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INTRODUCCION

Hoy en dia las tecnologias emergentes han
abierto un sinnimero de posibilidades para
ser implementadas en diferentes dmbitos de
lavida. Desde esta perspectiva, las tecnologias
permiten ser un medio para ayudar en el desa-
rrollo de innovaciones que permiten fortale-
cer procesos y toma de decisiones en las orga-
nizaciones. Asimismo, gracias ala generacién
de nuevas tecnologias permite que muchas de
estas organizaciones incrementen sus proyec-
tos con la implementacion de las nuevas tec-
nologias para adaptarlas a sus procesos con el
propésito de innovar o mejorar sus productos
0 servicios.

Enla presente obra, el lector podrd encon-
trar desarrollos tecnoldgicos en el ambito edu-
cativo y en el dmbito de las organizaciones.
Cabe mencionar que los trabajos presentados
son productos de proyectos de investigacién
desarrollados por el Cuerpo Académico 884
“Educacion y Desarrollo Tecnoldgico™ ads-
crito a la Universidad de Guadalajara y el
Cuerpo Académico-29S “Sistemas Innova-



dores Aplicados al Contexto Educativo” adscrito a la Universidad
Autