg para el
segun la norma INEN 621 (2010) el nivel de plomdes cadmio [17]. Comparando estos resultados con los
en el rango de aceptacion, sin embargo, esta nboma  resultados de la presente investigacién, se puede
exige limite para el cadmio [12]. En un estudio observar que la concentracién de plomo reportada po
realizado en el afio 2017 para determinar los rsvede Rehman y Husnain (2012) es mas alta que la
metales toxicos en el polvo de cacao utilizando el concentracién de plomo reportada en ambas hasimas,
método de Espectrometria de masas de plasma agopladembargo, la concentracién de cadmio es menor gue la
por induccion, se reportd una concentracion de concentraciones encontradas en ambas harinas ele est
0,303+ 0,035mg kg* para el cadmio, valor mas bajo del estudio.
reportado en la presente investigacion para ambas Seg(n la investigacién realizada en 2013, se
variedades; y para el plomo la concentracion fue de confirmé que la presencia de cadmio en los gramos d
1,228+ 0,146 mg kg* valor aproximadamente mas alto cacao tiene relacion con el pH del suelo [18]. Es
con 350% que lo reportado para la cascarillas de lajmportante indicar que en la investigacién antes
variedad Nacional Arriba Yy aproximadamente 700% mencionada no se evidencid acumulaciéon 0
mas alto que lo reportado para las cascarillasatedo concentracién del cadmio en las cascarillas dehaac
CCN 51 [13]. Sin embargo, la acumulacién del cadmio en los grano

Un estudio realizado confirmé que la intoxicacion podra ser considerado como un indicador al absorber
humana por cadmio es muy rara y la exposicion cedni  este metal desde el arbol del cacao, y por conseieye
a altos niveles de cadmio puede aumentar la en las cascarillas de las almendras del cacao.
acumulacion de este metal en algunos érganos del Con relacion a la contaminacién del cacao con

cueérpo rI‘Utmag‘Q [14]. bado sobre la determinacion de P'O™® S€ confirmé que la contaminacion con estaime
n el tr realiz r rminacion de . .
€l trabajo realizado sobre 1a determinacion d€ ..o \n nivel promedio de 0,5 ng ¢ para los granos

metales pesados en las almendras de cacao eq ¢ dos d s fi i Nideri
Venezuela, para el periodo 2013, se encontré que rescos tomados de seis fincas cacaoteras en aligeri

niveles de contaminacién con cadmio entre 1,7409 2, cual es una concentracion que aumenta durante el
mg kg! para el cacao hibrido, mientras que, para el proceso de elaboracion de derivados del cacao hasta

cacao porcelana, los valores de contaminacion @e es alcanzar un valor de, 230 nfgara cacao en polvo y
metal estuvieron entre 1,82 y 1,9 mg*k@ara ambos  hasta 70 ng-ypara chocolate. Este aumento se atribuye
tipos de cacao estudiados, se reportaron niveles ma 4 |3 contaminacién atmosférica debido a la capdaida
altos de este metal que los reportados en eStalas cascarillas del cacao a absorber el plomo f#ho

investigacion [15]. . ol taminacic | .
Los resultados de cadmio obtenidos en las harinasPC" €/€MPIO la contaminacion por [0S gases emitios

del cacao Nacional Arriba y del cacao CCN 51 fueron |0 automoviles, ya que el secado solar de lasrairas
comparados con los niveles establecidos en eldel cacao se realiza en el paso cerca de las vas y
documento titulado Propuestas de niveles maximos pa veces sobre el asfalto, o también por los equipes q

TECNOLOGICO
52 RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Ahmed El Salous | Alina Pascual

trabajan con combustible durante la fabricacion de
derivados de cacao.

4. Conclusiones (6]

Las harinas provenientes de las cascarillas de las
variedades de cacao analizadas tienen niveles @dtos
ocratoxina segun la norma INEN 616, sin embargo, no[7]
fue posible realizar una comparativa con la noiREN
621 debido a que no establece limites para estaatox
Con relacion a la presencia de plomo, los valoresig]
obtenidos en la harina proveniente de las casxsrill
tanto del cacao CCN 51 como del cacao Nacional
Arriba cumplen con los pardmetros establecidosaen |
norma INEN 621.

Respecto al nivel de cadmio en la harina proveaient
de las cascarillas del cacao CCN 51, el valor
determinado supera el limite maximo segun la norma
INEN 616, mientras que, los niveles de cadmio yro
obtenidos en la harina proveniente de las caszsudél
cacao Nacional Arriba sobrepasan los limites masimo
establecidos en esta norma.

Por tanto, la harina proveniente de las cascadis
cacao analizada en este estudio, se considera somo
derivado de cacao y podra ser comercializada skgun
norma INEN 621 para chocolates siempre y cuando se
realizaran los analisis nutricionales corresporidien
segun las normas del pais.

Dicha harina podra ser considerada como una
alternativa del uso de la cocoa o cacao en polva lpa
elaboracion de panes, pasteles o galletas de ettecol

E)

[11]INEN.

[12]INEN.

Chocolate Products. Obtenido de Pertanika, vol2B Nniversiti
Putra Malaysia:
http://psasir.upm.edu.my/2305/1/Determination_ofdi@aim,_
Lead, Copper_and_Arsenic_in.pdf

Abreu, A., Armendéariz, C., Fernandez, A. y De larrép A.
(2011). La ocratoxina A en alimentos de consumo dnon
revision. NUTRICION HOPITALARIA.ISSN 0212-1611215-
1226.

Razmilic, B. (1994)CONTROL DE CALIDAD DE INSUMOS Y
DIETAS ACUICOLAS- SPECTROSCOPIA DE ABSORCION
ATOMICA Obtenido de FAO:
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab482s/ab482kEm

Silva, P. (2012). Digestion en horno de microongasa
determinacién de contenido de hierro y zinc totateslimentos.
Tecnologia en Marcha, Vol. 25, N. %-100.
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determination of its reduction during chocolate ofanture.
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En Chocolate De Hoja Comercializado En Los Mercdded a
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Arquitectura de software para el desarrollo de videojuegos sobre el motor de
juego Unity 3D
Software architecture for the development of videogmes on the game engine Unity 3D

Andy Hernandez Paéz, Javier Alejandro Dominguez Falcmlejandro Andrés Pi Crdz
L23Centro de Entornos Interactivos 3D, Vertex, Uniidad de las Ciencias Informaticas. Carretera a Samonio de los Bafios, Km 2%,
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RESUMEN- En los dltimos afios la arquitectura sieftwarese ha consolidado como una disciplina que inteatararrestar los efectos
negativos que pueden surgir durante el desarrellardproducto informatico, ocupando un rol sigaifico en la estrategia de negocio de una
organizacion que basa sus operaciones sofVare volviéendose necesaria para todo tipo de desariialtluyendo los videojuegos. La presente
investigacion tiene como objetivo desarrollar urguiiectura desoftwarepara videojuegos desarrollados sobre el motoueigoj Unity 3D, que
permita organizar y estructurar sus caracterisfitasionales basicas. A partir del estudio de aegturras usadas en videojuegos se agruparon
las clases candidatas de la solucién propuestatifidéndose los paquetes principales, dependerciag ellos, patrones de disefio y buenas
practicas empleadas, concretando una arquiteceisoftivare basada en la integracion de los tipos de arquitgcen capas y basada en
componentes. Se desarrolla un prototipo funcioralrlvideojuego del género plataformas, empleaads gescribirlo elementos del disefio de
videojuegos, especificacion de mecanismos y ldas/igropuestas por Robert Nord: conceptual, de togdde codigo y de implementacion. La
arquitectura propuesta fue validada a través detascas de evaluacion basadas en prototiposcamarios y en conjunto con la aplicacion del
método de Andlisis de Acuerdos de ArquitecturaSdéware Con la aplicacion de esta técnica se identifitdos riesgos presentes en la
arquitectura propuesta, teniendo en cuenta el cdampinto de atributos de calidad sobre la soly@égun el modelo ISO/IEC 25010.

Palabras clave— Arquitectura de software, ISO/IEC 25010, Unity 3idleojuegos.

ABSTRACT - In recent years, the software architecture hasatiolased as a discipline that tries to counterhetriegative effects that may
arise during the development of a computer prodalaging a significant role in the business strgtefjan organization that bases its operations
on software, becoming necessary for all kinds ofettspment, including video games. The present rebeaims to develop a software
architecture for video games developed on the gamgae Unity 3D, which allows organizing and struirtg its basic functional characteristics.
Based on the study of architectures used in videues, the candidate classes of the proposed solwgoe grouped, identifying the main
packages, dependencies among them, design pattedngood practices used, specifying a softwareitanthre based on the integration of
architecture types: layered and component basetvilops a functional prototype of a video gaméhefgenre platforms, using to describe it
elements of video game design, specification of apisms and the views proposed by Robert Nord: emnal, modules, code and
implementation. The proposed architecture was &#didi through evaluation techniques based on prestyn scenarios and in conjunction with
the application of the Software Architecture AgresmAnalysis method. The application of this tecfuei identified the risks present in the
proposed architecture, taking into account the Wiehaf quality attributes on the solution, accagiio the ISO / IEC 25010 model.

Keywords- Software architecture, 1ISO / IEC 25010, Unity 3Ddebgames.

1. Introduccién dispositivo de entrada, se comunican con un sistprea

El uso de las Tecnologias de Informacién y la posea imagenes de video. La plataforma en la que se
Comunicacién (TIC) en los Ultimos afios ha permitido desarrolle (o sistema) puede ser una computadora,
extender la informatica a muchos sectores, ocupando consola, o incluso un celular. La interactividadargo—
lugar creciente en la vida humana y en el sisteelad  sistema esta dada por la capacidad del equip@bajdr
sociedad. Uno de los procesos que mayor impacto hade planificar un sistema en el que el usuario sstai
tenido en la sociedad es el de creacion de vidgogje  comodo y controle la situacion [1].

gue se vuelve mas complejo con el tiempo produeto d Estos productos dsoftware han evolucionado con

aumento de los requerimientos de los usuarios. increible rapidez en los ultimos afios, convirtiGGeden
Los videojuegos son una via de entretenimiento una industria que cuenta con equipos de trabajo

interactivo en el que uno o varios usuarios, median multidisciplinarios, al punto que para desarroliar

Citacién: A. Hernandez, J. Dominguez y A. Cruz, “Arquiteatde software para el desarrollo de videojuegosesalbimotor de juego Unity 3DRevista de I+D
Tecnolégicovol. 14, n.° 1, pp. 54-64, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 22 de febrero de 2018ecibido con correcciones26 de febrero de 2018ceptado: 11 de abril de 2018.

Copyright: 2018 A. Hernandez, J. Dominguez y A. Cruz. Themigpen access article under the CC BY-NC-SAidehse
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-s&/4.0/
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videojuego es necesario, desde el concepto iriaista
su version final, el conocimiento de varias disogd y
habilidades por parte del equipo de trabajo, tedeso:
programacion, arquitectura deoftware disefio y

usuarios, con un alto valor agregado, resultadarde
ciclo completo de I+D+l (Investigacion-Desarrollo e
Innovacioén) [7].

Este centro ha desarrollado varios productos

marketing El desarrollo de productos de este tipo pasa utilizando el motor de juego Unity 3D, los cualemh

por la creatividad y tiene en cuenta otros factaresio
la estética o la tematica en el instante de defieitos
géneros [2].

sido liberados satisfactoriamente desde la Direcdi®
Calidad de la Universidad, algunos son: Super &lari
Aventuras en la Manigua, Especies invasoras, La

Actualmente, se pueden encontrar en los mercadosNeurona, Villa Tesoro y Caos Numérico. Despuésade |

diferentes opciones de videojuegos, tales comaduass
en licencias libres como comerciales que usaneatifes

entrega de los productos antes mencionados se ha
continuado con el desarrollo de nuevos videojuegos,

motores, los que se encargan de renderizado psra lo pero se ha detectado, mediante consultas a exmartos

graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de coligs,
sonidos, scripting animacion, inteligencia artificial,
redes, streaming administracion de memoria y un
escenario gréfico [3].

Entre los motores de juego mas utilizados se
encuentra Unity 3D [4], que es empleado para r&aliz

el desarrollo, algunas limitaciones. La inexistande

una estructura légica basada en paquetes de
implementacion dificulta el entendimiento de esta p
parte del equipo de desarrollo y de los nuevos
especialistas. Ademas, la poca representacion y
documentaciéon que describe el funcionamiento de un

la

proyectos tanto 2D como 3D, dado que posee un videojuego que se desarrolle sobre el motor deojueg
entorno de desarrollo sencillo de manejar para los Unity 3D, obstaculiza el proceso de su aprendipaja

principiantes y suficientemente potente para los
expertos, permitiendo crear facilmente videojuegos
aplicaciones para diversas plataformas.

El disefio y desarrollo de un videojuego es

los desarrolladores. Por otra parte, no se ticfieeatecia
sobre el codigo fuente que se necesita para etrdibsa

de nuevos videojuegos, lo que provoca desorganizaci
en la implementacion y diversidad en el modo que se

demasiado complejo para que pueda ser abordado poimplementa en los proyectos de este tipo. El dsélis

completo sin utilizar una estructura légica quecdba

anterior conduce al siguiente problema de Ia

los componentes que lo forman. Otro aspecto edencia investigacion: ¢Como establecer una organizacion y
para estructurar y desarrollar un videojuego con la estructuracion funcional de las caracteristicagchagle

calidad deseada es la Arquitecturasdéware(AS), la

un videojuego que se desarrolle sobre el motoueigo

cual se encarga de definir de forma abstracta, los Unity 3D? El objetivo de esta investigacion coresish:

componentes de un sistema, sus
comunicacion entre ellos. Una AS, consiste en un

interfaces y laDesarrollar

una arquitectura desoftware para
videojuegos implementados sobre el motor de juego

conjunto de patrones y abstracciones coherentes qudJnity 3D, que permita organizar y estructurar sus
proporcionan soluciones a problemas de manera caracteristicas funcionales basicas.

eficiente [5],
determinados atributos de calidad, tales como:
mantenibilidad, extensibilidad, flexibilidad e iraecion
con otros sistemas de informacion [6].

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) en
colaboracién con los Estudios de Animacion del
Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematogmafic
(ICAIC) se realizan videojuegos de diferentes géser
Para ello la universidad cuenta con el Centro de
Entornos Interactivos 3D Vertex, el cual tiene como
objetivo generar soluciones integrales, tecnolggias
productos y servicios informaticos virtuales que

asi como se encarga de satisfacer

2. Materiales y métodos

Como métodos cientificos de investigacion para la
obtencion de informacidn sobre el proceso de daarr
de videojuegos centrado en la arquitectura se
emplearon, dentro de los tedricos: el historicaedg
para el andlisis y las tendencias actuales de las
arquitecturas desoftware el analitico-sintético para
extraer y analizar la informacidén sobre las priakip
arquitecturas desoftware usadas en el Centro de
Entornos Interactivos 3D, Vertex. Dentro de los
meétodos empiricos se utilizaron: consultas de asede

cumplan con las necesidades y expectativas de losinformacion para el andlisis de fuentes bibliogadi y

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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criterios de personal involucrado directamente ebn 2.3 Arquitecturas de software utilizadas para el
proceso de desarrollo de videojuegos en el centro  desarrollo de videojuegos

Vertex; la observacion para observar los resultados Un ejemplo que se podria citar es la Arquitectura
obtenidos en la caracterizacion e identificacionlage para videojuegos serios con aspectos culturales,

principales tipos de arquitecturas deoftware y publicada por Ricardo Emmanuel Gutiérrez Hernandez,

proponer la solucién Francisco Alvarez Rodriguez y Jaime Mufioz [10]lade
Universidad Auténoma de Aguascalientes en México,

2.1 Arquitectura de software que consiste en una arquitectura en seis Capas, las

Kruchten, en Rational Unified Process plantea: “La cuales son: interfaz de usuario, escenario, objesgo,
arquitectura desoftwarerepresenta la estructura o las decoracion, aplicacion y contexto cultural.
estructuras del sistema, que consta de componéates Para la propuesta de solucién no se utilizara como
software las propiedades visibles externamente y las referencia esta arquitectura, debido a que los
relaciones entre ellas” [8]. videojuegos desarrollados en el centro Vertex no se
Por otro lado, Robert Nord plantea [9]: “Arquite@tu centran en contextos culturales, sin embargo,taties
de software es sobre tomar decisiones estructurales de la organizacion de sus componentes brinda una
fundamentales que son costosos de cambiar una vezamayor vision de como estructurar un sistema ensgapa

implementado. Opciones de arquitectura soétware definiendo qué almacena cada una de manera mas
también llamados decisiones arquitectnicas, imcluy organizada.
opciones estructurales especificas de posibilidaded Otro ejemplo cercano al contexto que se analiza es

disefio desoftware Por ejemplo, los sistemas que tesis que lleva por titulo: “Disefio y Desarrollo ae
controlaban la lanzadera de espacio vehiculo de Prototipo Basico de un Videojuego de Plataformas en
lanzamiento tenia el requisito de ser muy rapichouy 2D” publicada por Carlota Esteban Cazalla [11].aPar
confiable. Por lo tanto, una adecuada computacion e esta tesis se utiliz6 como motor de juego Unity \8D
tiempo real lengua tendria que ser elegido. Ademas,una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

para satisfacer la necesidad de fiabilidad la @ecc El patrén MVC permite separar los datos de la kgic
podria realizarse para tener mlltiples redundasetes del videojuego. Sin embargo, desacoplar el modelo d
independientemente producido copias del programa yla vista no significa que los desarrolladores detieto

ejecutar estas copias en independieh&gdware y puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Siogleto
contrastar resultados”. experimenta cambios frecuentes, podrian desbordarse
las vistas con una lluvia de requerimientos de
2.2 Conceptualizacion de videojuegos actualizacion, lo que trae consigo que no cumplaato
Un videojuego o juego de video es software atributo de calidad mantenibilidad en proyectos con

creado para el entretenimiento en general y basad@ cambios frecuentes en los requisitos como sueldnse
interaccion entre una o varias personas y un aparat videojuegos. Teniendo en cuenta estas limitantekad
electronico que ejecuta dicho videojuego; este arquitectura es utilizada como referencia solampatae
dispositivo electrénico puede ser una computadora, concebir la estructuracion y organizaciéon de los
maquina arcade, una videoconsola, un dispositivo de componentes del sistema en capas.
mano (un teléfono movil, por ejemplo) los cualea so
conocidos como "plataformas” [1]. 2.3.1 Arquitecturas de software utilizadas para el
Aunque, usualmente el término "video" en la palabra desarrollo de videojuegos en el centro Vertex
"videojuego" se refiere en si a un visualizador de En el centro Vertex se han desarrollado videojuegos
graficos, hoy en dia se utiliza para hacer reféaeac ~ de diferentes géneros, contando con equipos desdive
cualquier tipo de visualizador. Se entiende por programadores y arquitectos deftware que en la
videojuegos todo tipo de juego digital interacticon mayoria de los casos no coinciden, por lo que sus
independencia de su soporte [2]. criterios a la hora de definir una AS para el vjdego
difieren. Esto, sumado a que en muchos casos no se
contaba con un estudio del arte referente al tdraa,
traido consigo desorganizacion y dio origen a la

56 TECNOLOGICO
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necesidad de proponer una AS que satisfaga lacigitua e E| polimorfismo observado en métodos como

problemética antes descrita [12]. Conquistar(), que permite separar los elementos que
cambian de los que no lo hacen. El método
2.3.2 AS del videojuego Especies invasoras mencionado se implementa de diversas formas,
e = facilitando la ampliacion, el mantenimiento y la
T I, T reutilizaciéon del codigo.
i S S— = e El uso del patrén de disefio singleton en el Game
e Manager, que garantiza que haya una sola instancia
o e = = L de dicha clase, reduciendo la carga en memoria de
e el e ] e datos y optimizando el c6digo.
= a‘,:;":::i:;f“:.,i - * El uso del manejador de eventos (Event Handler), lo
I Fonefor s v que p03|b|I|_ta optimizar el control de accionesuan
—_——  — juego que tiene demasiados estados.
o | Iz .“‘ Q > 2.3.3 AS del videojuego Caos Numérico
' L] e Como solucion a la estructura del videojuego Caos
Figura 1. AS del videojuego Especies Invasoras. Numeérico se usé una arquitectura por Capas [12],

definida de la forma que se muestra en la figura 2.

En el videojuego Especies Invasoras se utilizé una  En la capa principal se encuentran los managers
arquitectura en tres Capas representada como stremue  (Game Manager, Data Manager, Audio Manager, Level
en la figura 1 [12], funcionando de la siguientengra: Manager, Load Manager), cada uno de ellos tiene un

Ontoldgico Juego: En esta capa se encuentra la patron Singleton (una Unica instancia) implementado
l6gica del videojuego, junto a las clases pringipal  para comunicarse entre ellos y con la capa inferior
cuya comunicacion se evidencia de la manera pldatea
en la figura 1. En el Game Manager se implementé el

patron de disefio singleton, de manera que se gieeé Caya Frinlyst

videojuego una Unica instancia de dicha clase para Ginire NMariag e

usarse cuando se requiera. Se puede apreciar tambié

cdmo heredan atributos y métodos las clases B

Audio_Manager Data_Manager | |Level Manager | | Load Manager

|

Conquistable, Neutral y Base Guardia de Base y Enem i
y Player de Agent respectivamente. !
Manejador de Eventos: En esta capa se )
implementd el patrén de disefio Event Handler, éstan |
|

|

suscritas algunas de las clases del juego al ntorgje
eventos y controlando los mismos (el orden entos)el
mediante una lista, debido a que el videojuegoatznt Transiciones_Ul State_Machine Eventos
con demasiados estados como para ser controlado cor
eficiencia mediante consultas simples.

Inteligencia Artificial:_ En esta_ capa se _implementc') Figura 2. AS del videojuego Caos Numérico.
la légica de Ila inteligencia artificial y el

comportamiento tanto de los personajes como 10s  Ep |3 capa secundaria se encuentran las clases:

enemigos. o ) e Transiciones Ul: Se encarga de las transiciones de
De la AS usada en el videojuego “Especies la interfaz de usuario.

Invasoras”, buenas practicas observadas que semued , siate Machine: Se encarga de los diferentes estados

Capa Secundaria

Incorporar a |§1 propuesta de solucion son: _ que puede tener la escena principal, que es aela g
e La herencia de algunas de sus clases, que garantiza se implementd la maquina de estados.
reutilizacion y extensibilidad. e Eventos: Usa tipo de datos delegate o delegado

(propio de C#), representando métodos con una lista
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de parametros determinada y un tipo de valor

devuelto. Se usa para llamar a los métodos a través

de la instancia del delegado.

De la AS usada en el videojuego “Caos Numérico”,
buenas préacticas observadas que se pueden inaqogpora . \ i \ _________
[ State_machine | [ Sound_ managor | [ Scone Manager | [ Puntuation |

la propuesta de solucion son: | I I |
e El uso del tipo de datos delegado para llamar a los

Capa principal del Juego

Data Manager

métodos a través de instancias de ese tipo. —

e El uso del patron de disefio Singleton en cada eno d e
los managerdGame Manager, Audio Manager, Data
Manager, Level Manager, Load Manager). —

e La organizacion y estructuracion del sistema en | [ aw | e
Capas. \ | \ |
A pesar de estas buenas practicas cabe sefialanque

la capa principal pudo implementarse el patron de
disefio fachada en el Game Manager. El objetivo de
usarlo seria mantener una sola instancia de dleka g

no de todas las que se accedera desde el Game éflanag
(Audio Manager, Data Manager, Level Manager, Load
Manager).

Por otro lado, se toma como referencia para la
propuesta de solucion la posibilidad de estructlosr
componentes de un producto base en diferentes capa
segun las arquitecturas estudiadas. De igual folana,
relacion con las capas inmediatas que requieren y
proporcionan determinados servicios para el comteol . L
los eventos contribuye a la extensibilidad de las para su |mplem_entaC|on. Estos componenteg_fueron

construidos teniendo en cuenta lo reutilizable,

soluciones que se desarrollen sobre el dominio de. : ) o
C L involucran interfaces, las funciones que realizasi,
aplicacion de videojuegos.

como la comunicacién y colaboracién que requieren.
Como parte de la solucién, también se definen tadas
interfaces que permiten que las clases se comunigue
colaboren con otras clases dependiendo de la Calpa e
gue se encuentren.

Las Capas estan compuestas de la siguiente manera:

Capa Principal del Juego: En esta capa se
encuentra el controlador principal del juego (Game
ﬁ\/lanager), la maquina de estados (State Machine), el
sonido (Sound Manager), datos (Data Manager),
escenas (Scene Manager System) y Puntuacion.

Game Manager: Es el controlador principal del

sistema. Se implementa como un gameObject de

Unity que se encuentra en todas las escenas del

videojuego. Tiene asociados el resto de los
Capas. managers, almacenando una instancia de cada uno de
ellos. En caso de que se necesite usar puntuaciones
para el videojuego, los datos se guardan en
hashtables o tablas hash, que se encarga de asociar
datos con valores y puede ser usada en la AS

Figura 3. AS base para el desarrollo de videojuegos.

Segun Pressman, desde un punto de vista orientado a
objetos, un componente es un conjunto de clases que
colaboran [5], por lo que en cada script de la AS
propuesta se definen las clases requeridas pdraridef
como un componente. Para cada uno de los
componentes de la AS propuesta se definen lassclase
fcon los atributos y operaciones apropiadas). Chaee
dentro de un componente se elabora por completo par
gue incluya todos los métodos y acciones relevantes

3. Resultados y discusién

A partir del estudio realizado se propone, una
arquitectura que combina los patrones arquitect@nic
en Capas y basado en componentes, para estrudotrar
diferentes elementos necesarios en un videojueg®. L
componentes de cada Capa se comunican con
componentes de otras Capas a través de interface
definidas o instancias de clases (en el caso dddass
se comunican con el Game Manager Unicamente dado
gue es el que provee una fachada para las clades de
Capa Principal para interactuar con las demas)laEn
figura 3 se observa la distribucién de las Capas
presentes en la arquitectura propuesta estructerada
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caracteres

propuesta para almacenar grandes cantidades de3.2 Vistas arquitectonicas

informacion si es necesario. Si se desea acceder al

Para describir la arquitectura deftwarepropuesta

controlador principal del juego se usa un patron de sobre el prototipo funcional desarrollado se wiiim

disefio singleton que se implementd en el mismo.

las vistas arquitecténicas que propone Robert [gjrg
State Machine: Se encarga de definir los estados del las buenas practicas de

ingenieria  deftware

videojuego. Guarda los mismos en un enum que propuestas por el marco de trabajo ingenieril ra
posee todos los diferentes estados que puede asumiproceso de desarrollo de videojuegos utilizado ken e

el videojuego en un momento dado.
Sound Manager: Controla el sonido del juego y
particularmente de cada elemento o accién que
active un sonido. Guarda los tipos de sonidos (dos
tipos de sonido, o sea, dos listas: FX para Effects
BGM para Background) en listas usando estructuras
(struct), formadas por tres elementos: un AudiaClip
un AudioSource para poder reproducir el AudioClip
y un enum que guarda los nombres de los sonidos
para diferenciarlos a la hora de agregarlos al
videojuego.

Data Manager. Maneja los datos del juego. Se
encarga de cargar, guardar el estado del videojoego
la puntuacion.

Scene Manager:Maneja las escenas del juego y los
cambios entre ellas.

Puntuacion: Controla la puntuaciéon del juego. En
caso de no existir se puede eliminar esta clada de
arquitectura.

Capa de CaracteresEn esta capa se encuentran los
(ControladorPersonaje), diferenciandose

fi

entre ellos por ser jugables (Player) o no jugables

(NPC). Si se desea agregar otro tipo de personage g
intervenga en el videojuego se incorpora en egta.ca

centro Vertex [13]:

Vista conceptual
Vista de médulos
Vista de codigo
Vista de ejecucion.

3.2.1 Vista conceptual

En esta vista se describe el sistema en términos de

sus elementos principales de disefio y las relagione
entre estos segun el dominio como se visualizaaen |

gura 4. Esta vista es independiente de las dewside

implementacion [14].

Capa de Interaccién con el mundoEn esta capa se

encuentran el escenario y los objetos que pertarace
mismo. Si existen otros tipos de objetos que magui#in

el videojuego se agregan a esta capa.

3.1 Restricciones arquitectdnicas

La arquitectura debe garantizar que los productos

Jugador P Utiza 1 Juego Referentz P
1 1
1.
1
Y contiene Plataforma
v ) 1
e 1 P Acciona S 1 ¢
sonaje ena
4 Ejecuta 1 2
i A Contiene
1 1
1.
Migknlon ko ¥ Obtiene ¥ interactia ¥ Compuesto
1 0. 42
Punto Objeto
P Acumula 1.0 incrementa e

1 i

Figura 4. Modelo conceptual de la solucién propuesta.

3.2.2 Vista de médulos

En esta vista se captura la descomposicion funiciona

que se desarrollen sean multiplataforma (Android, y |as Capas del sistema. El sistema es descompuesto

Windows, Ubuntu).
La arquitectura debe permitir la actualizacion,

I6gicamente en subsistemas,
abstractas. Cada capa representa las distintatagge

moédulos, y unidades

modificacion o incorporacion de compontes de de comunicacion permitidas entre los médulos [lLd%

forma natural.
Las prestaciones dbardware dependeran de los

dependencias entre pagquetes resumen dependencias
entre los elementos internos a ellos como se nauestr

requerimientos no funcionales de los productos que la figura 5 [11].

se desarrollen utilizando la arquitectura propuesta
Se debe usar como motor de videojuegos Unity 3D.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

TECNOLOGICO

59



Arquitectura de software para el desarrollo de videojuegos sobre el motor de juego Unity 3D
Software architecture for the development of videogames on the game engine Unity 3D

Capa Principal del Juego

Prototipo Funcional - -3 =<component> gl <<component=> 3]

<<file>> <<file>>

Puntuacion.cs

Capa de Interaccién con el mundo

i
i

I

I

i

i

I

I i

| ! | .

I <<component>> <<component>>

} <<l E ! InstanciaData <<l E

i Eoiec = ==
i

i

I

I

h
|
|
i
|
|
|
i
H
|
'
H

P 1

Fisica (Physics) :
| | 7 ; "
| i | | |

T | |
i e gl oompone> @] ! | [Sempononts g
- D nties <eriass I R
: DataManager.cs : : StateMachine.cs
i h
' <<component>> <<component>>
: <<filo>> &l <<file>> &
V Capa de Caracteres o -
' T
H
: <<component>> E :
U <<file>>

' ControladorPersonaje.cs. ‘ «:::’_P, = E ‘

Figura 5. Diagrama de paquetes de la solucién propuesta.

. i . Figura 7. Diagrama de componentes de la solucién
Para la representacion de la interaccion de las propyesta.

funcionalidades de la solucion se utilizaron los
diagramas de transicion de estados para represantar 32 4 vista de ejecucion

comportamiento de objetos que se relacionan en  En |a vista de ejecucién se describe la estructura
procedimientos ejecutados del videojuego en tiempo dinamica del videojuego en términos de sus elersento

real, tal y como se muestra en la figura 6. en tiempo de ejecucién como se muestra en la figura
i il Algunos de los aspectos que se consideran enistda v
Moverse son: el desempefio y el entorno de ejecucion [14].

Jugar

- - = Sistemas Operativos: Linux,
Pripa ) P '
.{ o |E"“’"ﬂ% Windows, Android 5
_ ™~ RegresaralMend -

Sali Aliggr

Sk T <cgxecutionEnviranment>> ﬂmﬁmﬁnﬂiﬂnmmhh
E.é PC_Cliente Mavil

Figura 6. Diagrama de transicién de estados: Mecanismo de Figura 8. Diagrama de despliegue.
Fisica.

T
i
i
i
Caer de la plataforma :
i
1

3.3 Evaluaciébn de la arquitectura de software

3.2.3 Vista de codigo propuesta

En esta vista se organiza el codigo fuente El método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura
representando la estructura y organizacion debppat de Software(ATAM) esta compuesto por nueve pasos
funcional. Ademas, se puede apreciar la distribudié divididos en cuatro fases, los cuales se adaptdean
los componentes en cada una de las Capas. acuerdo a los requerimientos del proyecto [15].pDés

La figura 7 visualiza desde una vista mas cercana a de la descripcion de la solucion propuesta y elisisaa
codigo, como el prototipo funcional es dividido en realizado, se procede a evaluar la arquitecturauasia
componentes y muestra las relaciones de dependenciaempleando este método.
entre estos componentes. Se selecciond el método ATAM para la validacion

de la arquitectura propuesta, debido a que permite
obtener los requerimientos de los atributos dedadli
que son importantes para lograr cumplir las me#&s d
contexto base que se desarrolla. La expresion e@ncr
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de estas metas son los escenarios de los atridetos cortos.
calidad que aparecen en las hojas del arbol deadtil Utilizacién de| Las cantidades  Alta
[16]. recursos y tipos de
Los escenarios aplicados y las propuestas se ungn recursos
cuando se pregunta cémo estos son soportados por (la utilizados
arquitectura. El resultado es un conjunto de deés cuando el
arquitecténicas. Si estas decisiones son poteneidém videojuego
L . : lleva a cabo sy
problematicas o especialmente importantes, o staafe funcién deben
a mas de un atributo, entonces deben ser registrada ser bajos.
como riesgos. Por tanto, el metodo ATAM permite "= avbii | Coexistencia | El videojuegd  Media
identificar  los  riesgos  arquitectonicos  que | yaq debe poder
potencialmente prohiben a una organizacion corayuist coexistir con
las metas del contexto [16]; mientras que el estuer otro software
dedicado a contrarrestar estos eventos garantiaa ur independiente,
estructura logica y robusta de las funcionaliddueses en un entorno
de un producto dsoftwarede calidad. comun,
Arbol de utilidad: Los atributos presentes en el compartiendo
arbol de utilidad [16], usados para evaluar la recursos
arquitectura mediante el método ATAM, en conjunto COmuNes sin
con técnicas basadas en escenarios y prototipdpson __| detrimento. :
mas relevantes a comprobar sobre el dominio de Interoperabili- | El videojuego | Media
aplicacion desarrollado (videojuegos), dado quetapo dad qnetsreczlz(é?;r
interpretaciones consistentes, pertinentes, facdid el :nformaciélny
andlisis de su comportamiento desde el nlcleg utilizar la
arquitectonico hasta los horizontes de la arquitact informacién
relacionados con las funcionalidades mas basichs deé intercambiada
videojuego (prototipo funcional). Las especificage con otro
de atributos pertenecen al modelo de calidad ISD/IE sistema.
25010 [17] y sus descripciones se muestran erbla ta | Usabilidad | Estética Lainterfaz d¢ Media
1. usuario debe
Tabla 1. Arbol de utilidad agradar y
satisfacer la
Atributo Subatributo Escenario Prioridad interaccién
Adecuacion | Correccion | El videojuego Alta con el usuario.
Funcional Funcional | debe proveer Aprendizaje El usuario Media
resultados debe
correctos con comprender el
el nivel de sistema con
precisién facilidad.
requerido. Operabilidad | El sistema Media
Eficiencia Comporta- | Los tiempos Alta (Jugabilidad) | debe satisfacef
miento de respuesta y la experiencia
Temporal procesamiento del jugador.
del videojuego Fiabilidad Tolerancia El sistema Alta
con respecto g opera segun lo
cada una de previsto en
las acciones presencia de
del usuario fallos
deben ser hardwareo
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software. diferentes
Disponibilidad | El sistema esta  Alta entornos
disponible determinados
cuando se dehardware
requiere su software
uso. operacionales
Seguridad Confidenciali{ El sistema Media o de uso.
dad protege contra Facilidad de| El producto se| Media
el acceso a instalacion puede instalar
datos e y/o desinstalar
informacion de forma
de personas no exitosa en un
autorizadas, ya determinado
sea accidental entorno.
o deliberada-
mente. 3.4 Evaluacion basada en escenarios con presencia
Integridad El sistema Alta de riesgos sobre la propuesta
previene
accesos o Tabla 2. Descripcion del Escenario Confidencialidad del
modificacio- atributo Seguridad
nes no
autorizados a Atributo de Calidad Seguridad
_ _ sus datps. Subatribyt(_)s/Sub- Confidencialidad.

Mantenibili- | Modularidad Al realizar un Alta caracteristica

dad cambio en un El sistema protege contra el accesp a
componente Obieti datos e informacion de personas [no
del sistema Jetivo autorizadas, ya sea accidental| o
debe tener un deliberadamente.
impacto Origen Usuarios del sistema
minimo en los Artefacto Videojuego.
demas. Entorno El sistema desplegado.

Reusabilidad Los elementos  Alta Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
del videojuego 1. Se accede al (Escenarios)
deben ser sistema sin
reusables en autorizacion.
otros Se accede al sisteméEl sistema no posee autenticacion|de
desarrollos. sin autenticarse. usuarios.
Capacidad de El sistema Alta Medida de respuesta
ser modificado| puede ser Desplegar el sistema.
modificado de
forma efectiva Tabla 3. Descripcion del Escenario Integridad del
y eficiente sin atributo Seguridad
introducir
defectos o Atributo de Calidad | Seguridad
degradar el Subatributos/Sub- .
desempefio. caracteristica Integridad.

Portabilidad | Adaptabilidad| El producto Media El sistema previene accesos |0
puede ser Objetivo modificaciones no autorizados a Sus
adaptado de datos.
forma efectiva Origen Usuarios del sistema.

y eficiente a Artefacto Videojuego.
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Entorno El sistema desplegado. obtenidos porS y Di. Teniendo en cuenta esta
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos adicion se obtuvo un valor; €37.
1. Se accede 4| (Escenarios) A medida que crecen los valores de complejidad,

sistema sin crece la complejidad arquitectonica del sistema.
autorizacion 'y se Teniendo en cuenta que el prototipo funcional
modifican las

puntuaciones.

desarrollado sobre el motor de juego Unity 3D, se

Se accede al sisteméeEl sistema no posee autenticacién|de
sin autenticarse.

corresponde con un videojuego del género de
plataformas, el mismo permitié6 comprobar la utitidie

usuarios, por lo que se pueden |5 arquitectura en un escenario sencillo de esteddn

modificar las puntuaciones.

Medida de respuesta

valor de G= 37. Sin embargo, muchos de los atributos

Modificar datos del sistema.

de calidad evaluados arrojaron como resultadoslajue

del método ATAM como se muestra en las tablas 2 y 3
se identificaron dos riesgos endejuitectura propuesta
como se presentan en la tabla 4. Estesgosestan
asociadosa los escenarios Seguridad: Integridad y
Confidencialidad.

arquitectura de software propuesta es adaptable,

reutilizable y modificable. Por tanto, en otro ewu@

de desarrollo el valor de;Cpuede variar sin que

cambien las propiedades basicas de la solucion

arquitectonica propuesta.

e Métrica de Complejidad a nivel de componentes:
Para la determinacion de esta métrica se disefid el
grafo de flujo para cada una de las operaciones
contenidas en los componentes implementados.
Posteriormente se calcul6 la complejidad ciclonaétic

A partir de la informacion obtenida tras la apliéac

Tabla 4. Riesgos identificados

para cada grafo de flujo. Esto arroj6 un valor

Escenario Riesgo
Seguridad: El sistema] EI  sistema no  posee
protege contra el accesd autenticacion de usuarios, por
datos e informacién delo que cualquier usuario puede
personas no autorizadgsacceder al mismo.
ya sea accidental p
deliberadamente.

Seguridad: El sistema
previene  accesos [0
modificaciones ng
autorizados a sus datos.

Comportamiento Temporal.

Ademds, como parte del proceso de validacién de la

arquitectura, para comprobar la calidad de la misea

promedio de 4 puntos, para un total de once
componentes implementados de la solucién con sus
respectivas operaciones. Este valor puntual indica
gue se disponen a lo sumo de 4 caminos logicos
linealmente independientes para la ejecucion de
escenarios en sus métodos. Esto demuestra el grado
de optimizacion de las funcionalidades desarroflada
como parte de la arquitectura base para el defarrol
de videojuegos. Ademas, este resultado denota la
aplicabilidad en la solucién arquitecténica propaes
de otros atributos de calidad, tales como:
extensibilidad, fiabilidad y mantenibilidad.

utilizaron las siguientes métricas de calidad [18]:

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

3.5 Evaluaciéon basada en prototipo

Métrica de Complejidad estructural (S): Para el Para evaluar la AS fue implementado un prototipo
céalculo de esta métrica se tuvo en cuenta el nimerofuncional de un videojuego de plataformas segun se
de modulos subordinados a cada mdédulo del muestra en la figura 9, en el que, luego de tener u
prototipo funcional, obteniéndose como va®e 6. comprension mejor del mismo mediante las vistas
Métrica de Complejidad de datos ([): Para la arquitectonicas modeladas, se puede apreciar la
determinacion de esta métrica se tuvieron en cuentainteraccion de los componentes del prototipo y keon
las variables de entrada y salida por cada unesie | arquitectura propuesta como solucién a cada urosde
maédulos que comprende el videojuego desarrollado mecanismos [19] del videojuego.

sobre la arquitectura propuesta, originAndose como

resultadoD; = 31.

Métrica de Complejidad del sistema (Q: Para el

calculo de esta métrica se agruparon los valores
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de

Figura 9. Escena de juego del prototipo funcional.

Para ejecutar cada uno de los estados el perssmaje [1]
vale del componente animator de Unity, contando con
los siguientes scripts para completar las acciones:

ControladorPersonaje: Se encarga de determinar 2]
en qué estado se encuentra el personaje y reddizar
accion correspondiente. Se encuentra suscrito al

NotificationCenter (Observer) para posibilitar cereel 3]
momento que empiece a correr y, por consiguieete, s
generen los elementos y objetos del videojuego. )

Puntuacion: Controla la puntuacion ejecutando las
acciones de incrementar 1 punto si el personagit(se
sobre un bloque o 5 puntos en caso de que acumule u [5]
objeto. Suscrito también al NotificationCenter, e a
las tablas de puntos contenidas en el GameMarasjer,
como al DataManager para obtener la puntuacion
maxima guardada ahi y al método de guardar para
sobrescribirla en caso de que se acumule una
puntuacion maxima superior. Para interactuar entre
escenas se usa el SceneManager, que se encaagm de |[8]
cambios de escenas, siendo implementado ahi los
métodos que se encargan de dicho cambio entrel®]
escenas. [10]

(6]
(7]

4. Conclusiones

Con la realizacion de esta investigacion, se define
se valida una arquitectura deftwarepara el desarrollo
de videojuegos, probada sobre un prototipo funtidea
un videojuego del género de plataformas, la cual
permite reutilizar componentes, facilitar la baseapla
implementacién y el uso de recursos, contribuyethalo
este modo al desarrollo base de futuros videojudgos
combinacion de los patrones arquitectonicos:
arquitectura en tres Capas y en componentes, piermit [13]
desarrollar una AS que satisface los atributos de
calidad: reusabilidad, mantenibilidad, extensilbitidy

6 4 IDDTECNOLOGICO

(11]

(12]

eficiencia, que eran pautas a tener en cuenthardede
proponer
arquitectonicas propuestas por Robert Nord, peymiti
tener una mayor vision de la propuesta de solucion
implementada
evaluaciones realizadas, mediante el método ATAM:
basadas en escenarios y prototipo, arrojaron Eepog&a

una solucibn. ElI uso de las Vvistas

en el prototipo funcional. Las

riesgos en el prototipo funcional y sobre la

arquitectura propuesta, los cuales son considerzatas
futuros desarrollos de videojuegos.

5. Referencias

Stack, P. History of video game consoles. TiMagazine
website 2005; Available from:
http://www.time.com/time/covers/1101050523/constiteeline

. [Ene. 19, 2018].

Greenslade, A. Gamespeak: A glossary of Gamigms.
2006; Available from: https://archive.is/TbSs#stmt-147.12-
147.29. [Ene. 20, 2018].

Ward, J. What is a Game Engine?. 2008; Avédlafsom:
https://www.gamecareerguide.com/features/529/wkah_igam
e_.php. [Ene. 20, 2018].

Technologies, U. Motores Gréficos. 2011; Ashie from:
http://www.mat.ub.edu/futurs_ub/activitats/Matef@ét 1/triptic
s/motoresgraficos.pdf. [Ene. 21, 2018].

Pressman, R.S. "Ingenieria de software. Un aundopractico”.
Séptima Edicion. 2010.

Camacho, E., Fabio Cardeso, Gabriel Nufiez. UAegturas de
software. Guia de estudio". 2004.

GESPRO 16.05. Herramienta de Gestién de Progec2017.
Project Management Suite. Universidad de las Casnci
Bésicas. Available from: https://gespro.vertex.puadcu.
[Ene. 21, 2018].

Kruchten, P. "The Rational Unified Process".digbn Wesley
Longman, 2003.

Nord, R.L. "Un modelo general de disefio de @egqtura de
software derivado de cinco enfoques industria2807.
Gutiérrez, H., Ricardo Emmanuel; Franciscdlarez, Jaime
Mufioz-Arteaga. Arquitectura de Software para Jue§esos
con Aspectos Culturales: Caso de Estudio en undjliégo para
Férmulas  Temperatura. 2013;  Available  from:
https://lwww.researchgate.net/publication/23616286§uitectu
ra_de_Software_para_Juegos_Serios_con_Aspectoaralesdt
Caso_de_Estudio_en_un_Videojuego_para_Formulas_dramp
ura. [Ene. 21, 2018].

Cazalla, C.E. "Disefio y desarrollo de un ptipw basico de un
videojuego plataformas en 2D". 2014.

GitLab. GitLab Community Edition. 2017; Avable from:
https://gitlab.prod.uci.cu/users/sign_in. [Ene. 2018].
Hernandez, P.A. "Marco de trabajo ingeniedfrgel proceso de
desarrollo de videojuegos". RACCIS 7(1), 13-26, iRav
Antioquefia de las Ciencias Computacionales y lerniegia de
Software. 2017.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Andy Hernandez Paez | Javier Alejandro Dominguez Falcon | Alejandro Andrés Pi Cruz

[14] Reynoso, C.y.K., Nicolas. "Estilos y Patromesla Estrategia de

Arquitectura de Microsoft". 2004.

Delgado, A., Alberto Castro, Martin German.véitiacion de
Arquitecturas de Software con ATAM". Universidad e
Republica, Facultad de Ingenieria, Instituto de @atacion.
Uruguay. 2007

Clements, P.K., R & Klein, M.
architectures: Methods and case studies".
Wesley. 2001.

(15]

"Evaluating swofire
Bostaidisén-

(16]

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

(17]

(18]

(19]

ISO/25010. ISO/IEC 25010. 2011 Available from

http://is025000.com/index.php/normas-iso-2500045640.
[Ene. 21, 2018].

Pallares, E.Y. y .P.V., Johana Andrea. "Métsiclel Modelo del
Disefio". 2012; Available from: http:/fing-
software3.blogspot.com/2012/11/metricas-del-modie-
diseno.html. [Mar. 22, 2018].

Adams, J.D.E. "Game Mechanics. Advanced Ganesidh".

2012.

65

IDDTECNOLOGICO



‘gCHOl CE'C‘ Revista de
) N

B, | 1=
@ s Revista de + TECNOLOGICO

£
N £

Nl gty
gS%Lm‘ )Xga‘ Portal de revistasittp://revistas.utp.ac.pa =

“ﬁ‘v ERg, 7

Efecto de los parametros del proceso de bruiido por rodillo en el campo de
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Effect of the parameters of the roller burnishing pocess in the residual stress field
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RESUMEN- Mediante la formulacién de un modelo matematicaielte con el método de elemento finito del procésadbrufiido por
rodillo, se analiz6 el efecto de la fuerza, nimeéeopases y avance del rodillo, sobre el campo fieress residuales, el maximo esfuerzo
residual compresivo y su profundidad en discos aroaAlSI 1045. La validacién del modelo se llev@abo comparando los resultados
experimentales del porcentaje de variacion del eigonde discos de acero (obtenidos de la literptoa los obtenidos de la simulacién. La
principal diferencia entre estos resultados se defpge, en la simulacién, el rodillo presenta umportamiento mecanico rigido. Se observé que
la fuerza es el principal pardmetro que influyersdbs parametros de salida. Debido a la imporéadel acero API X52 en la industria petrolera,
se analiz6 el efecto de la fuerza de brufiido sebcampo de esfuerzos residuales.

Palabras clave— Acero AISI 1045, Acero API X52, Brufiido por RagilCampo de Esfuerzo Residual.

ABSTRACT - By formulating a mathematical model solved with fiméte element method of the roller burnishing gess, the effect of
force, number of passes and feed were analyzeteoresidual stress field and the magnitude andchdafpthe maximum compressive residual
stress in AISI 1045 steel specimens. The modeliaatin was performed comparing experimental resiilte percentage change in diameter of
steel discs (obtained from the literature) withsh@btained from the simulation. The main diffeeebetween these results is due that in the
simulation, the roller has a rigid mechanical bébavit was observed that force is the main parametfluencing the output parameters.
Because of the importance of API X52 steel in tihéndustry, the effect of burnishing force on sl stress field was analyzed.

Keywords- AISI 1045 Steel, APl X52 Steel, Roller BurnishRegsidual Stress Field.

1. Introduccion proceso son: la fuerza compresiva, el avance dédlao
Diversos procesos de deformacion plastica y el nUmero de pases [11]-[14]. Otros parametra@s qu
superficial (PDPS), se han desarrollado para mejora tienen menos influencia son: la velocidad de bmufid
algunas de las propiedades y caracteristicas noasani [11], [13], [14], la rugosidad inicial [15], la deza
de los materiales metdlicos, tales como: la dureka, superficial inicial [13], [15], la lubricacion [16]la
acabado superficial y los esfuerzos residuales combinacion con otros tratamientos [14], [15] y el
compresivos [1]-[7], con la finalidad de mejorar la ancho de contacto con el rodillo [16]. En espedéasd,
resistencia al desgaste, la resistencia a la d¢omros caracteristicas del material producidas por el idof
asistida por esfuerzos y la resistencia a la f48p46], por rodillo son: la rugosidad y la dureza supeaficia
[8], [9], sin dafar el medio ambiente [10]. Entues | microdureza, el espesor de la capa endurecida, la
procesos mas importantes estan el brufiido de bajadisminucion del diametro externo, la resistencia al
plasticidad, brufiido por rodillo, bruiiido por boja desgaste, los esfuerzos residuales, entre otros.
lanzamiento de granalla. En el proceso de brufiao p Se han realizado estudios experimentales, tanto en
rodillo, un rodillo cilindrico duro aplica una fuer aceros como en aleaciones no ferrosas, sobre @b efe
compresiva sobre la superficie de un material, araas de los parametros de proceso como: la tolerancia
el flujo plastico debido a la fuerza aplicada. Los dimensional, la rugosidad, la dureza superficidl, e
pardmetros mas importantes que influyen en estecampo de esfuerzos residuales y el espesor depéa ca

Citacién: E. Martinez, O, Vazquez y H. Vergara, “Efecto @& parametros del proceso de brufiido por rodillel@ampo de esfuerzos residualé®yista de
1+D Tecnolégicq vol. 14, n.° 1, pp. 65-74, Jun. 2018.
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endurecida [3]-9], [11]-[13], [15], [17], [18], cola paquete comercial ANSYS-10 para determinar el
finalidad de obtener correlaciones empiricas pageal comportamiento de la rugosidad y los esfuerzos
un 6ptimo acabado superficial. Desafortunadamdade, residuales como una funcion de la fuerza aplicada
correlaciones empiricas se encuentran limitadaasa | durante el proceso. Debido a la complejidad del
condiciones de experimentacion, por lo que no puede problema, en el planteamiento de su modelo solo
ser extrapoladas a otros valores. Asimismo, seieegu  consideraron una aspereza individual en 2D ademas d
un gran namero de pruebas para obtener una coérelac suponer que la rugosidad puede ser representada com
aceptable, lo que hace que sea una forma costosa pa una aspereza en forma triangular con un anguldde 9

determinar el efecto de los parametros de proddisa. Prasad también utiliz6 elementos finitos para
alternativa factible es el uso de modelos matewsitic deformacion plana y propiedades mecanicas
empleando el método de elemento finito, para eldést independientes de la rapidez de deformacion vy

del efecto de los parametros de proceso. El déisade realizaron experimentos para validar su modelo
estos modelos se ha enfocado en dos grupos piliegipa mediante la comparacion de la rugosidad experirhgnta
1) modelos para determinar el comportamiento de la simulada, cuya diferencia fue menor al 10%. Paory ot
rugosidad y 2) modelos para determinar el campo delado, Zhuang y Wicks [22] propusieron un modelo de
esfuerzos residuales. Los modelos reportados gtma €  elemento finito 3D no lineal para simular y predéas

dos grupos han coincidido en modelar solo una plete  efectos de los parametros de proceso y obtenanga

la pieza de trabajo a través de su méaxima simetria,de esfuerzos residuales inducido por el proceso de
suponiendo que el comportamiento mecanico de te par brufiido de baja plasticidad en un motor de avion.
modelada es el mismo que en cualquier otra parte noZhuang y Wicks emplearon el paquete comercial
modelada del componente. Otras simplificaciondesle  Abaqus/Standard para simular el proceso brufiido por
modelos reportados son que el rodillo presenta unbola, suponiendo que la herramienta de brufido
comportamiento rigido y que la pieza de trabajcs@eo  presentaba un comportamiento rigido, ademas de que
mueve, con lo que se eliminan los célculos de imiac  despreciaron la fuerza de friccion que prevalecarda

de los nodos asociados al movimiento de la pieaa. L el contacto herramienta-pieza. Con datos expermesnt
modelacién con elementos finitos de deformacidngla reportados en la literatura para un sistema similar
en 2D simplifica en gran nimero la cantidad dewég demostraron que su modelo es capaz de predecir los
computacionales, pero proporciona una mala estémaci efectos de los parametros del proceso sobre la
del campo de esfuerzos residuales en la direcciath a  distribucion de los esfuerzos residuales y detearoim
ademas de que se desconoce el area de contacto regue la magnitud y la profundidad de los esfuerzos
entre la pieza de trabajo y el rodillo debido qetaé  residuales compresivos se incrementan con la gaeda
depende del didmetro, la geometria y las propiedade numero de pases. Sartkulvanich et al. [23] fornaumar
mecanicas. Dentro de los modelos reportados seun modelo 3D en un sistema simple empleando el
encuentra el modelo de Bouzid y Sai [19], quienes método de elementos finito del proceso de brufimo p
disefiaron y utilizaron el codigo de elemento finito rodillo. EI modelo fue utlizado para determinar la
Zebulon para analizar la evolucién de la rugosidad penetracion méxima del rodillo para una presion
superficial por brufiido. Los resultados de su mmdel especifica; los pardmetros de estudio fueron laiqame
fueron empleados para calcular el factor de rugolsid de brufiido y el avance. A su vez, la penetracid@ fu

[20] y los esfuerzos residuales referentes a langéda aplicada en un modelo 2D para determinar el eféeto
microscopica de contacto. Los resultados fueron los parametros de entrada sobre la rugosidad Yirel
satisfactorios para predecir el factor de rugosiado campo de esfuerzos residuales; ambos modelos fueron
una funcion del avance del herramental. Asimismo®, |  implementados en el paquete comercial DeformTM. De

esfuerzos residuales simulados fueron comparados co los resultados se observé que el campo de esfuerzos
resultados experimentales reportados en la literatu residuales calculado en la direccién tangenciaktiena
donde observaron que los primeros eran de menorbuena concordancia con aquellos determinados
magnitud que los segundos. Prasad et al. [21] anmwl experimentalmente, sin embargo, en la direccioal axi

el proceso de brufiido por rodillo mediante el ueb d los resultados computacionales muestran un campo de
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esfuerzos residuales de tensién sobre la superficie contacto entre la pieza y la herramienta que se
hasta una cierta profundidad de la pieza bruficayal presentan, se trabajé con Abaqus /Explicit, queires
no concuerda con el campo compresivo obtenido procedimiento dinamico explicito que puede semlirme
experimentalmente en esa misma direccién debidea q no lineal.
en su modelo suponen un estado de deformacion.plana La secuencia de calculos se divide en dos partes:

El objetivo de este trabajo es analizar, con ladayu 1. Calculos en los nodos (aceleraciones,
de simulacion numérica, el efecto de los parameteos  velocidades y desplazamientos).
proceso sobre el campo de esfuerzos residuales. Los 2. Calculos en los elementos (deformaciones y
pardmetros de entrada analizados fueron la fuelza, esfuerzos a partir de ecuaciones constitutivas).
nimero de pases y el avance sobre el campo de Debido a la naturaleza del brufiido, es
esfuerzos residuales, el maximo esfuerzo residual computacionalmente muy caro implementar este
compresivo y su profundidad; ademés, se analizé el proceso tal y como es fisicamente, es decir, eipte
efecto de las propiedades mecéanicas del materialque se requeriria para resolver el problema dediia
comparando los resultados simulados para un aceroelastico que aplica una fuerza a un disco deforenabl

AIS1 1045 y un API X52. elastoplasticamente, el cual se encuentra giraodees
su eje, es muy elevado, lo cual lo hace econémicsmme
2. Modelo matematico no factible. Debido a esto, aquellos investigadopes

El proceso de brufiido por rodillo consiste en han trabajado con la modelacion con elementosoéinit
deformar plasticamente la superficie de especimenes[19], [21]-[24] han realizado ciertas simplificaoes.
cilindricos (discos) mediante el uso de un rodibib. Todos ellos han coincidido en modelar solo unaepdet
disco es colocado en un torno paralelo a velocidad la pieza a deformar plasticamente, es decir, obrida
constante (velocidad de brufiido) mientras que en el mayor simetria posible. Con esto suponen que el
porta herramientas se coloca el rodillo. El rodile comportamiento mecanico en esta parte del disco es
hace pasar a lo largo del espesor de la pieza a undgual que aquel que se obtendria en cualquierpatrie
velocidad constante, lo cual es conocido como el del mismo. Otras simplificaciones son suponer due e

avance. Mientras se produce el avance, el rodilica rodillo presenta un comportamiento rigido y que la
una fuerza contra la superficie del disco para qgraw pieza no se mueve, con lo que eliminan los calcdéos
flujo plastico. rotacion de los nodos asociados con el movimieatiad
pieza. La modelacibn con elementos finitos de
2.1 Método de solucién deformacién plana en 2D simplifica en gran numero |

El método de elemento finito se ha utilizado cantidad de calculos pero proporciona una mala
ampliamente para resolver problemas que involuetan estimacion del campo de esfuerzos residuales en la

calculo de los estados de esfuerzos y por lo teinte direccion axial [23]; ademas se presenta el problde
estado de deformaciones. Para la solucién del gl gue no se conoce el area real de contacto entieza y
se decidio utilizar el paquete comercial Abaqus. el rodillo debido que esta depende del diametro,

En la solucion de problemas mecéanicos por el geometria y propiedades mecéanicas del rodillo y del
método de elemento finito en donde la pieza, y mas disco. Por estas razones y para evitar un calctdneo
especificamente los elementos cambian de forma esdel campo de esfuerzos en la direccién axial, seufd
comun utilizar un punto de vista o sistema Lagramgji un modelo de elemento finito en tres dimensionas, e
en lugar de uno Euleriano. En un sistema Lagrangian donde apoyandonos de la simetria solo una parte del
no existe transferencia de material a través de lasdisco fue modelada (figura 1).
fronteras de los elementos, es decir, los elemesdos
deforman y los nodos tienen grados de libertad de
rotacion, asi como de traslacion.

2.2 Implementacion en Abaqus

Debido a la naturaleza no lineal del problema, las
altas rapideces de deformacion y las interacciatees
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Para el resto del disco se utilizaron elementos
. triangulares continuos lineales en tres dimensijones
dando un total de 14,186 elementos. La figura 3

p— _m muestra la malla utilizada en la simulacién, enddose
-J\'%\ Iy puede observar una mayor densidad de mallado en la
/ — zona cercana al contacto.

e Y Rodillo

¥

Figura 1. Seccion del disco modelada.

En la interface de Abaqus, se cred la seccion del
espécimen cilindrico como un sdélido tridimensional
deformable extruido; y el rodillo como una supeefic
rigida analitica de revolucién. Se cre6 una seccid
sélida con las propiedades mecanicas del acero AlSI
1045 'y se as.lgno.una orlenta_lcmn de materlql e,n sistema solo aparece la superficie exterior delloodebido a
coordenadas .CI|In(?1I’ICEIIS. Al r°d'”9 no se le asigno gue fue creado como una superficie rigida analitica
momento de inercia ni masa, debido a que todos sus

grados de libertad se encuentran restringidos. Para go crearon tres procedimientos de calculo. En el

simular el contacto, se cre6 una interaccion deactd  imer procedimiento el rodillo aplica progresivartee
e_ntre el disco y ,eI rodillo. El diametro interiodel una carga hasta alcanzar la fuerza requerida para e
disco, el cual esta en contacto con el torno, Yo#8S  rqceso; durante este procedimiento el rodillo esta
de_ 5|metr_|a, Se asumieron como una frontera donde n restringido en todas las direcciones con excepidia
existe flujo de material. En la figura 2 se mustas  gireccign radial que es la direccién de carga. \em
condiciones de frontera. alcanzada la fuerza requerida (fuerza de brufigkgl
E segundo procedimiento se mantiene esta fuerza y se

aplica movimiento al rodillo en la direccion delaace
(direccion axial), hasta alcanzar la orilla opuedala

. - ¢ aplicac_iér}_de la carga en el prirr)et procedimietm_),
i# gue significa que el rodillo realiz6 un pase. Si se
‘ | o requiere de dos pases, se aplica movimiento allagodi
en la direccién contraria a la del pase anteri@teha
alcanzar la posicion original del procedimientoysi
Ei . L sucesivamente hasta alcanzar el nudmero de pases

igura 2. Condiciones de frontera de la seccion del . e .

espécimen cilindrico. f(z(t)) es la fuerza de bdofigue es requerldos. .Por dltimo, er.1 el tercer procedlmlesmo
funcién de la posicién axial (z), y esta posiciéstavez es ~ 'etira el rodillo y se permite que el disco se pere
funcion del tiempo. elasticamente.

Figura 3. Mallado del sistema espécimen-rodillo. En este

E)

)

&

Debido a que el campo de esfuerzos residuales suele3. Resultados y analisis
desarrollarse alrededor de los 2 mm [11], [21]-[28] Los resultados experimentales de porcentaje de
utilizé un control de mallado estructurado hasta un Vvariacion de diametro obtenidos por Diaz y Rot#t,[
profundidad de 2.6 mm aproximadamente con fueron utilizados para validar el modelo debidoua g
elementos ladrillo continuos lineales en un estddo  este dato también puede ser obtenido de los rdeslta

deformacion tridimensional y con integracion redaci  de simulacion.
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3.1 Validacién del brufiido por rodillo aplicados durante el brufiido por rodillo. Los psme se
El efecto que tiene la fuerza, el avance y el mme realizaron con un avance de 0.228 mm/rev y unazéude
de pases del proceso de brufiido por rodillo sobre e 1500 N.
porcentaje de variacion del diametro de los dissms
muestra en las figuras 4, 5 y 6 respectivamenteaBe Se puede observar un comportamiento similar de los
figuras, se puede observar que la fuerza y el nuimier resultados experimentales y los simulados del % de
pases son los parametros que tienen una mayorvariaCién del diametro, aunque numeéricamente seesob
influencia sobre este parametro de salida. estiman los valores. En la modelacibn mateméatica se
asumié un rodillo rigido, esto provoca que la faerz
0.04 aplicada deforme en mayor magnitud al disco, yaejue
rodillo no admite ningun tipo de deformacién, a
A diferencia del proceso real en donde el rodillo se
0.02 deforma elasticamente. Otra causa de esta sobre
estimacion es que en la simulaciéon no se consieleré
o Siperimentales efecto de la rapidez de deformacién sobre las
0.00 propiedades mecénicas del acero AISI 1045, es,decir
900 1000 1100 ffe‘)erZO 1400 1500 1600 las propiedades mecanicas que se utilizaron fueron
. . L . _ obtenidas de un ensayo de traccion realizado a una
Figura 4. Porcentaje de variacion del diametro exterior de . . 7 . .
los discos de acero 1045 en funcién de la fuerziwaaja rapidez de defor~r_naC|on Ienta,-contrarlo a lo quarrec
durante el brufido por rodillo. Los procesos séizagn con durgnte el brufiido por ) ,I’OdI||0 donde se alcanzan
3 pases y con un avance de 0.228 mmirev. rapldeges de deformacion de _hasta 4 sl Para
determinar éste efecto, se realiz6 un andlisis de

0.03

0.01

% de variacion del diametro

. 0028 sensibilidad en donde tres casos fueron propuesjos:

B o067 e - aumento de la resistencia a la fluencia en un 15%,

E 0024 1 aumento de la resistencia a la fluencia en un 35%),

£ gziz aumento de la resistencia a la fluencia y a laidacde

g 0,015 | 25%. La figura 7 muestra los resultados de estas
8 00161 e ® Bxerimentales simulaciones en donde se puede notar que
< 9 —<4-- Simulados ® . . . .
% 0.014 efectivamente cuando la resistencia a la fluencia

0.040.060.080.100.120.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24

aumenta, como seria en el caso de un acero seadile
rapidez de deformacion, se obtiene un % de vanacié
del didmetro menor. El aumentar la resistencia a la
traccion no presenta un efecto significativo.

Avance, mm/rev

Figura 5. Porcentaje de variacion del diametro exteriorade |
discos de acero 1045 en funcién del avance aplidadante
el brufido por rodillo. Los procesos se realizasmncon 3
pases y con una fuerza de 1500 N.

0.026

o [

0.04 T 0.025 ® +0% of
= :g | B +15% of
g 5 0.024 & +25% of
:_g 0.03 1 . e 3 0.023 A +25% of, +25%GUTS
| & S -
© — 4
§ 0.02 | g 0.022
'§ o ° % 0.021 | .
q>) 0.01 { ® Experimetales S 0.020 1 A
S —4-- Simulados >
< 0.019 : : : :

0.00 w w ‘ 0 1 2 3 4 5

2 3 4 5 6 Prueba

Numero de pases Figura 7. Analisis de sensibilidad de la resistencia a la

Figura 6. Porcentaje de variacion del diametro exteriorade | ,encia y a la traccién en el % de variacion déheetro. Los
discos de acero 1045 en funcidn del nimero de pases
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procesos se realizaron con un avance de 0.228 mminaa
fuerza de 1500 N.

3.2 Efecto de los parametros de brufiido sobre el
maximo esfuerzo residual compresivo
Debido a que los méximos esfuerzos residuales
compresivos estan ligados con el aumento en lazdure
subsuperficial, resistencia a la corrosién bajcsitan
resistencia a la fatiga y resistencia a la flugnerare
otras propiedades [15], [16], [26], [27], es impoie
determinar cual es el efecto de los parametros de
bruiido de entrada sobre el campo de esfuerzos
residuales, el maximo esfuerzo residual compregileo
profundidad de este. EI maximo esfuerzo residual
compresivo y su profundidad como funcion de lafager
el avance y el nUmero de pases, son analizadoasen |
figuras 8 y 9. En la figura 8 se observa que uneauim
en la fuerza aplicada aumenta el maximo esfuerzo
residual compresivo para uno y tres pases, a difere
del avance que presenta poco efecto sobre él. Sin
embargo, con respecto a la profundidad del maximo
esfuerzo residual compresivo, en un pase y con una
carga de 1500 N se observa influencia del avance
(figura 9 a); este efecto se debe a que, con umcavde
menor magnitud, el rodillo pasa mas tiempo cargatdo
disco en una misma posicién, provocando que el camp
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de esfuerzos pueda tener una mayor penetracion. Corfigura 8. Efecto de la fuerza y el avance sobre el maximo

tres pases el avance pierde su influencia debilease
alcanza un equilibrio mecénico (figura 9 b). La oray

esfuerzo residual compresivo. a) un pase b) tresspa

profundidad del méaximo esfuerzo residual compresivo aplica una fuerza de 500 N, pero si afecta la
se obtiene con una fuerza de 1500 N y un avance deprofundidad, en otras palabras, se puede lograr un
0.228 mm/rev. En general el avance presenta pocamismo maximo de esfuerzo residual compresivo a

influencia sobre el maximo esfuerzo

residual diferentes profundidades variando el nUmero desppse

compresivo, pero no en su profundidad cuando el manteniendo una fuerza de 500 N. La respuesta del

proceso es realizado en un pase.

maximo esfuerzo residual compresivo cuando sezaitili

un avance de 0.34 mm/rev no es sensible al ninero d
Las interacciones que existen entre la fuerza y el pases cuando se utiliza una fuerza baja (500 N lper

nimero pases con respecto al maximo esfuerzo e#sidu profundidad si se afecta, ya que se obtiene la meno
compresivo son mayores que en el caso de lascuando se realiza el proceso en un solo pase.

interacciones fuerza-avance. El nimero de pases no
afecta significativamente el maximo esfuerzo cuaselo

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

IDDTECNOLOGICO 7 |



Efecto de los pardmetros del proceso de brufiido por rodillo en el campo de esfuerzos residuales
Effect of the parameters of the roller burnishing process in the residual stress field

comparacion con el acero AISI 1045. También al ser
e —— mas resistente el acero APl X52, la frontera en la
direccién radial contraria al punto de aplicacia@n ld
carga (frontera sin flujo de material), afecta eenor
grado al material provocando un campo de esfuerzo
residual de menor magnitud. Por el contrario, €r@c
AISI| 1045 al ser un material menos resistente es@&s
afectado por la frontera antes mencionada, residtan
un campo de esfuerzos residuales mayor; es deca, p
una misma geometria y condiciones de brufiido (fyerz
avance y numero de pases), el campo de esfuerzos

residuales es funcion de las propiedades mecéadalas
material.

esfuerzo residual
n radial (S11), mm

ofundidad del méxim9
direccio!

compresivo en la

Pr

b)

0.420 1

sfuerzo residual
radial (S11). mm

0.356 1

50
©5 g2021
°S o
% ® 0.2281 0
8 5
€ © 0.164 1 ]
3 » o -50
—% g 0‘100‘ ' =
,'%-?3 0.340 ::‘ 100
(=3 -
3 E Avance 0.228 @ —e— AISI 1045
o O Mmy,
rey 150 —O— API X52
Figura 9. Efecto de la fuerza y el avance sobre la -200 ———
. L. . . 0.0 0.2 0.
profundidad del maximo esfuerzo residual compresayaun
pase, b) tres pases.

406081012141618202224
Distancia desde la superficie brufiida, mm
Figura 10. Comparacion del campo de esfuerzos residuales
El méaximo esfuerzo residual compresivo aumenta en la direcciéon ~r_adial (Sll)_obtenido dg la simidlacdel
cuando se aplica una fuerza de 1500 N y un avaace d proceso de brufiido por rodillo de un d'SCQ, def.afm@
0.228 mmirev en 3 pases; esto se debe a que brodi 1045 y otro de acero APl X52. En la simulacion tza una
P ., fuerza de 1500 N y un avance de 0.228 mm/rev erptises.
permanece durante mas tiempo en una sola posloion;
que. también provoca -una mayor penetramon del Cuando una pieza metalica va a estar sometida a un
maximo - esfuerzo re&dt_@l compresivo. En otras estado de esfuerzos tridimensional y/o a un medio
palabra;, en estas cond|C|ont_a§ se_produce el MaYol. o rosivo especifico tal que se favorezca un pmdes
endurecimiento por deformaaoln. _Cuando eI' avance ., rosion bajo tension, es necesario obtener urp@am
aumenta a 0.34 mm/rev y se disminuye el nimero de
pases, el rodillo pasa menos tiempo deformandsebd

de esfuerzos residuales compresivos; y mientras de
_ . mayor magnitud sea este, el material presentard un
de acero por lo que se obtiene una menor profuddida

menor magnitud de este esfuerzo.

mejor comportamiento mecanico y de resistencia a la
corrosién. Como se pudo advertir en las figuras98el
. pardmetro de brufiido que presenta la mayor infiaenc
3.3 Efecto del mater_lal y la fuerza sobre el campo sobre la magnitud y profundidad del maximo esfuerzo
de esfuerzos residuales : . :
. . . residual compresivo es la fuerza. En las figurgsl2ly
En la figura 10 se observa la diferencia en .
: . 13, se presenta el campo de esfuerzos residualks en
comportamiento del campo de esfuerzos residuales en 7. - . ) . )
. - . : direccién radial, tangencial y axial respectivaraers
direccion radial para un disco de acero AISI 104&na . ) o )
diferentes niveles de fuerza de brufiido para urodie
otro de acero API X52. El acero API X52 presenta un acero API X52. En la direccion radial. se obserua
menor profundidad en el campo de esfuerzos debido a : ! q
. . L con una fuerza de 500 N es suficiente para producir
gue presenta una resistencia mecanica mayor

esfuerzos residuales compresivos en la superficie y
72 IDDTECNOLOGICO
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cerca de ella, con una profundidad aproximada 8e O.
mm. Este campo aumenta cuando la fuerza es
aumentada a 1000 N debido a que al aplicar unamayo
fuerza se provoca que el material experimente una
mayor deformacion tanto en la superficie como debaj
de ella. Con una fuerza de 1500 N, el campo de
esfuerzos interno contintia evolucionando aumentando
su magnitud y su profundidad debido a que las capas
internas de material se resisten a la compresiangée

el sistema se encuentra en un estado dindmiccesten
nivel de carga debe de producirse un mayor espksor
endurecimiento antes de que la superficie continte
endureciéndose, por ésta razon el esfuerzo resigeal

se obtiene en la superficie es el mismo que elsgue
obtuvo con una fuerza de 1000 N.

50

g 50
¢ -
=]
7 -100 1
—— 1000 N
-150 - —4— 1500 N
-200

0.00.20.40.60.8101214161.8202224
Distancia desde la superficie brufiida, mm

Figura 11. Efecto de la fuerza sobre el campo de esfuerzos
residuales en la direccion radial (S11) de un ddeacero
APl X52. Simulacién en tres pases y avance de 0.228
mm/rev.

0 T TrrNee000000000000000e
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g -300 —+— 1000 N
-400 —4— 1500 N

-600
0.0 0.2 0.

406081012141618202224

Distancia desde la superficie brufiida, mm
Figura 12. Efecto de la fuerza sobre el campo de esfuerzos
residuales en la direccion tangencial (S22) de igsnodde
acero API X52. Simulacién con tres pases y avaec@.#28
mm/rev.
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Figura 13. Efecto de la fuerza sobre el campo de esfuerzos
residuales en la direccién axial (S33) de un didecacero
API X52. Simulacion con 3 pases y avance de 0.22%av.

Igual que en el caso de la direccion radial, en las
direcciones tangencial y axial también se obseneasg
produce un campo de esfuerzos residuales compsesivo
cerca de la superficie (figuras 12 y 13); solo qume
éstas direcciones este campo presenta una magnitud
mayor. Conforme la carga aumenta también se observa
un aumento de esfuerzos residuales de tensionsesto
debe a que mientras una mayor fuerza se apliquelcon
rodillo al disco, este va a responder con la mikmeeza
en direccion contraria. Este comportamiento tamb&n
debe a que las fronteras del modelo se encuentign m
cercanas al punto de aplicacién de la fuerza. En la
superficie se obtiene una magnitud de esfuerzduaki
compresivo mayor cuando se utilizé una fuerza de 50
N en comparacion que cuando se utilizd una fuerza
mayor. Esto se debe a que cuando se producen
deformaciones mayores, las capas de material omtern
(que esta mas endurecido que la superficie) seempan
las cargas compresivas pudiendo, dependiendo de la
cantidad de deformacion, llegar a tensionar al rizdte
en la superficie. En la direccion radial no ocuesto
porque existe una gran cantidad de material a hafor
debido a que las fronteras se encuentran muy akejad
del punto de aplicacién de la fuerza.

4. Conclusiones

Se formulé un modelo matematico para predecir el
campo de esfuerzos residuales en el proceso dalbrufi
por rodillo de discos de acero. Debido a la difedlen
la medicion experimental de los esfuerzos residuale
modelo matematico se valid6 comparando el poraentaj

TECNOLOGICO

73



Efecto de los pardmetros del proceso de brufiido por rodillo en el campo de esfuerzos residuales
Effect of the parameters of the roller burnishing process in the residual stress field

de reduccion del didametro experimental con los debe de realizar el proceso en tres pases conyarma
simulados para un acero AISI 1045, en donde se fuerza.
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Analysis and construction of a prosthetic foot

Analisis y construccion de un pie protésico
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ABSTRACT — The assistive devices for people with disabilittee configured as a set of mechanical, electronméchla orthotic and
prosthetic parts designed to assist in the relatidn process of patients who suffered amputatibtheir lower limbs, whether the injury
generates The implementation of a transtibial andfemoral prosthesis these elements must be pedomwith proper analysis of pre-
amputation, amputation and post amputation in otmlerchieve specific objectives for each patieohieving the best possible treatment. It is
important to ensure that in the treatment of loliveb disability by amputation, the best decisions generated for the patient, with the objective
of bringing the patient closer to a normal gaitt@at. Considering these characteristics it willpossible to elaborate a prosthetic element that
meets the physical and personal characteristitisegpatient such as activity level, age, weighgtc. Taking into account each of these variables
we have decided to analyze in depth a crucial ei¢imethe implementation of lower limb prosthesigls as the foot, which we carry from a
phase of analysis, design, to implementation ib@afiber where we currently perform tests with patients under study.

Keywords Amputation, foot, prosthetic foot, cosmesis.

RESUMEN-Los dispositivos de ayuda para las personas eriagiéndie discapacidad se configuran como un conjdetpiezas mecanicas,
electromecanicas, ortésicas y protésicas est@fiaios para ayudar en el proceso de rehabilitdeiuacientes que sufrieron amputacion de
sus miembros inferiores, ya sea que la lesion gdaeémplementacion de una protesis transtibiahnsfemoral estos elementos deben realizarse
con andlisis propios de pre-amputacion, amputagipast amputacién con el fin de lograr objetivepezificos para cada paciente logrando el
mejor tratamiento posible. Es importante garantpae, en el tratamiento de una discapacidad de Ionasminferiores por amputacién, se
generen las mejores decisiones para el pacienient® como meta acercar al paciente con un patdnal de la marcha. Considerando dichas
caracteristicas sera posible elaborar un elemantégico que cumpla con las caracteristicas fisiqaersonales del paciente como son nivel de
actividad, edad peso...etc. Teniendo en cuenta cadade estas variables hemos decidido analizar fangliolad un elemento crucial en la
implementacion de una protesis de miembro infedomo lo es el pie, el cual llevamos desde una thseanalisis, disefio, hasta la
implementacion en fibra de carbono donde actualeneratiizamos pruebas con nuestros pacientes algetetudio.

Palabras ClaveAmputacion, pie, pie protésico, cosmesis.

1. Introduction type. Another type of foot ienergy storing fogtwhich
Currently, there is a number of prosthetic feethia intends, as pointed out by its name, storing soonec$
market for individuals with transtibial amputatioll energy and returning it in the function of walking.

of these elements ultimately intend to increase the Finally, bionic feef which at some point of walking
degree of wellbeing to be offered to the patiehis t generate autonomous type movement, which produce
degree of wellbeing includes elements with a patatho  movement at some degrees of liberty, based on angul
importance, such as size, aesthetics and cost.eThessignals or electric potential; this movement is
factors are rather relevant when implementing a immediately transferred to some of the stages of
prosthetic component [1]. There are substantial walking [2][3][4].
differences as to purpose, materials used in asgemb Current research determines that results on the
and nominal cost of each of the feet availableh@ t different types of feet are still not conclusiveeaning
market. they do not display efficient results along walkinygle
Generally, we can describe the fundamental and even less over a prolonged period of aroun@o80.
characteristics as followspnventional feetefer to feet use cycles. Feet with a more favorable result itkiwg
with zero energy storage potential, such as théh Sac cycle are the ones that store and somehow retemgen

Citacién: J. Hernandez et. al., “Analysis and constructiba prosthetic foot,Revista de 1+D Tecnoldgi¢cwol. 14, no. 1, pp. 75-81, Jun. 2018.
Tipo de articulo: Original. Recibido: 24 de agosto de 201Recibido con correcciones20 de noviembre de 201&ceptado: 11 de abril de 2018.
Copyright: 2018 J. Hernandez et. al. This is an open accgske ainder the CC BY-NC-SA 4.0 license (httpsghativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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to the general cycle of walking, since they arematle
out of complex elements which depend on programming
or patient adaption, but rather their natural fangdies
in the use of high-density compounds and geométrica
design  which  mechanically compensate both
dorsiflexion and  plantarflexion at  patient's
walk.[5][6][7]. The fundamental purpose of this &pf
research in the field of orthopedic devices is peaible
to imitate the biomechanics of human ankle through
components which display some sort of relevancenwhe
augmenting the levels of wellbeing for the patighis
is what our research seeks, “making a differen8g” |

Making proper analysis, it becomes necessary to
have basic functionality, mechanic and esthetic
characteristics to be born in mind for approprigsign
of a component. Here, we will include the parangeter
used at the beginning of the design (they corregon
the first stage of the project).

e Patient’s body mass: 80 kg

e Shoe size: 34

e Height: 1.70 m

e Activity level: 3
Stump length: middle third
State of the stump: Optimum conditions
Articulation status: Preserved

e Muscular strength: 4

¢ Maximum foot length: 4

e Dorsiflexion: 20°

o Plantarflexion: 50°

¢ Manufacturing material: Carbon fiber.

If we put these parameters to good use, it will be
possible to fully restore vital elements of thetfauch
as weight, cosmesis and durability, besides gengrat
appropriate time to achieve balance between watk an
accumulated energy immerse in the component [8][9];
this type of balance is easily verifiable with alkva
analysis through a walk behavior laboratory, wheee
different stages of prosthesis manufacturing are
analyzed [10][11] .

Walking pattern

is a set of well-articulated

o Paralysis of lower limbs or other types of paralysi

(cerebral).

e Dystrophy of some type.

e Accidents which lead to amputation (Victims of
armed conflict)[12, 13][14], among others.

These can lead to the presence of permanent liomigat

and conditions of disability [15].

An important reference, given that World Health
Organization-OMS does not state that 15% of
population suffer some type of disability and iradars
in this study lead to believe that this figure iisthe rise,
and that population numbers with this condition is
increasing. For Colombia, the 2005 census from the
National Administrative Department of Statistics
(Departamento Administrativo Nacional de Estadéstic
en Colombia — DANE) [16], the analysis shows
statistics by department on people’s disabilitigmst
relevant parameters indicate that the departmeiits w
the highest figures of disability are Cali (Valleeld
Cauca), Antioquia and Bogota. According to this
analysis, the official figure for this year suggetiat in
Colombia there are 2°624.898 disabled people. I@ff t
record, by 2015 the WHO claimed the same indictator
be 3°051.217. For specifically physical disabitti¢he
figure corresponds to 29,3% of the population,
according to the same statistics [17][18].

This analysis generates the necessity of designing
and implementing our own prototype, according to
geographic, labor and socioeconomic considerations;
which complies with morphological parameters of the
patients who have suffered amputation due to theedr
conflict, disabled soldiers, whose average weighges
80 Kg. These factors, along with proper alignméSi [
and further walking analysis [20][21], can provide
prototype capable of resisting high impact and
functionally accommodating to the design parameters
required [22].

2. General analysis of prosthesis
The analysis pf prosthesis begins with the paramete
taken into account when designing the prosthetic

movements, which make up a total that can become component, which will not be discussed, as theyehav

daily in a person’s life. On the other hand, pat&en
movement can be affected by a great number of
anomalies; the most worth noting ones are:

e Diabetes.

e Cerebrovascular accidents.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

been thoroughly treated in previous papers [23].

The elaboration of the foot in carbon fiber is
determined starting from the design and specifioati
based on anthropometric and biomechanical
measurements, specific to the patients objectuafyst
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Analysis and construction of a prosthetic foot
Andlisis y construccion de un pie protésico

First, sketches are modeled by specialized staff of
the school of orthopedic technology of the Centeo d
Disefio y Metrologia-SENA Center for Design and
Metrology-SENA.

a)

Figure 2. General assembly in micro porous sheets.

3. Full articulation assembly

In the general prosthesis assembly, the first gep
making molds in plaster to make each of the
components which compose the device, complying with
required dimension (activity, weight, length, width
thickness, degrees, height).

Afterwards, the first tests were made with molds,
using 100 grs of acrylic resin; 6 strips of carlidoer
were cut bidirectionally at 90°; the six layers fifer
were put in the mold, and the resin was pouredi@si
The mold was pressed until hardened for four (4ir$to
then it was extracted from the mold and burr was
removed from the pieces obtained. Uniformity and
resistance of the piece were checked (Stencil,, heel
instep, adapter) in anticipation for assembly. This
process was repeated with each of the pieces fgrmin
the model.

b)
-
c)
-
d)
-
e)

Figure 1.a) Ankle b) Sole c) Adapter d) Instep e) General.

Next, the design is elaborated using micro porous
sheets.
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c)
Figure 3. a) Stencils b) Mold ¢) Assembly.

Once all the pieces have been obtained, and their
guality has been checked, they are assembled, gpayin
special attention to proper alignment and fitting.

Proper adaptation is checked when assembling the
components, thus determining the alignment
recommended and optimal for socket and prosthedtit f
respectively.

3.1 Materials and method

Given that the article is shown as a set of
experiences for the manufacture of an element it is
necessary to specify the methodologies required to
make the different prototypes, the methodologiesdus
were the casting molding where prototype was obthin
in polypropylene in thermoplastic, after that a dnod
was made for carbon fiber construction with 6 layef

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

bidirectional carbon fiber placed at 90 °, the ddapas
made with a duralumin block machined in a four axis
lathe, the description of the elements is as fadtow
*Polypropylene.
 Duralumin.
* Carbon fiber in bidirectional mantle.
* Rivets.

The final result of our manufacture is the follogin

Figure 4. Final Assembly.

4. Model analysis and results by finite elements
To begin the analysis, the prosthesis was defined i
model format *.igs for proper visualization andtsafre
adjustment during the use of the structural anglysi
module.
In the first step, the prosthesis was visualizdty fu
and all components were verified.
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11
=i
B b)
Figure 6. a) Von Misses tension force 100Kg.
b) b) Implementation of forces focused on the adapter.
Table 1.Results of the static analysis for tension
Name Type Min. Max.
31 Tension VON: 717.23 | 5.63708e+007
4 N/m~2 N/m~2
~ Yon m m
| Misses
tension Node: Node: 12505
' 10111
C) Static analysis feet- Tensions

Figure 5. a) Tetragonal mesh b) Forces implementation
c¢) Forces applied on critical elements.

When mesh visualization was finished, a single load Table 2.Results of static analysis for displacement

vector was applied, corresponding to 100Kg, locéated TS Type T Mo

the zone _where the previously _analyz_ed socket or Displacements 1| URES: Resultingl O mm | 0.045

adapter will be placed. The load is studied asovedl displacement 1218

(figure 5) and it is verified to make sure it i titied. Node: | mm
6919

S Node:

699

Static analysis foot- displacements

Table 3.Results static analysis for deformations

Name Type Min. Max.
Unitary ESTRN: 3.82251e | 0.0001715
a) Deformation | Equivalent -009 92
Unitary
Deformation | Element: | Element:
5949 7141
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Mostly, foot components display aggressive curve analysis and the respective analysis of marchhier t
radiuses and fatigue failure possibility, due tee th proper use of the prosthesis
permanent load cycle it will endure. Therefore aliieg
points, displacements and deformations, were rdyise 6. Referencies
as seen in tables 1,2 and 3. In latter manufagfurin [1] C. Curtze, A. L. Hof, H. G. van Keeken, J. Palbertsma, K.

these issues will be corrected. Postema, and B. Otten, "Comparative roll-over asiglyf
prosthetic feet,"Journal of biomechanicsjol. 42, pp. 1746-
4.1 Security factor 1753, 2009.

[2] J.D. Ventura, G. K. Klute, and R. R. Neptutiehe effect of
prosthetic ankle energy storage and return pragsertin
muscle activity in below-knee amputee walkingzait &

Since the safety factor is configured as the
relationship between the maximum stress and the

permissible stress of the material. And performihg postureyol. 33, pp. 220-226, 2011.

respective calculation for the model gives us aeaf [3] H.Masum, S. Bhaumik, and R. Ray, "Conceptuesipn of a
8%, assuming then that the value is eight points/@b Powered Ankle-foot Prosthesis for Walking with Irsien
Exceeding widely the fracture values of the materia ;8‘1‘4Evers'°”v"'°r°°9d'a Technologyyol. 14, pp. 228-235,
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Figure 7. Security Factor 8%.

5. Conclusions [8] K. Z. Takahashi and S. J. Stanhope, "Mechaniatrgy
e In the first test with molds, we were able to prove profiles of the combined ankle—foot system in ndrmait:
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818-823, 2013.
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fibers. Paul, "A methodology for studying the effects ofigas types
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o ' 1999.
permanent load cycle it will endure. [10] B. A. Ebrahimi, S. R. Goldberg, and S. J. &tgre, "Changes
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[11] D. Rusaw and N. Ramstrand, "Sagittal planetjpmsof the
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. . biologic therapy for elective foot and ankle suggier patients
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Plataforma para la autogestion de datos de pacientes hipertensos en Panama

Platform for the data self-control of patients with arterial hypertension in Panama

Vladimir Villarreal””, Manuel Samudio
1Grupo de Investigacion GITCE, Universidad Tecnatagie Panama, Panama
*Autor de correspondencia: vladimir.villarreal@utp.ac.pa

RESUMEN- La hipertensién arterial es una enfermedad cronaacterizada por el aumento continuo de lasscifeapresion sanguinea en
las arterias; consecuente al sedentarismo, ladal&ctividad fisica, la alimentacion poco saludafectos negativos para el ser humano. En este
articulo, se presenta una plataforma que permitgekion de datos de pacientes con enfermedadescasono transmisibles, como la
hipertensién arterial, almacenando los datos deplusentes, el registro histérico y las tendendeslas medidas almacenadas, alertas y
recomendaciones de acuerdo a los rangos de meslcahienidas. El desarrollo es planteado a trawémd metodologia de prototipado para
generar modelos a corto tiempo. Actualmente entru@sis no existe una plataforma que permita gp@smmeros la autogestion de datos
béasicos de salud. Este proyecto sigue las metagstablece la Agenda Nacional de Prioridades destigacion e Innovacion para la Salud
2016-2025, en donde se pretende presentar solsciqone resuelva los problemas relacionados al estddi los estilos de vida y
comportamientos asociados a la distribucion deatgec global de enfermedades no transmisibles eanf&aly una soluciéon que permite el
desarrollo y la sistematizacion de la informacid@mnegcial para conocer la situacion de salud. Aésale esta plataforma, también podemos
generar estadisticas sobre medidas promedio éerapd determinado, por edad, por region, por fadmecifica que pueden ser usados por las
instituciones de salud, para la debida generagpradgramas y planes de prevencién y control delsat Panama.

Palabras clave— Presion arterial, aplicaciones web, ingenieria @étware, servicios web, hipertension.

ABSTRACT - Arterial hypertension is a chronic disease, charamd by the continuous increase of blood presiguees in the arteries;
as a consequence of physical inactivity, unheadidijng having negative effects for humans. In thigcle shows a platform that allows the
management of patients data with chronic noncomoalné diseases, such as arterial hypertensioningtpatient data, historical record and
trends of stored measures, alerts and recommendaifaagreement through the ranges of measurerobtamed is presented. The development
is raised through a prototyping methodology to gateemodels in a short time. Currently in our coyrthere is no platform that allows
Panamanians self-management of basic health dais.pfoject follows the objective set by the NatibAgenda of Research and Innovation
Priorities for Health 2016-2025, where it is inteddto present solutions to solve the problemsedléd the study of lifestyles and behavior
associated with the distribution of the burden ohecommunicable diseases in Panama and a solutanatlows the development and
systematization of managerial information to kndve thealth situation. Through this platform, we @0 generate statistics on average
measures in a given time, by age, by region, bgiipelate that can be used by health institutidosthe proper generation of prevention and
control programs and plans health in Panama.

Keywords- Blood pressure, web applications, software engimegmweb services, hypertension.

1. Introduccion La hipertension arterial (HTA) es un problema de
La presion arterial es la fuerza que ejerce larsaalg salud publica y afecta a millones de personas al niv
circular por las arterias. Las arterias son vasos mundial, es una enfermedad asintomatica y de facil
sanguineos que llevan sangre desde el corazén dlacia deteccion, en caso que no se trate a tiempo puede
resto del cuerpo. Presion arterial alta es cuamdo | ocasionar complicaciones graves o letales. En 0 20

presion arterial es generalmente mas alta de lo queun estudio de carga global de la enfermedad reyeo
deberia. También se la denomina hipertension. EB®co nueve millones de personas fallecieron como redwlta
un neumatico de un automovil con demasiado ainepsi  de la hipertension, lo que convierte a este problem
se reduce la presion, el neumatico puede dafiarse. S cardiovascular en el principal factor de riesgsaked a
se disminuye la presién arterial alta, se puedentaf nivel mundial [2].

los ojos, el cerebro, el corazon, los vasos saegsiy En este articulo se detalla el disefio y desarddlta
los rifiones [1]. plataforma AmMIHEALTH que permite gestionar y

Citacioén: V. Villarreal y M. Samudio, “Plataforma para lategestion de datos de pacientes hipertensos emfgdrRevista de 1+D Tecnolégicwol. 14, no. 1,
pp. 82-92, Jun. 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 13 de septiembre de 20IRecibido con correccionesi9 de septiembre de 201Aceptado: 11 de abril de 2018.
Copyright: 2018 J. Hernandez et. al. This is an open accgskeainder the CC BY-NC-SA 4.0 license (httpsghativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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realizar seguimiento a pacientes a través de loshipertension por diagndstico médico y 24.1% tenian

dispositivos portatiles o de escritorio, obtenierids valores de presion arterial clasificados como HFA |

datos médicos desde los dispositivos biométricos

existentes, para el beneficio de las personas 3. Justificacion del proyecto

dependientes con problemas de tensién arterial. En nuestro pais es de gran importancia el desarroll
El paciente puede almacenar sus datos de tensionde tecnologias que faciliten el dia a dia de Idereos,

arterial, peso, entre otros para su autocontrolicoéd  para que puedan seguir integrandose a sus actddad

Ademés, los especialistas en salud pueden consultardiarias. No se propone curar enfermedades, pero si

previo consentimiento del paciente, el historicosde ofrecer una solucion que las haga mas llevaderas,
medidas y el comportamiento total de las medidas Minimizando la intrusion de las personas en la dea
almacenadas en el servidor. los pacientes [5].
Como punto de partida para esta plataforma se
2. Antecedentes de la investigacion propone la creacién de un prototipo para facilgar
Las enfermedades cronicas no transmisibles seguimiento médico y ayudar a la monitorizacion de
constituyen en la actualidad la principal causanderte pacientes con tension arterial a través de disposit

en muchas regiones del mundo, dentro de las ceales portatiles o de escritorio. A futuro y para posiess
encuentra la poblacibn de nuestro pais y nuestrapropuestas se pretende desarrollar nuevos progotipo
provincia chiricana. para otras enfermedades, que formen wat€ que

La hipertension arterial es el principal factor de fortalezcan la plataforma con respecto a un grupo d
riesgo cardiovascular; atribuyéndole el 80% de las enfermedades monitoreable.
muertes por complicaciones cerebrovasculares y Esta solucion tecnologica es genérica, adaptable,
cardiovasculares en el grupo de poblacion de 65 afio remota y mévil.Genérica porque permite el desarrollo
mas. Afecta a casi la mitad de los hombres y en unade aplicaciones para cualquier tipo de enfermedades
proporcion menor de 1 en 4 a las mujeres. Adaptable, porque ofrece servicios ajustados a cada

El consumo de tabaco, la falta de actividad fisica, tipo de enfermedad, evitdndole al paciente la tdea
una alimentacion poco saludable son algunos factore distinguir entre una y otra enfermedad, haciendo la
de riesgo de padecer una enfermedad cardiovascularjnteraccion lo mas transparente posibleemota,
este mal es la primera causa de muerte en Panada. C porque el personal médico serd capaz de conoces tod
afo, alrededor de 9.4 millones de personas muearen p los datos obtenidos por los dispositivos biomésride
hipertension arterial. los pacientes a través de dispositivos portatiledeo

El Presidente de la Fundacibn Panamefia del escritorio de manera no intrusivovil, porque el
Corazon, el doctor Bey Mario Lombana, dijo que, de desarrollo esta basado en la integracion de dispmsi
cada tres personas adultas, una es hipertensa33%n de pequefios, portétiles e inalambricos. Esto lmalgor
de la poblacién adulta sufre de la presion. De esasautonomia al paciente. Todo ello integrado en una
personas hay una tercera parte que no sabe quigeda s  plataforma que permita dar seguimiento a diferentes
0 no han sido detectadas”, indica y advierte queess  tipos de enfermedades.
lo que ven las estadisticas mundiales. “Panamde tie Considerando lo anterior se ha desarrollado una
sus 'numeritos’, que no son los mejores”, sefalo plataforma web que permita integrar actividades de
Lombana [3]. Esta proporcién, segun informacion del control y seguimiento de la hipertension arteriabaés
Ministerio de Salud contenida en su sitio web afici de los dispositivos portatiles o de escritorio,
aumenta con la edad: una de cada diez persondsale 2 almacenando toda la informacion, historial y aspect
40 afios, y cinco de cada diez de 50 a 60 afios. gue permita controlar esta enfermedad. Mediante la

Estas cifras se asemejan a las resultantes deli@stu creacion de esta plataforma web se ofrecen solesion
de PREFREC, realizado en el 2010 por el Instituto tecnoldgicas que permitan a los pacientes un mejor
Conmemorativo Gorgas de Estudios para la Salud y eloportuno seguimiento y control de sus enfermedades,
Ministerio de Salud, que indican que el 28.4% d& lo ofreciéndole respuestas constantes en el tiempo
participantes del estudio reportaron el anteceddete adecuado y facilitando la comunicacibn médico-

paciente.
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4. Estado del arte: Tension arterial

La hipertension arterial es una enfermedad crénica
caracterizada por un incremento continuo de laaif
de la presion sanguinea en las arterias. Aunqueayo
un umbral estricto que permita definir el limitetrerel

diastélica tienen una distribucibrunimodal Sin
embargo, en la practica, los valores de corte de la
presion arterial se utilizan universalmente, taptoa
simplificar la estrategia diagndstica como paralifac
la toma de decisiones sobre el tratamiento. La

riesgo y la seguridad, de acuerdo con consensosclasificacion recomendada no ha variado desde las

internacionales, una presion sistblica sostenida po
encima de 139 mmHg o una presion diastdlica satdeni

ediciones de la guia sobre HTA de la ESH/ESC
(European School of Hypertension — European Society

mayor de 89 mmHg, estan asociadas con un aumentoof Cardiology)de 2003 y 2007 [7].

medible del riesgo de aterosclerosis y por lo tagéo
considera como una hipertension clinicamente
significativa.

La hipertension arterial se asocia a tasas de
morbilidad y mortalidad considerablemente elevadas,

En Panama segun la Guia Nacional de Hipertension
Arterial del 2004, se considera hipertension ateri
como una presion arterial mayor o igual a 140/90
mmHg, para diabéticos y nefrOpatas, una presion
arterial mayor o igual 130/80 mmHg, todas las

por lo que se considera uno de los problemas masmediciones por debajo de estos rangos se consideran

importantes de salud publica, especialmente en los
paises desarrollados, afectando a cerca de mibnasl
de personas a nivel mundial. La hipertensién es una

una presion arterial normal.

Tabla 1. Clasificacion de la presion arterial. Fuente: [7]

enfermedad asintoméatica y facil de detectar; sin

embargo, cursa con complicaciones graves y letles

no se trata a tiempo. La hipertension crénica émosbr

de riesgo modificable mas importante para desarroll

enfermedades cardiovasculares, asi como para |

enfermedad cerebrovascular y renal. Se sabe tambié

gue los hombres tienen mas predisposicion a ddisarro

hipertension arterial que las mujeres, situacio®e qu

Categoria Sistélica Diastoélica
Optima <120 y <80
Normal 120-129 ylo 80-84
Normal alta 130-139 ylo 85-89

AHTA de grado 1 140-159 y/lo 90-99
MHTA de grado 2 160-179 ylo 100-109
HTA de grado 3 >=180 y/o >=110
HTA sistdlica aislada >=140 y <90

cambia cuando la mujer llega a la menopausia, ga qu

antes de esta posee hormonas protectoras que Lu€go de considerar las clasificaciones propuestas

desaparecen en este periodo y a partir de ese rtmmen
la frecuencia se iguala. Por lo tanto, la mujeredsér
mas vigilada para esta enfermedad en los afios
posteriores a la menopausia.

La hipertension arterial, de manera silente, preduc
cambios en el flujo sanguineo, a nivel macro y aicr
vascular, causados a su vez por disfuncion depa ca
interna de los vasos sanguineos y el remodelada de

de estudios mas recientes como lo son el séptimo
informe del Comité Nacional Conjunto sobre la
prevencion, deteccion, evaluacion y tratamientolade

presion arterial elevada, las pautas europeas @ara

manejo de la hipertension, se decidié utilizar la
clasificacion del Consenso Latinoamericano sobre
Hipertension Arterial para implementarlo en la
plataforma, donde el concepto de hipertension se

pared de las arteriolas de resistencia, que son |asdiagnostica cuando la presion arterial es maygualia

responsables de mantener el tono vascular pedféric
Muchos de estos cambios anteceden en el tiempo a |
elevacion de la presion arterial y producen lesione
organicas especificas [6]. La relacion continustexite
entre la presién arterial y las complicaciones
cardiovasculares y renales hace dificil establdaer
distincién entre normotension e HTA cuando estas se
basan en valores de corte de la presion artersab. &
alun mas evidente en la poblacion general debideea q
los valores de presion arterial sistélica y presiderial

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

140/90 mmHg, como se muestra en la tabla 1.

""5. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la plataforma se eligi6 una
metodologia de desarrollo evolutivo con modelado de
prototipo, el cual se considerd el mas acorde ttipe
de proyecto. Esta metodologia se basa en la idea de
desarrollar una implementacion inicial, exponiéadal
los comentarios del usuario y refinandola a tralefas
diferentes versiones hasta que se desarrolla tensis

adecuado (figura 1). Las actividades de especifinac
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desarrollo y validaciébn se entrelazan en vez de
separarse, con una rapida retroalimentacion estes e
[8].

El paradigma de hacer prototipos (véase la figiira 2
comienza con comunicacion. Usted se retne con otros
participantes parea definir los objetivos generales
software identifica cualesquiera requerimientos que
conozca y detecta las areas en las que es imptisein
una mayor definicion. Se planea rapidamente una
iteracion para hacer el prototipo, y se lleva aocab
modelado (en forma de un “disefio rapido”). Este se
centra en la representacion de aquellos aspectos de
software que seran visibles para los usuariosdingdor
ejemplo, disposicion de la interfaz humana o foowat
de la pantalla de salida). El disefio rapido llevéa a
construccion de un prototipo. Este se entrega y es
evaluado por los  participantes, que dan
retroalimentacién a para mejorar los requerimiertas
iteracion ocurre a medida que el prototipo es dbfina
para satisfacer las necesidades de distintos iparties,

y al mismo tiempo le permite a usted entender niejor
gue se necesita hacer.

El ideal es que el prototipo sirva como mecanismo
para identificar los requerimientos dmlftware Si va a
construirse un prototipo, pueden utilizarse fragioen
de programas existentes o aplicar herramientas (por

ejemplo, generadores de reportes administradores dgundamenta en el

Comunicacion

Construccion del Modelado Disefio
prototipo rapido

Figura 2. Paradigma de hacer prototipos. Fuente: [10].

5.1.1 Modelo-Vista-Controlador(MVC)

Es un patron de arquitectura que separa una
aplicaciéon en tres principales componentes logiebs:
modelo, la vista, y el controlador. Cada uno desest
componentes se construyen para manejar aspectos
especificos de desarrollo de una aplicacion. MVC es
uno de los marcos de desarrollo web estandar de la
industria mas utilizado para crear proyectos ebtzday
extensibles [10].

En la figura 3 se detalla el funcionamiento de este
patrén arquitectonico, dondaravelincluye un sistema
de mapeo de datos relacional llamdloquent ORM
que facilita la creacion de modelos. ESHRM se
patrérActive Record y su

ventas) que permitan generar rapidamente programaguncionamiento es muy sencillo. Es opcional el deo

que funcionen [9].

Actividades Concurrentes

1

Wersiones
Intermedias

Figura 1. Modelo de proceso evolutivo. Fuente: [8].

Especificacion

Descripcidn
del sisterna

Desarrollo

Walidacicn

5.1 Patrones de disefio y arquitectura

Los patrones de arquitectura y disefio de
plataforma estan basados effrainework Laravesobre
el cual esté construida la aplicacion.

la

8 6 IDDTECNOLOGICO

Eloquent pues también dispone de otros recursos que
nos facilitan interactuar con los datos, o espeaifiente
la creacién de modeloEl mismo incluye un sistema de
procesamiento de plantillas llamaB@ade

Este sistema de plantillas favorece a crear urgoodi
mucho mas limpio en las vistas. El sisteBlade de
Laravel, permite una sintaxis mucho mas reducida en su
escritura. Los controladores contienen la l6gicalade
aplicacion y permiten organizar el codigo en clasins
tener que escribirlo todo en las rutas.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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Router En la figura 4, se muestran los elementos que
integran la plataforma. La plataforma debe perntétir
conexion de dispositivos biométricos a través de la
tecnologia Bluetooth WiFi, entre otros. Estos
Controller dispositivos son responsables de capturar datos del
paciente o del usuario. Esta informacién se alnmaean
el dispositivo movil (Smartphone, Tablet, computadio
® a través de una base de datos remota alojada en un
servidor central.

La informacion obtenida de los pacientes puede ser
revisada y consultada por especialistas médicinayés
de una aplicacion web, donde se puede observar la
5.1.2 Arquitectura de la plataforma historia de las mediciones, peso, indice de masa

Esta plataforma permite integrar diversas corporal, las recomendaciones generadas, entre otra
aplicaciones modviles para el autocontrol de
enfermedades como la presion arterial, nutricion,
diabetes, entre otras.

Database

Figura 3. Arquitectura MVC. Fuente: [10].

Data communications technologies

N r» =
| L4

Mobile biometrics

(]
o~

00 00 A A
Mobiles devices / PC’s Mobiles devices / PC’s N

AmlHealth Platform

PLATFORM HEALTHS SPECIALISTS ACCESS

i BN PLATFORM PATIENTS/USERS ACCESS

@ msm  DATA MEASURE OBTENTION

Patients / Users

Figura 4. Esquema de la plataforma desarrolldelzente: los autores.

Ademas de facilitar el autocontrol del paciente, la rango de edad, ubicacion geogréfica, la mayorikosle
plataforma permite la generacion de estadisticas dealimentos consumidos, entre otros.
presion arterial promedio por dia, mes, afio. Tambg Para el desarrollo de la plataforma se ha eledido e
posible obtener estadisticas de tension promedio po framework Laravelversiébn 5.4. para el lenguaje de
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programacionPHP version5.6.30. Estdrameworkde
codigo abierto nos permite el uso de una sintaxis
elegante y expresiva para crear codigo de formeillen

y permitiendo multitud de funcionalidades.

Para el desarrollo de la plataforma se ha eledido e
framework Laravelversion 5.4. para el lenguaje de
programaciorPHP version5.6.30. Estdramework,de
codigo abierto, nos permite el uso de una sintaxis
elegante y expresiva para crear codigo de formeailken
y permitiendo multitud de funcionalidades.

En la figura 5 se muestra la arquitectura del siryi
el cual implementa el protocolo estdndar abi€@fen
Authorization(OAuth 2.0).0OAuth 2.0es unframework
de autorizacion que permite a las aplicacionesneite
acceso limitado a cuentas de usuario en un servicio
HTTP, como Facebook, Google e Instagram, etc.
Funciona al delegar la autenticacion de usuaricelen
servicio que aloja la cuenta de usuario y autagizas
aplicaciones de terceros a acceder a la cuenta d
usuario.OAuth 2.0proporciona flujos de autorizacién
para aplicaciones web, de escritorio y moviles.

La plataformaAmIHEALTHexpone un servicio web
Restful APlque permite la autenticacion a través del

middleware OAuth 2.G;omo se ilustra en la figura 5, a
los usuarios la aplicacion movil.

En la implementacion de esta arquitectura el
frameworkOAuth 2.0 nos permite crear uokenclient
secreto cédigo de cliente secreto para autenticar las

aplicaciones de terceros que quieran conectarse a

nuestra plataforma.

Si sus credenciales son correctas, el servidor de
autorizacion emite utokende acceso, el cual debe ser
almacenado en la aplicacion. Una vetokEnde acceso
es almacenado, la aplicacion puede hacer considtas
los recursos protegidos porralddlewareen el servicio
web, cada consulta debe contenertodlen de acceso
para ser validado por etiddleware de lo contrario la
aplicacién no podra acceder a las rutas Afel de la
plataforma. Si etokenexpira o el usuario cierra sesion,
sera necesario que el usuario vuelva a realiza est
proceso.
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Rutas API <

Middleware OAuth 2.0

token

o
!

I

Login

O»mm

B

App Autorizada (token)

La figura 6 muestra el esquema de base de datos de

3

App Sin registro

Plataforma AmlIHealth

|

Base de Datos

eFigura 5. Arquitectura del servicio. Fuente: los autores.

la plataformaAmIHEALTHpara el registro de usuarios.
Cuando un paciente se registra, debe ingresaratas d
: generales ademas de su origen étnico, peso, estatur

registro y acceso a los datos de forma segura en e'cintura, las cuales son muy importantes para poder

generar estadisticas futuras.

© amihealth.roles
eid :int(11)

nombre : varchar(50)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

Hos
2id :int(11)

wuser_id : int(11)

wrole_id :int(11)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

o amihealth.users
2id : int(10) unsigned

cedula : varchar(255)

nombre : varchar(255)

apellido : varchar(255)

email : varchar(255)

password : varchar(255)
westado : tinyint(1)

img : varchar(255)

remember_token : varchar(100)
oreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

heallh.user_role

[ & amihealih password. resets
ealth.user_activati

IIG amihealth. pesos
9id : int(10) unsigned
wid_paciente : int(10) unsigned
#peso : decimal(10,1)

wime : decimal(10,2)

descrip : varchar(255)
rgb : varchar(255)

moreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

& amihealin pacientes
4 gid : int(10) unsigned

email : varchar(255) @ amir
wuser_id : int(10) unsigned

token : varchar(255)
mcreated_at : timestamp

token : varchar(255)
@ereated_at : timestamp

& amihealih.configurations
2id : int(10) unsigned

2id : int(10) unsigned
nombre : varchar(255)

#id_paciente : int(10) unsigned
#SYS : int(11)
«#DIS :int(11)
#pulso :int(11)
descrip : varchar(255)
rgb : varchar(255)
wsyne : tinyint(1)
@oreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

& amihealih. configurations_users|
¢id : int(10) unsigned
wid_conf : int(10)

#id_user : int(10)

valor : varchar(255)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

& amihealih.blood_pressures

movil :
direccion : varchar(255)
mfecha_nacimiento : date
#sexo :int(11)
#id_provincia : int(11)
wid_distrito : int(11)
#id_corregimiento : int(11) ".
#id_etnia : int(10) unsigned > ‘
moreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

| “\,‘ ao,—:- health

*{ gid_corregimiento : int(11)

|
@ amihealthetnias | |
2id : int(10) unsigned
nombre : varchar(25)
moreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

o  amihealih estaturas
wid : int(11)
#id_paciente : int(10) unsigned
estatura : decimal(10,0)
mcreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp
de

4id : int(10) unsigned

amihealth.cinturas

#id_paciente : int(10) unsigned
scintura : decimal(10,2)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

[ & amieaith.provincias

4 gid_provincia : int(11) ]
nombre : varchar(25)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

& amihealih distritos
pid_distrito : int(11)
nombre : varchar(25) J
wid_provincia : int(11)

moreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

corregimientos

nombre : varchar(35)
wid_distrito : int(11)
mereated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

Figura 6. Esquema de la base de datos AmIHEALTH.

Fuente: los autores.

Una vez que el paciente activa su cuenta puede

proceder a registrar sus medidas de presion drteaa
tabla de medidas contiene el nimero de identificaci
del paciente, la presion sistdlica, la presiontdlas y

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Vladimir Villarreal | Manuel Samudio

el pulso. El paciente podra ver sus medidas con el .o
tiempo. También, el sistema utiliza las medicioteda

presion arterial del paciente para clasificarlo grapo o Glam 0¥ ™ P e
categoria usando la clasificacién mostrada erbla ta

Nombre Manuel
6. Resultados: Desarrollo de la plataforma rpoido | Same

A continuacion, se detalla cada una de las
caracteristicas principales de la plataforma webl y Coreo Electrénico | manuel ricardo.samudio@gmall.com
servicio expuesto para la autenticacion de los ricgia
de la aplicacion movil.

Contrasefia = «eeeeeeee

Confirmar Contrasefia = seeeeeee

Actualizacion de registro del usuario

Plataforma AmiHealth p
orvici - v —> Mévil 6938-9807
ervicios de registro
y activaciéon
Direccién Lassonde
Nuevo Registro
D Fecha de Nacimiento 1993/02/12 &
Verificacién de Base de datos
codigo
Género Hombre :
Correo con el codigo de activacion
L L R
D Nuevo Registro m Provincia Chiriqui s
. Distrito David :
CODIGO: 45667
Cédigo de activacion Corregimiento San José de David :
AmlHealth . Paso 1
P Paso 2 Etnia Mestizo(a) v
. Paso 3 Estatura (cm) 175
. Paso 4
. Peso (kg) 84
Usuario
| Consulta al servicio de correo externo Términos y Condiciones Acepto términos y condiciones
,
Figura 7. Proceso de autenticacion de usuario. Fuente: los Regfstrate

autores.
Figura 8. Vista del registro. Fuente: los autores.
6.1 Registro de usuario
Para el registro de usuario en la plataforma hemos 6.2 Inicio de sesién
implementado el proceso de autenticacién de usuario ~ Esta vista permite al usuario ingresar a la plataéo

véase figura 7. introduciendo su correo electronico y contrasefia.
Como se muestra la figura 8, cuando un nuevo Ademas, le permite elegir si desea que el navegador
paciente se registra debe introducir sus datogglesey ~ recuerde sus datos. Como se muestra en la figisiaeb,

datos tales como etnia, altura, cintura. Una vez &u usuario no esta registrado, debe hacer clic emlate
registro sea exitoso, el sistema enviard un correo de registro.

electronico al paciente, el cual debera confirmamap Inicia sesign on AMIHEALTH

entrar en la plataforma. Correo electrénico | manuel ricardo.samudio@gmal.com

Contrasefia  sseeeeeee

Recordar mis datos

[[IWETEES M Olvidaste tu contrasefia?

Figura 9. Vista del login. Fuente: los autores.
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6.3 Dashboard Presion Arterial
La figura 10 Dashboard del paciente, es el espatio

el cual se muestran las mediciones mas recientés de

presion arterial, peso y otras medidas adicion&lstas

se muestran por semana, mes o afio y las represent oS %

graficamente de una manera facil y sencilla de

comprender para el paciente. Ademas, tiene una barr

lateral que muestra las diferentes acciones que el

paciente puede realizar, como la adicion de unaanue

medicion de la presion arterial, listar las medidas

presion arterial, mostrar las graficas de presiterial,

afadir pesos, listar los pesos y mostrar grafiegsedos

y indices de masa corporal.

Nueva Medida de Presién Arterial

SYS (mmHg) 175

Pulso (Bpm) 89

Figura 11. Registro de presion arterial. Fuente: los autores.

El paciente puede almacenar, las veces que coesider
necesario, las medidas que tenga que hacerse
diariamente, y almacenarlas en el dispositivo movil

Dashboard § e -
v PescnAena Medidas de Presién Arterial

'  20 sYs DS PuLso [ETENYNG
.\ Dic 185 98 95 I :
@

Miércoles 20, Diciembre 2017, 06:06 PM

SYS DIS PULSO Normal alta
"o 130 85 80

® o— mmHg mmHg Bpm
) ® °

Hipertensién
grado 1

1o Peso I IMC

ANEANAN

2

85.00 @, ) )
Hipertension
grado 2

Figura 12. Lista de mediciones de presién arterial. Fuente:
los autores.

El paciente puede listar sus medidas de presion

Figura 10. Vista del Dashboard. Fuente: los autores. arterial las cuales se muestran en forma cronagio
la figura 12, se muestra la lista de las mediciahss
6.4 Mediciones de presion arterial paciente, la cual muestra la fecha de la medidibn,

En la figura 11, se muestra la vista de registrarte resultado de la presion sistolica, la presion dlast, el
nueva medicion de presion arterial. El pacienteedeb pulsoy su clasificacion segun los rangos defineloga
introducir los valores de presion sistdlica, dibstoy el tabla 1.
pulso manualmente, estos valores deben ser dados en Ademas del historico en lista, el paciente puede
mmHg y en Bpm. En la primera version, la plataforma mostrar una grafica de las tendencias de sus nsedala
permite a los pacientes hacer la captura de ldérens presion arterial en un periodo de tiempo deterngnad
arterial de forma manual, posterior a este prosEso como se muestra en la figura 13.
estard ajustando el médulo Bluetooth. La decisién s En la grafica el paciente puede ver las tres medida
basa en que la mayoria de los pacientes tienen unobtenidas (presion sistolica, diastolica y pulse),
dispositivo convencional, que no cuenta con teqgialo  paciente puede colocarse en cada uno de los pysts
de comunicacion. mostrara la medida almacenada.

IDDTECNOLOGICO
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& oo servicio proporcionado por Intern8ecurity Research
Group (ISRG) [12].

Tendencias de Presion Arterial .
Como se puede observar en la figura 15, se

i Pt realizaron pruebas de vulnerabilidades en la patat
‘ . web utilizando la herramienta de OWASP ZAP para
; ,-\ / pruebas de penetracién en sitios web.
®.
\.
@QUO'YS SSL Labs Home Projects Qualys.com  Contact

You are here: Home > Projects > SSL Server Test > saludmovilutp.acpa

e— 000 e
— 0
*——e
o

SSL Report: saludmovil.utp.ac.pa (168.77.32.10)
Assessed on: Wed, 13 Sep 2017 00:24:52 UTC | Clear cache Scan Another »

Figura 13. Tendencias de presion arterial. Fuente: los ST
autores.
‘‘‘‘‘‘‘‘ I
»»»»»»»» -
El paciente puede revisar ademas de la presion wrecree [
arterial, el peso. El sistema con base en el peko y
talla, calcula el indice de masa corporal (IMC)teEs st Ko s

elemento es importante debido a que el sobrepsso, e
considerado como un factor de riesgo para pad@er d Certificate #1: RSA 2048 bits (SHA256withRSA)
hlpertensu_),n arterlfal. El paciente c}ebe contra_idemas Figura 14. Reporte SSL Labs. Fuente: [11].
de la presion arterial, el peso segun transcutiiarapo.

El peso y el IMC se pueden visualizar, al igual gue Luego de realizar la prueba se encontraron algunas
presion arterial, en formato de lista y grafica. incidencias menores como Error Page Path Disclpsure
L , Login Page assword-guessing attack, TRACE method

7. Prueba de rendimiento y seguridad de la  gpilitado. Broken links y otros, los cuales fueron

plataforma _ mitigados después de realizadas las pruebas de
Uno de los elementos importantes antes de poner en,nerabilidad.

marcha la plataforma, es evaluar la seguridad de lo
datos almacenados en el servidor. Esto radica en qu [y
toda la informacion que ofrecen los pacientes,ith@ S oo o i
dada bajo consentimiento propio, con la condicitman ==L
gue se asegure la integridad y almacenamientoae es 3
datos. Para ello, se han revisado aspectos retaftion
con la vulnerabilidad, para ofrecer una plataforma
segura.

7.1 Seguridad de la plataforma
Se realizé una evaluacion del certificado SSL de la =

29 130901712606

30 1309017 121607

lataforma web el cual obtuvo un resultado califica .

de A+ como se puede observar en la figura 14. &siea I
prueba se utilizé unas de las herramientaS$le Labs -
Este servicio online gratuito realiza un analisisfgndo Figura 15. OWASP ZAP test de penetracion. Fuente: [12].
de la configuracion de cualquier servidor web SBlae
Internet publica [11].

Este certificado SSL fue generado utilizando la
herramienta de cifradbet’s Encrypt Let's Encryptes
una Autoridad de Certificado (CA) libre, automatiaay
abierta, ejecutada para beneficio del puablico. Bs u

Posterior al andlisis de seguridad y rendimienttade
plataforma se procedera evaluar aspectos de
funcionalidad, disefio y adaptabilidad por partelate
usuarios finales quienes usaran la plataforma por u
periodo de tres meses.

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018. 9 I



Plataforma para la autogestion de datos de pacientes hipertensos en Panama
Platform for the data self-control of patients with arterial hypertension in Panaméa

Durante estos tres meses tanto los especialistias de abarca uno de los grandes desafios que tienesgl pai

salud como los pacientes, seran encuestados para en el aspecto de ciencia, investigacion, desarrollo
conocer su experiencia de usuario. tecnologico e innovacion en la gestion de datoslen

sector salud.

8. Conclusiones Como proyectos futuros tenemos la integracion de

El desarrollo de tecnologias que faciliten el enfermedades como diabetes y problemas de obesidad

procesamiento y almacenamiento de datos de pagjente que son factores de riesgos relacionados entre las
son una solucién apropiada para la toma de deeision enfermedades cronicas existentes. Al ser una ptataf

en cuanto a tendencias de una enfermedad. Luego dexdaptable, la integracion de nuevas enfermedades se
desarrollado este proyecto hemos llegado a lashace de forma transparente.

siguientes conclusiones:

En este proyecto presenta una solucion para las9- Agradecimientos _ o
personas que necesitan de alguna manera, tener dato Agradecemos a la Secretaria Nacional de Ciencia,
actualizados sobre el comportamiento de su presiénTecnologia e Innovacion (SENACYT) por el apoyo
arterial. Esta solucién no esta centrado solamante financiero del proyecto ITE15-01, a la Fundacion
pacientes hipertensos, sino que le permite a ateo ¢ Tecnologica de Panama, a la Universidad Tecnologica
aun no son hipertensos, controlar sus datos dede Panamd y muy especialmente a los especialistas e
presion arterial. Un paciente informado puede hacer salud que nos han apoyado con informaciéon relevante
mejor manejo de su enfermedad. El primer autor es miembro del SNI como Investigado
Por otro lado, se ofrece una solucion para los Nacional .
meédicos, que pueden visualizar los datos histéricos
de pacientes (previo consentimiento del paciente) y 10. Referencias
asi ofrecer un diagnéstico mas rapido y eficiente [1] Presion arterial y su salud. (2016). 1st pdfl[American Society
tomando en cuenta informacién pasada y presente. of Hypertension, pp.3-4. Disponible en la web: sitfpww.ash-
Esta plataforma, ademas de gestionar los datos del us.org/documents/BIoodPressureHeaIthSpanlsh.pdfns[mado
paciente, nos permitird generar estadisticas del el 12 de septiembre de 2016]. o .
comportamiento de la hipertension segun diferentes [2] Minsa.gob.pa. (2016). Dia Mundial de la Hiersion Arterial .
L. . . (HTA). [en linea] Disponible en la  web:
indicadores. Toda esta informacion es relevanta par hitp:/Awww.minsa.gob. pa/noticia/dia-mundial-de-la-
el area de salud, ya que nos facilita el desardelo hipertension-arterial-hta [Consultado el 18 septiem de
planes de prevencion. En nuestro pais no se cuenta  2016].
con estadisticas oportunas para la correcta toma de€3] La Estrella de Panama. (2014). Un 33% de mibfaadulta
decisiones en aspectos de salud, lo que no permite en Panama sufre de hipertension arterial. [en]liDigponible
una correcta gestién de planes de prevenci()n y en la web: http://laestrella.com.pa/vida-de-hoyid&4-
educacion para la poblacién. Esta plataforma permit millones-personas-mueren-cada-hipertension-
el almacenamiento de datos de pacientes que arterial/23807287 [Consultado_el 18 de_ ,septleml_arE(dLG]._

. . [4] Saludpanama.com. (2016). Hipertension Arter&l asesino
posteriormente pueden ser utilizados por esas

T q lud . igad silencioso. [en linea] Disponible en la web:
Instituciones e sal e Investigadores para http://www.saludpanama.com/hipertension-arterisdsssino-

desarrollar otros estudios sobre el impacto de la silencioso [Consultado el 18 de septiembre de 2016]
hipertension en el pais. [5] Villarreal, Vladimir. (2016). AmMIHEALTH: desaollo de
Luego de sometidos los diferentes modulos a soluciones méviles para entornos de salud y depeiale
revision de vulnerabilidad, podemos ver que tanto Casos iniciales Hipertension Arterial y Diabetesdt.eld. p.5.

los datos como la estructura de la plataforma estan [6] Es.wikipedia.org. (2017). Hipertension arterjan linea]

desarrolladas con base en estandares de seguridad y EtitSp‘?/’/‘ib'e o 'ad","eb: ki ertonsiC3% B3N eatal
alto rendimiento. ps://es.wikipedia.org/wiki/Hipertensi%C3%B3n ex

. . [Consultado el 14 de mayo de 2017].
Este proyecto tiene un alto impacto sobre la 7] Anguita Sanchez, M. (2013). Comentarioa guia de practica

comunidad cientifica, ya que se promueve |a_Sa|Ud a clinica de la ESC/ESH sobre manejo de la hipeterssiterial
través del desarrollo de la solucion tecnoldgica qu de la Sociedad Europea de Cardiologfa y la Sociedmdpea
proponemos en donde se pone la tecnologia al de Hipertension 2013. Un informe del Grupo de Tjalakel

servicio de la sociedad, ademas de que el proyecto Comité de Guias de Practica Clinica de la Sociétahfiola

IDDTECNOLOGICO
92 RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Vladimir Villarreal | Manuel Samudio

(8]
El

(10]

de Cardiologia. [en linea] Disponible en la web:
http://www.revespcardiol.org/es/comentarios-guiaegica-
clinica-esc-esh/articulo/90249386/ [Consultado ®ld& mayo
de 2015].
Somerville, I. and Alfonso Galipienso, M. (Z)0 Ingenieria
del software. 1st ed. Madrid: Pearson Educatior§3:p4.
Presuman, R. (2010). Ingenieria del softwast.ed. México:
McGraw-Hill, p.37.

www.tutorialspoint.com.  (2017). MVC  Framework
Introduction. [en linea] Disponible en la web:
https://www.tutorialspoint.com/mvc_framework/mvaiinew
ork_introduction.htm [Consultado el 15 de mayo G&73.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

(11]

(12]

SSL Server Test. (n.d.). Retrieved Septeniir2017, [en
linea] Disponible en la web
https://www.ssllabs.com/ssltest/index.html [Conzddt el 13
de Septiembre de 2017].

About Let's Encrypt. (n.d.). Retrieved Septemid3, 2017,
[en linea] Disponible en la web https://letsencigm/about/
[Consultado el 13 de Septiembre de 2017].

IDDTECNOLOGICO

93



‘gCH()l, O¢, 0
A

S | D
@ s Revista de + TECNOLOGICO

£
N £

Nl gty
gS%Lm‘ )Xga‘ Portal de revistasittp://revistas.utp.ac.pa =

“ﬁ‘v ERg, 7
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RESUMEN- El objetivo de este articulo es hacer uso de laidécWeb Scraping para extraer datos de Googlel&ct®S)a través de
diferentes métodos. El Web Scraping es una fornmaideria de datos no estructurada, que permitaexinformacién de paginas web, escanear
su codigo HTML y generar patrones de extracciodates. Ademas, con el fin de realizar un anafigis profundo, se cred un algoritmo en el
lenguaje R para comparar la velocidad de extracd®ios datos y la eficiencia en el formato dedsatie los datos. El articulo muestra las
pruebas realizadas de estos métodos para meditdeidad de extraccion de los datos y buscar lmmfeyma de extraer los datos de GS de
forma estructurada.

Palabras clave— Web Scraping, Google Scholar, mineria de datogleje R, analisis de datos.

ABSTRACT- The purpose of this article is to show a study gishre Web Scraping technique to extract data fravog Scholar through
several methods. Web Scraping is a way of no sedtData Miner which allow: to extract informatinom websites, to scan its HTML code
and to generate patterns of data extraction. Iti@ddo obtain better analysis in this study, fgoathm was created based on the R language in
order to compare the speed of data extraction leme@ffciciency related to the format of out datavadl as to identify a better way of extraction
data from GS as structured way.

Keywords- Web Scraping, Google Scholar, text mining, R leggudata analysis.

1. Introduccion exige una enorme cantidad de tiempo y energia @efin
Internet, una red de redes que se construye a @arti  cribar la calidad de los datos sumergidos en tannes
1969 y que aun al inicio de 1980 era basicamenée un repositorio de datopt]. Estos datos estan organizados,
red fisica de redes, maquinas y cables intercotiegta estructurados y visibles en péaginas web, pero, no
que permitian enviar paquetes de informacion entre siempre es posible poder extraerlos, reutilizanos
computadoras, segun Tim Berner-Lee, la idea deela w  analizarlos con la rapidez o la estructura deseada.
era diseflar un espacio de trabajo colaborativo que Uno de estos ejemplos, es la web de Google Scholar
facilitara el flujo de informacion [1]. Realmenta] y (GS), un buscador de Google lanzado en noviembre de
como la gente lo entiende ahora fue en 1994, ta dar 2004, enfocado al ambito académico donde se alraacen
la existencia de un navegador web que se integrdac un extenso conjunto de trabajos de investigacion
World Wide Web [2] y la vinculacion de paginas con cientifica incluyendo los de acceso abierto[5]. GS
cédigo html, enlaces de hipertexto, contenido recopila la produccion cientifica de un investigagda
multimedia, la WWW dej6 de ser una red de enlaces ofrece agregada en una pagina web, afiadiendo
entre paginas y documentos evolucionando a undeed informacion sobre el nUmero de citas de cada nedae

datos [3]. [6] que proviene de publicaciones realizadas en
Un gran numero de expertos considera que el conferencias, congresos. Es un producto que, a
principal defecto del actual modelo de Internetaaeén diferencia de las bases de datos bibliograficas

esa sobreabundancia de informacién, cuyo tratamient tradicionales, no vacia contenidos de revista® gire

Citacién: D. Murillo, D. Saavedra y E. Quintero, “Extraccida datos de perfiles en Google Scholar utilizamlalgoritmo en el lenguaje R para hacer mineria de
datos,”Revista de |1+D Tecnolégiceol. 14, no. 1, pp. 93-103, Jun. 2018.
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Copyright: 2018 D. Murillo, D. Saavedra y E. Quintero. Thisah open access article under the CC BY-NC-SAieefise
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-s&/4.0/
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rastrea sistematicamente la Web siguiendo la misma
filosofia que Google, pero haciendo converger eam un
sola plataforma diferentes servicios [7].

Los datos de GS son relevantes para realizarsanali
Bibliométrico. Es posible hace analisis de datos de
perfiles de investigadores, perfiles de revistas
indexadas, numero de citaciones que tienen las
publicaciones en estos perfiles, como el impacto de
estos perfiles a nivel mundial a través de su kin8m
embargo, para poder obtener estos datos es necesari
utilizar alguna técnica de mineria de texto delzidque
GS no cuenta con ninguna forma para extraer sus

contenidos. @i e

Databases H

1.1 Mineria de datos y Web Scraping
La necesidad de utilizar metodologias de analisis Figura 1. Paso del Proceso KDD (Knowledge Discovery in

inteligente de datos que permitan descubrir paralee ~ Databases).

datos para generar conocimiento Util, es la mejoné ) _ ] o

de definir la mineria de datos (MD). Esta se repies L@ MD integra varias areas como estadisticas,

analégicamente como la extraccion de pequeﬁasln?ehg’enma artificial, base de d_atos_y_ progr_amap_yrla

particulas de oro (informacion) en las minas dengra Mineria de texto (MT). La MT identifica la informan

cantidad de rocas (datos), donde es necesario aulir atil de los contenidos / datos / documentos deda,w

oro, para generar el verdadero valor (conocimigfigo) sin embargo, tales datos en su forma mas ampliendeb
La busqueda de este conocimiento en los datosSer reducidos a informacion til. Los datos de eoidio

utilizando la mineria de datos esta basado enceflesa web consisten en datos estructurados como dattzs en

metodologia KDD (Knowledge Discovery in Databases) tablas, datos no estructurados como textos librtgs
o Descubrimiento del conocimiento a partir de datos Semiestructurados como documentos HTML. Aqui, los

Este término que fue acufiado en 1989, se refitvda diversos enfoques en la mineria de contenido wein es

el proceso de extraccion de conocimiento a peetinrta. ~ 'eéPresentados [12][13]. _

base de datos, el cual marca un cambio de paradigm L@ MT integra la mineria de contenido web, que
en el que lo importante es el conocimiento Gtil que contiene 4 formas gle extraccion: mineria de d_ato§ n
seamos capaces de descubrir a partir de los d@fos | estructurada, mineria de datos estructurada, rairmeri
[10]. El proceso para descubrir el conocimiento K&D da'_[os ] semiestructurada, datos multimedia. En la
un proceso interactivo y recursivo de siete pas@ssg “mineria de datos estructurada” se encuentran las
van dando a medida que se obtienen resultadostécnicas de “Web Crawler” que son rutinas o progsam
preliminares que requieren replantear las variables 4U€ anallza'n'la”estructura de una pagina web. “Page
iniciales. Los pasos de la metodologia KDD son: Contént mining” que funciona en las paginas
Limpieza de datos, integracién de datos, selecd#n clasificadas por los motores de busqueda. En el das

datos, transformacién y adaptacién de datos, rairgei 12 técnica de Web Crawler incluye un técnica de
datos, evaluacion de patrones, generacion de €xtraccion llamada “Web  scraping ) [%4] [15].
conocimiento mostrados en la figura 1 [11]. Particularmente en este estudio se hara énfasia en

técnica Web Scraping. El “Web Scraping” es una
técnica que consiste en la extraccion del codigMHT
de una o varias paginas web de forma automatiZda.
objetivo de extraer el codigo es evaluar su estracy
guardar los contenidos de forma estructurada, etwsd
gue resulten con informacién relevante para suisima
posterior [16].

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018. 95



Extraccion de datos de perfiles en Google Scholar utilizando un algoritmo en el lenguaje R para hacer mineria de datos
Web Scraping of profiles in Google Scholar using an algorithm in the R language to do data mining

1.2 Andlisis del proceso de Web Scraping datos al momento de la extraccién de datos utii@an
Scrapear los datos de un sitio web es una tareaWeb Scraping. R es un lenguaje de programacién de

comun para buscadores como Google, Yahoo o Bing. cddigo abierto, desarrollado por el grupo Core Team

Estos sitios realizan una tarea de “scaneo” a draeé ademas es un lenguaje de script por lo que noaegjui

sus Spider o arafias buscando nuevas paginas web ger compilado para ser ejecutado y tiene simildad

documentos para su indexacién. Este proceso analizaotros lenguajes como C o C++[19].

diariamente millones de paginas y documentos web c

términos diferentes por pagina para ser indexatids [ 2. Trabajos previos de funciones en lenguaje R
Esta tarea cotidiana para los motores de bdsqueda para extraccion de datos en Google Scholar

puede ser restringida por algunas paginas web.se e 2.1 Funcién en R “GScholarScraper”

manera, su uso debe hacerse de forma responsable y Es una funcién en R creada en el 2012 por Kay

metodica para que no se entienda que el processeque Cichini, permite Scrapear los perfiles y detalleslals

esta realizando es malicioso, ya que al realizar el publicaciones de un perfil en Google Scholar, psot

proceso de forma repetitiva a la misma pagina puedepermite extraer un perfil a la vez y no muestraua q

traer problemas como bloqueo al sitio web a traleds  perfil pertenecen las publicaciones extraidas, gua

IP. Por ello es necesario antes de hacer web Bgrapi afiliacion. Su Ultima actualizacion fue en noviemioie

tomar en cuenta aspectos como[18]: 2016 [20].
1. Comprobar que el archivo “robots.txt”, no tiene el
contenido restringido. 2.2 Paquete en R llamado “Scholar”
User-agent: * Disallow: Es un paquete en R que proporciona funciones para
2. Revisar las politicas de privacidad y acceso de la extraer datos de GS. Fue creado por James Ke&sted
pagina web a scrapear. el 2015 y su ultima actualizacion es de junio d&620
3. No realizar tareas repetidas de scraping en corto Se utilizé la funcion get_profile() para extraer gérfil
tiempo, ya que puedo ser objeto de bloqueo. por separado y la funcion get_publications() para

4. Verificar que los contenidos o enlaces a extraer no extraer los detalles de las publicaciones, perondica
hayan sido ocultos, a traves de la capa de a que usuario de GS pertenece los detalles de las
visualizacion o CSS:none; es una técnica llamada publicaciones extraida [21].
honeypotpara detectar arafias web.

2.3 Andlisis de métodos de Web Scraping

1.3 Objetivos del articulo Se realizé una evaluacion de 4 métodos de web
Este trabajo muestra el uso de varias herramientasscraping para comparar y evaluar la velocidad de

de Scraping para extraer datos de los perfiles y extracciony la personalizacion de la estructuraaliela

publicaciones de GS. La idea de extraer estos datosal extraer los datos de los perfiles y detalles de
surge de la necesidad de conocer el numero depublicaciones en GS.

citaciones generadas por los articulos de lastesvide

la UTP integrados en el Portal de Revistas e irdlexa 2.3.1 Seleccién de métodos

en Google Scholar en el 2016 [13]. El uso de estas Realizamos las pruebas utlizando 4 métodos:

herramientas, aunque permite extraer informacion copiar y pegarl.ocal Browser, Local Software, Online

estructurada del texto de un sitio web, no lo hacen En la tabla 1 se presenta un resumen de estos asétod
realmente como estd almacenado el contenido en laHa excepcion del método de copiar y pegar, fuebposi
pagina. Esto se debe a que las operaciones que estaexportar los datos en formato .CSV, no sin antatsze
implicadas en la extraccién de informacién deben se un proceso de depuracion de los datos debido dogque
guiadas por un usuario o a través de un procesodatos que se extraen estan unidos a otros texeosau
autbmata, algo que no es posible realizar con €ran de interes.

aplicaciones. Utilizando como base el lenguaje R

gueremos crear un algoritmo para reducir el tiemigpo

procesamiento y lograr una mejor estructuraciotode
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Tabla 1. Método de Web Scraping, aplicacion a utilizar y identificar las paginas siguientes, por lo que auatea

facilidad de uso del método el tiempo de extraccion de los datos [24].
, L, Conocimientos . ;
Métodos Aplicacion  Descarga '\ o .o 2.3.3 Datos utilizados en cada método
Para realizar las pruebas se seleccionaron ggerfi
Copiary Pegar ~ Manual ninguno  ninguno de Universidades en GS: Universidad Fransisco
_ - Marroquin (UFM), Escuela Superior Politécnica del
\L/\éizlsgfxsne% (E:fzﬁ;on gratuito  técnico minimo Litoral (ESPOL), Universidade Regional de Blumenau
(FURB), Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP),
Web Scraping técnico Universidad de La Ijlabana (UH)..En la tab_la 2 se
Local Software e pago intermedio muestra datos del nimero de perfiles y publicasione
gue tenia cada Universidad en GS.
Web Scraping . pago (Free ., . -
. Import.io - técnico minimo . . . .
Online version) Tabla 2. Perfiles de universidades seleccionadas para web
scraping en Goggle Scholar
2.3.2 Aplicaciones utilizadas para cada método Universidad  Pais #Perfiles  #Publicaciones

2.3.2.1 Copiar y Pegar:no es un método de Web

Scraping, pero es la forma mas comdn de extraesdat M Guatemala 14 393
de un sitio web, el proceso consistié en copiaegap ESPOL Ecuador 67 1061
cada dato del perfil y las publicaciones en unéatdb FURB Brasil 38 1360
Excel, seleccionando solo el dato que se necesitaba YTP Panama 7 1434
pero el trabajo resulto muy extenso. UH Cuba 79 2758

2.3.2.2 Web scrapingLocal: se utilizo la extension  2.3.4 Tiempo de Scraper de cada método

SCRAPER de Google Chrome. Permite seleccionar un  Para cada perfil de las universidades seleccionadas
bloque de datos de una pagina web y al activar lase aplicé cada método, donde se extrajeron todos lo
extension, extrae los datos que tengan el mismorpat  perfiles y las publicaciones de cada perfil, midigse el

de la clase HTML seleccionada, Solo permite scrapea tiempo de extraccién en minutos. El resultado stase

los datos una pagina por vez del perfil de Afilegipor pruebas muestra que ehétodo de Web Scaping
lo que el ciclo de repeticion de Web Scraping lbede  Online obtuvo el mejor tiempo promedio de extraccion
hacer el usuario [22]. de datos de una universidad con 35 perfiles y 466

' _ publicaciones, el cual fue @horas 18 minutossegun
2.3.2.3 Web scraping Local SoftwareFMiner es un  tabla 3. En estas pruebas no se consideré exwaer |

software que permite abrir la pagina web en la detalles de cada publicacion, por lo que el tiempdo
aplicacion y grabar el proceso de seleccion de $10do ser mayor.

html, creando un diagrama de flujo de datos de la
pagina web y asignando el valor seleccionado a cada Tabla 3. Tiempo promedio de scraper por método, de los
variable, el proceso es semi-automatico, ya que el perfiles y publicaciones de las 5 universidade&8n
usuario debe escoger cuales son los datos que desea
guardar [23].

TIEMPO POR METODO WEB SCRAPING
Perfiles / Publicaciones (minutos)

2.3.2.4 Web scraping Online: Importio es una  Universidad C°P@ /[Ltocal | Local Online
. ., . . L. Pegar Browser Software

aplicacién Online que analiza automaticamente la

estructura de la pagina web y muestra los datos enurm 8/130 |2/35 3/50 2/35

formato de tabla, es posible extraer datos de pein, ESPOL 421354 [ 9/95 14 /140 9/94

sin embargo, en las pruebas realizadas no lograbarurB 24/445 |5/ 122 |8/179 5/120
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UTP 50/482 | 11/129 17 /189 10/127 Universidad Tecnoldgica de Panama  Mas informacion
UH 51/920 | 11/245 17 /1 363 10/ 244 Reinhardt Pinzon Adames

Centro de Inv ' F as de la Universidad Tecnologica de
Promedio  35/466 |8/125 |12/184 71124 = Dieciin de.cores vedfiads de s 7o

Aunque es posible ver la disminucion de los ‘
tiempos de scraper entre un método y otro, el ibjet / ] et
de esta prueba era conocer el valor promedio de [ e
extraccién de los datos de perfiles y publicaciones ¥ Hesnal Scence Rensusbls Erergy Damendinnfims - Freeet based sdueaten
utilizando estos métodos. Conociendo que el mejor
valor de extraccion fue d@ horas 18 minutos se
realiz6 un analisis e implementacion de un algarign
el lenguaje R para automatizar el proceso de ei@mac |

disminuir el tiempo y generar datos estructurados. Figura 2. Listado de perfiles de Google Scholar, afiliacion
Universidad Tecnoldgica de Panama.

Oscar M. Ramirez

Universidad Tecnologica de Panama
Direccion de comeo verificada de utp.ac.pa
Citado por 383

Structural and Earthquake Engineering

3. Metodologia

3.1 Recursos Para poder realizar la extraccion fue necesario
Las aplicaciones, paquetes en R y caracteristicasconocer el codigo HTML que compone cada bloque con

técnicas utilizadas en el analisis fueron: datos del perfil en GS. En la figura. 3 se muestra

e R commander. codigo HTML extraido del perfil GS, donde se puede

e Aplicacion R studio para Windows. ver las etiquetas en rojo que encierran los dateshgs

e Paquete en R (rvest) para leer todo el contenido interesan de este perfil (negritas).
HTML de una pagina web (web scraping).
e Paquetes en R: xml2, plyr, wordcloud, dplyr, plot.

<div class="gsc_1usr gs scl">
<div class="gsc_1lusr_photo">

e Computador con Windows 7 de 64 Bits, Dual Core <a href="/citations?user=I8gpxI4AAAAI&amp;hl=es"><img
. src="/citations?view_op=view_photo&amp;user=I8gpxI4A
de 2.2 GHZ’ y Memoria RAM de3 GB. AAAJ&amp;citpid=1" sizes="{max-width:599px) 75px,(max-
e La velocidad de Internet en periodo de pruebas fue width:1251px) 100px, 120px"
="/citations Vi =vi ;user=
de 1.45 Mb de descarga y 1.90 de Carga. srcset="/citations?view_op=view_photo&amp;user=I8gpxI

AAAAAI&amp;citpid=1
150w, /citations?view_op=medium_photo&amp;user=I8gp

3.2 Andlisis de estructura de datos g‘:‘a‘l‘;f:;‘fijgp;c“mdﬂ SOSExde e
Una de las caracteristicas mas utilizadas en la </div>
extraccion de datos semiestructurada en paginassieb <d“’C'j;i‘f;z-:ﬁ;z-f;lﬁfmme%
la “técnica basadas en arboles”. La representad@n @
una pagina Web mediante un etiquetado ordenando de href="/citations?user=I8gpxI4AAAAI&amp;hi=es">
sus nodos se conoce normalmente como DOM (,hgf"da HERCERE
(Document Object Model). Cada nodo representa una <div class="gsc_1usr_off'>Universidad Tecnologica de

Panama</div>

etiqueta HTML y juntas puede representarse como
ramas ordenadas y rotuladas. La jerarquia de arbol
representa los diferentes niveles de anidamientiosie

elementos que constituyen la pagina Web, la ideasle 5 5 Bdsqueda de patrones

del modelo es que las paginas web que contiene  gyajyamos el codigo HTML extraido de cada
etiquetas HTML, se muestren como texto y palabras bloque de perfil en GS para buscar si los cédigos h
clave que puede ser interpretado por el navegatar p - que contienen los datos tienen el mismo patrén y
representar links, botones, imagenes, tablas [25]. esquema de datos segtn tabla 4. Separamos cada uno
En la figura 2 se muestra la estructura del DOM de |55 nodos HTML que contenian los datos de los

los blogues de los perfiles de la afiliacion de 1a gigmentos individuales que serian almacenados en
Universidad Tecnologica de Panama (UTP) en GS, \4riables para luego agruparlas en una tabla en R

identificando patrones repetitivos en los datos cah llamada data.frame, esta permite almacenar difesent
nombre, citaciones, palabras clave. tipos de datos.

Figura 3. Estructura HTML de bloque de perfil Scrapeado.
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Tabla 4. Scraper de datos por valor html y los resultadosadia
bloque por variable

Variable Valor html Funcion en R Resultado
url_perfil https://scholar.google.es/ | read_html(url_GS) Codigo html de la
citations?view_op=view_ pagina web
org&hl=es&org=4736061
867397421563
afiliacion h2.gsc_authors_header html_text(url_perfil, Nombre de Ila
h2.gsc_authors_header Universidad
)
Perfil div.gs_scl html_node(url_perfil, Codigo de Bloque
div.gs_scl) de Perfil
nombre h3>a html_text(Perfil, h3>a) Reinhard Pinzén
url_perfil href html_attr(Perfil, href) https://scholar.goo
gle.es/citations?us
er=1TICxmUAAA
AJ&hl=es
Id_user https://scholar.google.es/ | extraer_id(url_perfil) 1TICXmUAAAA]
citations?user=1TICxmU &hl
AAAAJ&hl=es

Analizamos cada bloque extraido de los perfiles de
la primera pagina de GS, en ella se muestra urs cla
CSS que enmarca el contenido de cada perfil, &sda
div.gs_scl es un nodo que se repite, al utilizdonteion
de Scraper en R html_nodes(url_afiliacion,"div.g$)s
con el pardmetro de la clase identificada, R mdsgo6
bloques de contenidos extraidos que cumplian den es
patron dentro del cdédigo, que en total deben ser 10
nodos de perfil por cada pagina.

3.4 Analisis de los datos de los perfiles de GS

Cada afiliacion en GS esta compuesta por el listad
de perfiles con su ID_USER, cada perfil contiene el
listado de publicaciones y cada publicacion tiens s
detalles, por lo que en el algoritmo que desamakse
realizo esta estructura de forma dinamica utilipadds
procesos separados para extraer primero los geyfde
ID y luego los detalles de las publicaciones.

3.5 Esquema de los algoritmos en R

3.5.1 Algoritmo para extraer los perfiles en GS

Se desarrollé un algoritmo para extraer todos bslé
usuarios de los perfiles de una afiliacion utildaria
URL de afiliacion de una Universidad en GS. En la
figura 4 se muestra el esquema del algoritmo, dsede
extrae el enlace de cada perfil incluyendo los gldm
nombre, afiliacion, palabras clave, citacionesaiitnes
2011, hindex, hindex_2011 y vincular la URL delfper
y el ID del perfil, para luego almacenarlos de mane
temporal hasta que terminara el ciclo de repetjcn
finalizar, los datos se guardaron en un conjuntdales
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(data.frame) que se podia accesar y visualizar al
terminar el Scraper de la afiliacion.

Repetir hasta Cantidad de Perfiles

Leer Texto de nodo por Perfil

1. Nombre de Perfil
. URL del Perfil
1d Pecfil

laves (Vector)

Citaciones 2011
Hindex

N N Y

Hindex 2011

Almacenar datos de Perfil en Temporal

[~ Repetir hasta Paginacién (NO)

Leer los Nodos de sl
Perfiles - Pégina N

Esta el Botén
de Paginacion
Habilitado?

Leer URL del
botén de
Paginacion Nombre de Afiliacion
Cantidad de Perfiles

l

Repetir hasta Cantidad de Perfles

Leer Texto de nodo por Perfi

Guardar datos en
data.frame
Perfiles

Figura 4. Esquema de Algoritmo para Scrapear datos de
Perfiles de una Afiliacién en Google Scholar.

3.5.2 Algoritmo para Scrapear detalles de Perfiles

En la figura 5 se muestra el esquema del algoritmo
para extraer los detalles de los perfiles utilz&RL de
cada perfil que fue extraido en el algoritmo de
extraccion de perfiles. Se realiza una lectura ae |
cantidad de perfiles guardados y se lee el campb UR
que contiene el enlace de cada perfil para emelesr
los datos de cada perfil, los datos extraidos fuero
palabras clave del perfil, citaciones, citacion€d12
hindex, hindex_2011, estos datos se vincularon a la
URL del perfil y el ID del perfil. En este algoriarse
extrajo nuevamente las palabras clave, pero cada
palabra fue almacenada separada por coma para su
posterior andlisis. Los datos fueron almacenados en
data.frame temporal hasta finalizar el ciclo de
repeticion.
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Leer data.frame Leer Cantidad de
de Perfiles. Perfiles de data.frame
Leer data.frama Lear Cantidad da Scrapeanos
e Parfiles Parfiles de dava.frame

Scrapeados
Cargar Libreria en R

p..,n.(  Bstado de.

Crear dataframes para asmm.

almacenar datos
cemporates ]

Repetir hasta Cantidad de Perfiles

Craar lista para Loer NANE_USER de data frame
slmacenar palabras Leer ID_USER de data rame
claves

— Repetir hasta cantidad de perfiles

Leer URL del
PERFIL

Habilitar Caché e GScholar

Imprimie ID_USER y cantidad de.
publicaciones

Uri Publicaciones con ID_USER, [ dataframe
NAME_USER Publicaciones

Aimacenar datos de Publicaciones
en Tempor,

Guardar duon en Figura 6. Esquema de Algoritmo para Scrapear todas las

data.frame

Perfiles Publicaciones por perfil de una Afiliacion en Gao§icholar

4. Resultados
4.1 Comparacién de métodos y algoritmo en R

Se realiz6 una evaluacion del algoritmo en R
utiizando los datos de las cinco universidades
anteriores con 55 perfiles y 1400 publicacioness La
pruebas utilizando el algoritmo en R, método “1
algoritmo en R” es de tres minutos incluyendo pesfi
publicaciones y detalles de las publicaciones &l sa
muestra en la tabla 4. El algoritmo generd los slato
extraidos de forma estructurada en R, que fueron
exportados al formato .CSV y MS Excel, el esqueea s
muestra en la figura 7.

Figura 5. Esquema de algoritmo para Scrapear de detalles de
los perfiles de una Afiliacion en Google Scholar.

3.5.3 Algoritmo para extraer publicaciones en GS

Se cre6 un segundo algoritmo para extraer todas la
publicaciones por perfil. En la figura 6 se muegst
uso del paquete cBolar de R y la funcién
get_publications() que permiti6 extraer las
publicaciones y sus detalles. El algoritmo utilizd
tabla creada en el algoritmo 1 para contabilizar el
namero de perfiles a extraer, y utilizar las URL y
nombres de cada perfil de la tabla para afadilasa
publicaciones extraidas. EI numero de columnawosle |
detalles de las publicaciones fue dinamica debidoea
algunas publicaciones tenian un esquema de datos de
revistas, congresos, libros, estos datos tambiérofiu
almacenados en un conjunto de datos.

Figura 7. Estructura de salida de los datos de perfiles®&n G
extraidos con el algoritmo.

100 IDDTECNOLOGICO . o
RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Danny Murillo | Dalys Saavedra | Erika Quintero

El método 2 algoritmo en R, es el mismo algoritmo, (UDELAR), Universidad de Costa Rica (UCR),
pero se incluyd la Universidad de la Republica del Université de Franche-Comté (UFC), Universidad de
Uruguay (UDELAR) con 182 perfiles y 6388 Antioquia (UDEA), Universidad de Chile (UCHILE),
publicaciones. El tiempo promedio de este métod@o fu Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM),
de cuatro minutos, inferior al tiempo de los méwdo Universidad de Osaka (OSAKAU), University of
evaluados anteriormente. En la grafica 1 se muestraEdinburgh (UED), Universidad Politécnica de
ambas pruebas con el algoritmo, el tiempo de Scdgpe  Valencia (UPV), University of lllinois at Urbana-
los perfiles es inferior al mejor tiempo de los ouféts Champaign (UILLINOIS).
anteriores. En la tabla 5 se muestran los resultados de las

pruebas de las universidades con un promedio de 100
Tabla 4. Prueba de tiempo promedio de scraper de datos de perfiles y 3400 publicaciones el tiempo de extr@cci

GS utilizando diferentes métodos de web scraping fue de dosminutos. El tiempo total de Scraper de 8364
perfiles y 175,086 publicaciones fue 62 minutos
Tiempo Scraper (minutos) inferior al tiempo de cualquier método aplicado,la&n
_ _ pruebas se extrajeron los perfiles, publicacionessy
Método #Perﬁlles‘ / Perfiles Pubhcac Total | Horas detalles.
#Publicaciones iones
Local 55 / 1400 - . 501|821 Tabla_5. Publicaciones por unlversldad enGSy
(Copiar/Pegar) tiempo de scraper con algoritmo en r
Local Browser 55/ 1400 8 125 133 2,13 Tiempo
Universidad  Pais #Perfiles #Publicaciones ;
(minutos)
Local Software 55 /1400 12 184 196 3,16
) UFM Guatemala 14 393 1
Online 55 /1400 7 124 131 2,11
ESPOL Ecuador 67 1061 1
1 Algoritmo en R 55 /1400 1 2 3 0,03 FURB Brasil 38 1360 1
2 Algoritmoen R~ 76/2232 |1 3 4 0,04 utP Panama ” 1434 1
UH Cuba 79 2758 3
UDELAR Uruguay 182 6388 2
UCR Costa Rica 230 6952 2
Web Scraping 2 Algoritmo <n | UFC Francia 119 7063 2
UDEA Colombia 383 8429 3
Web Scraping 1 Algoritmoen R _
UCHILE Chile 566 11433 5
- et sersping on UNAM México 1329 12670 11
2 web scapingLocal ofwere | ONGE OSAKAU Japén 460 13038 4
Web scraping Local Browser —ﬂé}ﬁ UED ESCOCia 1471 14091 14
UPV Espafia 794 29835 11
Web scraping Loca! OO
UILLINOIS  Estados Unidos 2555 58181 62
0 500 1000 1500 2000 2500
8364 175086 122
m Total de Publicaciones ~ m Tiempo Total
Grafica 1. Comparacion tiempo de los métodos de Scrapear 4.3 Probl | del “Scholar”
de perfiles y publicaciones en GS. -3 Problemas en el uso del paquete “Scho a_r
El uso del paquetéscholar en el algoritmo de
4.2 Resultados de Scraper de las 15 universidades detalles permiti6 agilizar el desarrollo de est® s

Se realiz6 una prueba de extraccion de todos losembargo, encontramos que el paquete tenia un arror
datos de 15 Universidades en GS utilizando el extraer detalles de publicaciones con mas de 100
“Algoritmo en R”: Universidad de la Republica registros. En las primeras 9 universidades mosirada

la tabla 5 donde se verific6 de forma manual q@e lo
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resultados de cantidad de perfiles y publicacieeesl
indicado. En las otras seis universidades segla &b
donde los perfiles tenian mas de 100 publicaciones,
estos perfiles se extrajeron con O publicacionds, a
verificar los perfiles algunos casos tenian ha$a02
publicaciones. En la extraccion de datos de la UNAM

de perfiles. En la gréafica 2 se muestra la compamade

tiempo entre los dos algoritmos y cada universidad.

Tabla 6. Perfiles extraidos por universidad en Gs utilizando
paquete “Scholar” y algoritmo sin paquete Scholar

de 566 perfiles solo se extrajeron 137 perfiles ebn
namero de publicaciones correctas, en OSAKAU de los

1329 solo 140, de la UED 140 perfiles de 460,ade |
UPV 387 de 794 y de la ULLINOIS 2250 de 2555.

El problema que encontramos es que la funcion
get_publications() del paquete “Scholar” el cuairax
los detalles de las publicaciones, contiene uniabiar
(FLUSH=false) que extrae los datos que estan en e
caché de GS, cuando se habilité a (FLUSH=true),
algunos perfiles que tenian valor de 100, camhbiato
valor a 1000 6 2000 a la hora de volver hacer la
extraccion. Sin embargo, en algunos perfiles qindaina
sido scrapeados de forma correcta, pasaron a @ener
publicaciones, por lo que el valor de (FLUSH=
true/false) no permite extraer los datos de forma
correcta cuyos perfiles tengan mas de 100
publicaciones.

4.4 Resultados entre Algoritmos utilizando paquete
Scholar y sin usar el paquete

Para probar si realmente el uso del paquete Schola

en el algoritmo de extraccion de perfiles era ebfama

de los malos datos de extraccion, se realiz6 umeidn

en R llamada “PubGS_publications_get” para extraer
los datos de los perfiles antes de realizar elrrigimode
todos los perfiles de afiliacion.

En la tabla 5 se muestra el total de perfiles que
fueron contabilizados de forma manual por cada
Universidad. En la tabla 6 se muestra los perfjlad
tiempo del algoritmo utilizando el paquete Schgla
algoritmo con la nueva funciébn reemplazando el
paquete, los resultados muestran que el nuevoitatgor
no solo extrajo el total de perfiles contabilizagus
universidad, sino que el tiempo de extraccion atac
universidad fue menor principalmente en las 6
universidades cuyos perfiles no fueron extraidos de
forma correcta. El tiempo promedio de extraccion po
perfil fue de 1.66 segundos(algoritmo con paquete
Scholar),0.37 segundognuevo algoritmo sin paquete
Scholar)el tiempo total de extraccion de los perfiles fue
de 38 minutos (nuevo algoritmo sin paquete Schglar)
122 minutos (algoritmo con paquete Scholar) sitotel

| 02 IDDTECNOLOGICO

Con paquete Sin
Scholar paguete Scholar
Universidad 50 files (Trmgs) #Perfiles (Tr:i::ﬁgs)
UFM 14 1 14 1
ESPOL 67 1 67 1
FURB 38 1 38 1
UTP 77 1 77 1
UH 79 3 79 1
UDELAR 182 2 182 1
UCR 230 2 230 1
UFC 119 2 119 1
UDEA 383 3 383 1
UCHILE 137 5 566 2
UNAM 138 11 1329 5
OSAKAU 140 4 460 1
UED 147 14 1471 5
UPV 387 11 794 3
UILLINOIS 2250 62 2555 12
4388 122 8364 38
0 6
&0
g 50
"QE} 40
3% J
= o w oy
B T N U T ST e e 7
’ & élo\' S y‘f & & & \)6\\\‘5' S\@“&v@& £ & §§a

Tiempo {minutos)

#—con paquete Scholar sin paquete scholar

Gréfica 2. Comparacion de tiempo en minutos de extraccién
de los perfiles en GS utilizando paquete Scholalggritmo
sin el paquete Scholar.

4.5 Problemas al scrapear datos de GS

Aunque se siguieron las indicaciones de la
metodologia para scrapear datos en el sitio web, en
varias ocasiones GS bloqueo nuestra IP al extetesd
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En algunas ocasiones por lapsos de 1 hora y enpdra
un periodo de 1 dia. GS nos mostr6 que fuimos
bloqueados de la siguiente forma: campo de CAPTCHA
en el sitio web, Error 403 Forbidden, Error 503viaer
Unavailable, 401 Unauthorized, 404 Not Found, 408
Request Timeout, 429 Too Many Requests.

Para evitar el bloqueo se cre6 un listado de tsmp

donde se van a extraer los datos, tomando en cuenta
siempre las politicas de extraccion de la pagina.

La realizacion de este proyecto y la culminacién d
forma satisfactoria de esta etapa, sera de graafibien
para las universidades involucradas en la medu&ia
produccion cientifica y académica en la Red, ya que
contardn con una herramienta para minimizar ehjoab

aleatorio entre 15 segundos y 60 segundos para quele extraccion de datos de GS y analizar el impdeto
fueran asignados al extraer cada perfil. También selas publicaciones y perfiles.

modificé en funcion “read_html” que lee el cédigmh

a scrapear, modificando el parametro “useragent” de 6. Trabajos futuros

forma aleatoria, como si fueran diferentes usuayios
acceden con diferentes navegadores, los agerzadtis
fueron: "Mozilla/5.0, Trident/6.0)", "Opera/9.80.

Se realizaran cambios en el algoritmo utilizando
programacion vectorizada, para minimizar el tierdpo
ejecucion del algoritmo, también creando una pausa

Otras opciones que para mejorar el scraper, aunqueéentre la extraccion de un perfil y otro para vesifi si

no fueron aplicadas son: crear un servidor Prootarr
el numero de IP, crear un algoritmo autonomo cajeaz

hacer un scaneo de datos de forma estructurada pero

aleatoria cada vez que realice el proceso. Otroesm
que si se aplico fue almacenar los datos scrapeatdos
un documento, luego cargar el documento y estrarctur
los datos, esto evita realizar constante consudtas
servidor de Google.

5. Conclusiones

Con los resultados obtenidos, el Web Scraping
resulta ser una alternativa funcional para extdatos
de un sitio web, lo cual no se logra obtener can lo
métodos web online y de escritorio utilizados
comunmente.

La opcidon de crear un algoritmo, aunque mas
compleja a la hora de desarrollarlo, fue la mefmi@n
para obtener datos personalizados. El tiempo d&p&cr
resulto inferior en las pruebas y el tiempo maxiaeo
las 15 universidades fue menor al de cualquier deéto
utilizado. Con el algoritmo se logré extraer masosa
de perfiles y publicaciones en menos tiempo y kissl
fueron estructurados mientras se extraian por B qu
permite realizar un mejor analisis de estos.

Las pruebas realizadas entre la version del
algoritmo utilizando el paquete scholar y el nuevo
algoritmo, permite mostrar que siempre existe nagjor
que se pueden realizar no solo en la optimizac&in d

proceso de Web Scraping, sino en la reducciéon del

tiempo de extraccion. Estas nuevas pruebas peromitie

identificar algunos elementos a considerar en esta

técnica para evitar ser bloqueados por los sitieb w

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

esto elimina el problema en la extraccién de peesfil
extensos.
Se creara un algoritmo automata para poder
modificar el proceso de escaneo y mejorar el pmoces
aleatorio de asignacion de tiempo para evitar pesib
bloqueos de GS

El proyecto no solo busca hacer extraccion desgato
sino hacer analisis, evaluacién, visualizacion dg |
datos por lo que se incluiran funciones para efe.
contempla extraer los perfiles vy publicaciones de
universidades en GS de Centroamérica, Latinoamgrica
los diferentes continentes para hacer andlisisode |
datos mas detallado y comparativo por pais y region

Enlace del cédigo del Algoritmo en el Lenguaje R:
https://bitbucket.org/dannymu/ejemplos-de-r
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RESUMEN- Todo trabajo debe presentar un resumen con uniamds no mas de doscientas cincuenta (250) palabsts seccion va
después de la informacién de los autores y corespectiva traduccion al inglés. Utilice las palabfiResumen” (espariol) y “Abstract” (inglés)
como titulos, alineados a la izquierda, en letraéE New Roman 12 puntos, tipo negrita y seguidendguion. Luego, inicie el resumen en letra
Times New Roman 10 puntos, cursiva y espacio dené&ilnalmente, mantener un espacio en blanco ganos y empiece a desarrollar el
contenido del articulo. No modificar las lineas

Palabras clave En esta seccion se deben utilizar las frases “PadalClave” (espafiol) y la palabra “Keywords” (ings,
alineadas a la izquierda, en letra Times New Rorh2arpuntos, tipo negrita y seguido de un guion. Frente, debe incluir un
maximo de siete (7) palabras clave o frases clavdetra Times New Roman 10 puntos, separadas porasoy en orden
alfabético.

ABSTRACT - This section provides a sample of an abstract ayaérds which conform to the formatting guidelifes Revista de 1+D
Tecnologico.

Keywords Abstract, guidelines for authors, keywords, Rewid+D Tecnoldgico.

1. Introduccion del encabezado de pagina es de 2 cmy el pie péagiaa
Este instructivo es una plantilla que el autor pued 1.5 cm, ambos solo aplicados en la primera pagina.
modificar para estructurar facilmente su articldgim A continuacion, se detallan los componentes del

las disposiciones establecidas por el Comité Hditor articulo y formato de presentacion.
(CE) de la Revista de I+D Tecnoldgico (RIDTEC) de |
Universidad Tecnolégica de Panama (UTP). 2.1 Tipos de letra y estilos

El documento provee reglas de estilo que explitan e Utilice un procesador de texto con el tipo de letra
manejo de ecuaciones, figuras, tablas, abreviatyras Times New Roman. Por favor, evite el uso de “bit-
siglas. Ademas, el autor encontrard secciones paramapped fonts”.

preparar los agradecimientos y referencias.
2.2 Titulo

2. Componentes del articulo El titulo debe ser breve e informativo, reflejarelo

El contenido del documento debe limitarse a un hallazgo contenido en el articulo y debe estarieres
méaximo de doce (12) paginas, incluyendo texto, New Roman 16 puntos, negrita y centrada. La primera
ilustraciones, graficos y referencias. Por pagiea s Palabra comenzara con letra maydscula y de ahi en
entiende una cara de papel tamafio carta 6 21.59 cm adelante se utilizara la mayuscula solamente pa |

27.94 cm (8.5" x 11"). El cuerpo del articulo edas nombres propios y simbolos quimicos. Se evitausel

(2) columnas, cada una con 8.79 cm de ancho yri.0  de abreviaciones y siglas en el titulo, asi contabpas

de espacio entre cada columna. innecesarias al principio del titulo, como por gjéon
La configuracién de los margenes es la siguiente: Un, una, sobre, el, etc.

Solo la primera pagina superior 3 cm, inferior &, El titulo debe contar con su respectiva traducaidn

izquierdo 1.5 cm y derecho 1.5 cm. Y la configusaci  inglés o al espafiol, segun el idioma base delutotig

Citacién: Primera_letra_nombre. Apellido, “Titulo_articul&®evista de 1+D Tecnolégicwol. 15, no. 1, pp. (no_maodificar), 2019.

Tipo de articulo: No_modificar.Recibido: No_modificar.Recibido con correccioneshNo_modificar.Aceptado: No_modificar.

Copyright: 2019 Primera_letra_nombre. Apellido. This is aBropccess article under the CC BY-NC-SA 4.0 licéhttps://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/).
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tamafio de fuente a 14 puntos. Ejemplo: si el ddicu 2.6.2 Cabeceras de primer nivel, cabeceras de

esta redactado en espafiol entonces el titulo debe segundo nivel y vifietas

aparecer en espafiol y luego en inglés o vicevémss s Una cabecera de primer nivel debe estar en Times

el caso contrario. New Roman 12 puntos, negrita, la letra inicial en
mayuscula y a la izquierda de la columna. Ejemydo:

2.3 Nombre de los autores, afiliaciones y correo el titulo de la seccion 1 (introduccién) del preeen

Los autores y coautores deben escribir sus nombresinstructivo. Recuerde utilizar un punto (.) despdéda
de la misma forma como lo hacen en todas susnumeracion, no una coma (,). El texto del conten@o
publicaciones y seguir el formato establecido &idon en la siguiente linea, recuerde mantener la sangria
del instructivo. Cada autor debe presentar la sigai Una cabecera de segundo nivel debe estar en Times
informacién: la unidad a la que estd adscrito New Roman 11 puntos, negrita, la letra inicial en
(departamento, centro de investigacion, facultacl);e mayuscula y a la izquierda de la columna. Ejemydo:
la entidad a la que estéa afiliado (universidad, resg el titulo de la seccion 2.3. El texto del contemi@oen

privada, etc.); el pais al que corresponde y pandlel la siguiente linea, recuerde mantener la sangria.
correo del autor de correspondencia el cual detae es Es importante indicar que estas especificaciones
indicado con un (*). también aplican para las cabeceras de tercer yisel

contenido. Ademas, la numeracién de estas cabeceras
Los autores y coautores de la UTP deben utilizar el no culminan con un punto. Las Vvifietas deben
nombre completo de la universidad y sin traducirlo  justificarse a la _|qu|erda y a espacio sencilla L
otro idioma. En otras palabras, la entidad deaafifin sangria entre la vifieta y el texto es de 0.5 cm.
es “Universidad Tecnolégica de Panama”. Esta medida Nota: las secciones p_rmupales y_subgecaones deb_en
_ . _ estar separadas mediante un interlineado sencillo
contribuye positivamente en el conteo por entidae g

_ _ (espacio en blanco) de tamafio 11 puntos. Ademas,
realiza SCOPUS u otras herramientas, tales como:escriba un texto entre el titulo de una secciomg u

Research IDy WoS. subseccién o entre subsecciones, no deje ese @gpaci
blanco, ver ejemplo entre las subsecciones 2.4..2.
2.4 Encabezado de Pagina de la primera pagina

No modificar. 2.6.3 Enumeracion de péaginas, encabezados y pies
de paginas
2.5 Pie de pagina de la primera pagina Enumere sus paginas en el borde inferior derecho,
No modificar. ejemplo: 1, 2, 3,..., n paginas. No utilice encabegad
pies de paginas. Si necesita pie de péagina, celdegn
2.6 Cuerpo del manuscrito la parte inferior de la columna en la cual se hace
Los componentes principales del manuscrito deben referencia con el siguiente formato: Times New Roma
dividirse en secciones con un uso apropiado deditu de 9 puntos y espacio sencillo. Para facilitarektura,
subtitulos, segun lo requiera la organizacién y el se recomienda evitar el uso excesivo de pies deaéag
desarrollo l6gico del material. incluir observaciones entre paréntesis, ejemplom(c

se ilustra aqui...).
2.6.1 Texto principal

Escriba el texto principal en Times New Roman 11- 2 g 4 Ecuaciones
puntos y a espacio sencillo. Los parrafos debeniaini Si esta utilizandoMicrosoft Word use Microsoft
con una sangria de 0.5 cm. Ademas, el texto debe es Editor de Ecuaciones o el complementtathType
completamente justificadeo debe agregar espacios en  (www.mathtype.com) para ecuaciones en su articulo.

blanco entre los parrafos de cada seccion y los | as variables, nimeros y texto deben ser en Tinevs N
extranjerismos (solo aplica para articulo en edparito Roman 11 puntos.

adaptados deben escribirse en cursiva. Pasos para insertar ecuaciones:

TECNOLOGICO
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e Microsoft Editor de EcuacionestnsertInsertar -
ObjecfObjeto - Create NewCrear Nuevo -
Microsoft EquatiofMicrosoft Editor de Ecuaciones.

e MathType Inserfinsertar - ObjecfObjeto -
MathType
La ecuacion debe estar

COmo se muestra a continuacion,

C=W Iogz(l+zJ (1)

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva entre

centrada y con su
correspondiente numeracion alineada a mano derechapara su publicacion,

inch). Procure que la resoluciéon de las imagenes tacili
el envio del articulo a través de la plataforma.

No hay un limite en cuanto a la cantidad méxima de
imagenes permitidas. Sin embargo, limitese a intdsi
imagenes y ecuaciones mas esenciales o novedosas.

Si su articulo es aprobado por el Comité Editorial
entonces, debe seguir las
instrucciones de la seccion 4.

2.6.6 Leyendas de figuras y titulos de las tablas
Las leyendas de figuras y titulos de las tablagmleb
ser en Times New Roman de 10 puntos. La primera

paréntesis. Use paréntesis para evitar ambigliedades Palabra de la leyenda debe iniciar con letra maytasc

los denominadores. Utilice punto al final de laagan
cuando ellas sean parte de una oracion, como

[F(r.p)r do = [or, (2u1,)]
0 (2)

Texp(— Az, -z \)A‘lJl(irz )3, (Ar )dA -

0

Las palabras “Figura” y “Tabla” deben ser en nagrit
incluyendo el nimero de secuencia y el punto.

Las figuras y tablas deben enumerarse
separadamente y llevar su respectiva secuencia,
ejemplo: ‘Figura 1. Diagrama de control” yTabla 1.
Mediciones en campo”. Las leyendas de las figueas s
colocan justificadas debajo de la imagen y lodastale
las tablas se colocan centrados arriba de lasstabla

Los simbolos de las ecuaciones deben ser definidos

antes o inmediatamente después de la ecuacioicg util
letra cursiva y 11 puntos. Para la definicion cilletra

2.7 Secciones usuales de un articulo
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

minuscula y sin punto al finalizar el texto. Pceraplo:
“En la ecuacion 1 se muestra el resultado estimado”
“En la ecuacién (1) se muestra el resultado estirhad

No se aceptan las abreviaciones de las ecuaciones

como: “a ec. (1)”, “eq. #1” o “ecuacién N°1". Adema
las ecuaciones extraidas de fuentes externas debmra
citadas en el texto.

2.6.5 Imagenes y fotografias

2.7.1 Introduccién
Debe ubicar al lector en el contexto del trabajo:

e La naturaleza del problema cuya solucion o

informacion se describe en el documento.

e El estado del arte en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliogréficas).

e El objetivo del trabajo, su relevancia y su
contribucién en relacion al estado del arte.

e Descripcion de la estructura del articulo.

Las imagenes y fotografias deben estar centradas en
el articulo formando parte del texto. En cuanto a 2-7-2 Materiales y metodos o _
numeracion, titulo y leyenda, ver la siguiente &ecc ~ Es importante presentar el disefio y tipo de
Si alguno de los elementos mencionados no puedeinVestigacion, pasos de la investigacion, matesigle
ser ajustado en las columnas, entonces debe derrar métodos._ Ademas, el autor debe incluir los crlm_de
la parte superior de la pagina con su respectiumty la seleccion del matenal tratado, los controlesydios
leyenda. Después, deben seguir las columnas delPlaneadosy realizados.
articulo en la parte inferior.

Las fotografias e imagenes (tablas, diagramas, 2-7-3 Resultados o
graficos y ecuaciones) deben tener una resolucion LOS resultados deben presentarse en orden logico

minima de 300 ppp (pixeles por pulgada) o dpig per acorde ala metoqlologl’a planteada. Usar tablaguyais
cuando sea posible para presentar los resultados de

forma clara y resumida. Ademas, las referencias de

IDDTECNOLOGICO | 07

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.



Instructivo para autores
Guide for authors

tablas y figuras dentro del contexto del articidbenh ir 2.7.6 Referencias

en mindscula y sin punto al finalizar el texto. reo: Las referencias se identificaran en el texto median
En la figura 2 se muestran las mediciones realzada  numeros arabigos entre corchetes, alineados con la
el periodo de enero a marzo. escritura. Se enumeraran por orden de apariciéel en

Tenga mucho cuidado en el texto del articulo at usa texto al final del trabajo. Las listas de referasaleben
porcentajes o estadisticas con un pequefio nimero deseguir el estilo de #EEE. El autor tiene la libertad de
muestras. Incorrecto: "El 60% (3/5) de las muesdas  utilizar un administrador de fuentes bibliografiagse
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 resistefu$a a El autor es responsable de la exactitud del cadeni
medicamentos.” y citacion de todas las referencias. Todas lasaeééas

Cuando un numero empieza una oracién entoncesdeben ser citadas en el documento. Los nimeroasde |
debe escribirlo en letras. Ademas, utilice numerale referencias en el texto deben colocarse entre etash

cuando las cifras sean mayores que 10. A continuacién, se detallan algunos ejemplos de
Posterior a la presentacion de los resultados, secitaciones:
destacaran y discutiran los aspectos mas impostalete Citacion de un articulo

trabajo. Toda afirmacién debe estar avalada por los[l] G. Pevere. “Infrared Nation,” The International dul of
resultados obtenidos. Y por ultimo, comparar los  'nfrared Design, vol. 33, pp.56-99, Jan. 1979.
resultados obtenidos con estudios previos. Citacion de un libro
. . . . [2] W.K. Chen. Linear Networks and SystemBelmont, CA:
Se recomienda extremar el poder de sintesis eatand
.. . . , . Wadsworth, 1993, pp. 123-35.
repeticiones innecesarias. Ademas, las unidades Citacién de un documento electrénico
nurnencas con su respectiva magnitud deben esta'[3] A. Paul. (1987, Oct.). “Electrical propertiesftying machines.”
unidas. Ejemplo: 30°C o 25%. Flying Machines. [Online]. 38(1), pp. 778-998. Aedile:
www.flyingmachjourn/properties/fly.edu [Dec. 1, Z)0

2.7.4 Conclusiones

Deben ser enunciadas con claridad y deben cubrir:  2.7.7 Apéndice

e Las contribuciones del trabajo y su grado de El apéndice consiste en la presentacion de cualquie

relevancia. otro material que impida el desarrollo continuo del
e Las ventajas y limitaciones de las propuestas articulo, pero puede ser importante para justifioar
presentadas. resultados del trabajo.
e Referencia y aplicaciones de los resultados
obtenidos. 3. Normas para la recepcion de los articulos
¢ Recomendaciones para futuros trabajos. La RIDTEC es unaevista abierta de publicacién
e Impacto sobre la comunidad cientifica. semestral, por lo tanto, extendemos una cordial
invitacion a todos los autores interesados en qabli
2.7.5 Agradecimiento articulos cientificos (ver definicion en la seccidh

Utilice el término en singular como encabezado, aun sobre los avances y los resultados de sus proydetos
cuando sean muchos agradecimientos. En esta seccioihyestigacion.

se recomiendan las  siguientes  expresiones: | as 4reas de investigacion de interés, pero no
AgradecemosaJua_n, Pérez por su asistencia téanica |imitantes, han sido definidas por la UTP con la
Agradecemos también a nuestro colaborador Carlos nalidad de abarcar los campos del conocimiento a

Perez de la Direccion de Investigacion en la el internacional han identificado en los sectore

UnlverS|_da_d Tecnologlca de Panamaﬂ. econdémico, social, cientifico y tecnoldgico:
reconocimiento a patrocinadores por el apoyo firgac . ) .
e Agriculturay Agroindustria

se indica en esta seccién, ejemplo: “Este traba@ f Astrofisi
financiado por la Secretaria Nacional bajo contrato * Astrofisica
¢ Biotecnologia
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Instrumentacion nuclear

Logistica y Transporte

Proceso de Manufactura y Ciencia de los

Materiales

Sistema marino costero

e Tecnologias de Energias
Ingenieria Ambiental

e Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

e Roboética, Automatizacibn e Inteligencia

Artificial.

e Cambio climatico y meteorologia

e Ciencias fisicas y sistemas ambientales
e Geologia

e Hidrologia tropical

e Infraestructura.

[ ]

[ ]

[ ]

Renovables e

caracteristicas: formato .doc o .docx y no debersup
los 65MB.

Criterio 2

El articulo emitido debe corresponder a la cobartur
tematica de la RIDTEC, y abarcar las areas tenstica
orientadas a las ciencias e ingenierias.

Criterio 3

El articulo debe pasar por un proceso de
comprobacion de originalidad, la RIDTEC hace uso de
la herramienta web Paper Rater (acceso libre) y el
software de deteccidbn de plagio, el cual permite
garantizar la originalidad del trabajo escrito ande la
publicacion.

No existe un limite para el envio de articulos por
autor. Sin embargo, si dos 0 més articulos de tor au

Los autores de articulos pueden ser docentes,son aceptados entonces solo se publicara un arpoul

investigadores, estudiantes universitarios de porgy
postgrado con orientacion de un profesor tutor.nAdg
los interesados pueden ser profesionales de eatidad

namero y los demas articulos en los siguientes rasne
Nota: El autor solo puede modificar o retirar el
articulo antes de la fecha establecida para et ctatla

publicas (autbnomas y semiauténomas) y entidadesrecepcion. Esto implica que el articulo no puede se

privadas, ya sean, nacionales e internacionales. Lo
estudiantes de pregrado con interés de publicatgoue
enviar sus trabajos a la Revista de Iniciacion tiea
de la UTP fittp://revistas.utp.ac.pa/index.phpjric

El autor puede encontrar en el portal de la RIDTEC
(http://revistas.utp.ac.pal/index.php/id-tecnoloyicdos
siguientes items:
Miembros del CE.
Ediciones anteriores.
Instructivo para autores.
Objetivos, alcance, mision y tematica.
Politica editorial de la revista.
Declaracion de ética de publicacion de la revista.
Plataforma para la recepcion de articulos.

articulos.

El autor debe enviar una primera version de su
articulo durante el periodo establecido, y cumpdn
los siguientes criterios de preseleccion:

Criterio 1

El autor debe utilizar el formato establecido en el
instructivo para estructurar su articulo y enviado
través de la plataforma para la recepcion de &cu
Los articulos recibidos en la plataforma, pasadadha
limite de la convocatoria, pasaran al estatus dpei@”
para formar parte de la proxima convocatoria. El
archivo del articulo debe cumplir con las siguisente

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

Fechas de convocatorias para la recepciones de lognodificaciones

reemplazado durante el proceso de evaluaciénradeti
si es recomendado para su publicacion.

4. Evaluacién y aceptacion de articulos

Cada articulo sera evaluado mediante el método de
“revision por pares doble ciego”, para garantizar u
proceso de evaluacion libre de sesgo o conflices d
intereses. Los criterios de evaluacion son losiesiges:
Originalidad, Relevancia, Calidad y Presentacion
(redaccién y claridad de las secciones). Cadaricrite
sera calificado como: Muy Alto, Alto, Bueno,
Suficiente, Promedio, Débil o Deficiente. Dependien
de esta calificacion, el evaluador elegird una ake |
siguientes alternativas: 1) se recomienda con
menores,2) se recomienda con
modificaciones mayores 0, 3) no se recomienda.
Ademés, el evaluador emite sus observaciones y
recomendaciones, las cuales van dirigidas al aytor
también al comité editorial. Para sustentar lau@aa@bn
del manuscrito, al articulo se le asigna un pur{tajé y
2), donde O representa a consideracion del evaluado
que el articulo no se recomienda, 1 si el articdo
recomienda con modificaciones mayores y 2 si se
recomienda con modificaciones menores. De esta
manera el puntaje dado por cada evaluador se suma y
divide entre la cantidad de evaluadores asignadlos a
articulo emitido a revision, asi el resultado es un

IDDTECNOLOGICO
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promedio que podria variar entre 0 y 2. Este pramed

"original™: si la imagen es creada &wntocadentonces

determina si un articulo tendra prioridad para ser usted debe generar el archivo PNG o JPG de la image

publicado. Los articulos que fueron aprobados, pero
publicados en el actual nimero, pasaran al esthus

a partir delAutocad
No se recomienda exportar la imagen a otra

“espera” hasta el proximo numero. Los dictdmenes aplicacion para generar el PDF porque puede afectar

finales seran emitidos por el Comité Editorial (Clg)la
RIDTEC. Esto implica que el articulo no puede ser
reemplazado durante el proceso de evaluacionradeti

si es recomendado para su publicacion, de lo aamtra

considerablemente la calidad de la imagen y comwaplic
la tarea de diagramacion. Ejemplo: exportar la enag
del Autocad e importarla éiford o power point

Cada imagen debe aparecer en un archivo PNG o

se aplicara un periodo de embargo (no podra remitir JPG por separado y debidamente identificada para
articulos en la revista dentro de seis meses “un facilitar el reemplazo en el articulo.

semestre”).
Si el dictamen final (opinién de ambos evaluadgres

Nota: El autor es responsable de garantizar el
cumplimiento de los requisitos establecidos pasa la

el CE) consiste en no recomendar un articulo para s imagenes. En caso contrario, el articulo quedarcokn

publicacion, se procede con devolverlo al autor ebn
informe de evaluacion notificandole sobres las
debilidades de fondo y forma. Un dictamen finakdee
tipo se sustenta con los siguientes puntos: ehjiato
incorpora el componente de ingenieria, deficieneras
la redaccion y claridad de las secciones, no hay un
contribucién original y significativa al é&rea del
conocimiento. Sin embargo, si existe una contradlicc
entre los evaluadores entonces se recurrira araerte
evaluador para definir la evaluacion.

de espera para su publicacion.

5. Prioridad de publicaciéon

La prioridad de publicacién se va a regir por los
siguientes criterios:
e Por impacto.
e Por tiempo de recepcion del articulo.
e Enfoque de la tematica.

Si un articulo tiene una mayor puntacion en base a
estos criterios este tendra prioridad para serigadd,

En el caso de que el articulo sea recomendado pardos otros articulos que fueron aprobados, pero no

su publicacién, se procede con devolver el artiguéd
informe de evaluaciéon. El autor debe mejorar el
documento y remitirlo con la informacién de losaxas
en un plazo no mayor di5 diasal correo electrénico
revista.idtecnologico@utp.ac.pa

Posterior a la aceptacion de los ajustes en eluoti
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 electronicorevista.idtecnologico@utp.ac.pa
enviar un disco (CD o DVD) con sus respectivas
imagenes o graficos originales para la diagramagéin
articulo. En el caso de enviar un disco, este datbair
los siguientes datos:
e Numero de identificacion del articulo (ID)
e Titulo del articulo
e Nombre del autor principal.

¢, Qué queremos decir con uriendgen original'?
Segln nuestras experiencias con ediciones antersge

recomienda generar un PNG o JPG de la imagen con el

software utilizado para crear dicha imagen y coa un
resoluciénminima de 300 ppp Ejemplos del concepto

| 0 TECNOLOGICO

publicados en el actual nimero estaran en el sstitu
esperahasta el préximo namero.

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 linearsieiaio
documento‘Declaracién de ética de publicacion”la
UTP declina de toda responsabilidad por los desecho
que pudiera derivarse de la lectura, interpretagiso
del contenido de los trabajos publicados.

Los autores deben acatar el principio de libre sce
en revista cientificas. Por lo tanto, todos losteonidos
deben estar disponibles gratuitamente al publico,at
objetivo de fomentar un intercambio de conocimiento
cientifico-académico internacional mediante nuestra
plataforma Open Journal System (OJS).

7. Correspondencia o comunicaciones
Para la correspondencia, suscripciones o envio de
documentacidn, sirvase hacerlo a siguiente diraccié
Universidad Tecnolégica de Panama
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Editorial Tecnolégica precisamente porque aportan realmente conocimientos
Apartado 0819-07289, EI Dorado, Ciudad de cientificos nuevos. Por ello, debe exigirse unaidzal
Panama, Republica de Panama absoluta en la redaccion cientifica. Para una mejor

Ademads, para una comunicacién directa, usted puedecomprension entre los tipos de trabajos cientificos
escribirnos al  siguiente  correo  electronico presentamos las siguientes definiciones:

revista.idtecnologico@utp.ac.pa e Articulo cientifico: informe escrito y publicado que
describe resultados originales de una investigacion
8. Conceptos fundamentales de interés e Articulo de revisién: no es una publicacién original
Esta seccion tiene el objetivo de ilustrar a nosstr y su estructura es diferente a la de un articulo de
autores y lectores sobre conceptos fundamentales de investigacion. Ofrece una evaluacion critica de los
investigacion y desarrollo experimental (I£D)y trabajos publicados y llegan a conclusiones
redaccion cientifica Importantes.

La I+D comprende el trabajo creativo llevado a cabo ® Ensayos cortos:son el resultado de un examen
de forma sistematica para incrementar el volumen de  critico de articulos de investigacion cientifica

conocimientos, incluido el conocimiento del hombae, publicados, en donde se resaltan los trabajos mas
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimgent |mport'an'testo los que handbr;ndaglo (rjnayor aporte al
para crear nuevas aplicaciones. conocimiento en una area determinada.

El término [+D engloba tres actividades: - —
investigacién basica. investigacion aplicada v deia Los conceptos fueron extraidos de los siguientesadonentos:
g ! g P y thttp://www.researcherid.com/, Thomson Reuters

experimental. A continuacion se definen cada una de znps:/www.recursoscientificos.fecyt.es/, FECYT
estas actividades. Manual de Frascati”, 2003, FECYT y Organizaciénrapda
e La investigacién bdésica consiste en trabajos  Cooperaciony Desarrollo Economicos (OCDE).
experimentales o tedricos que se emprenden 4Coémo escribir y publicar trabajos cientificos”, (%) Roberto Day
principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenédmenos y
hechos observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacion determinada.
e La investigacion aplicada consiste también en
trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos y esta dirigida fundamentalmente
hacia un objetivo practico especifico.
e El desarrollo experimental consiste en trabajos
sisteméticos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacién y/o la
experiencia practica, y esta dirigido a la prodoci
de nuevos materiales, productos o dispositivos; a |
puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y
servicios, o a la mejora de los ya existentes.
En cuanto a la redaccion cientifica, su caracteaist
fundamental es la claridad. ElI éxito de la
experimentacion cientifica es el resultado de ueaten
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
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« Portal de Revistas
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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
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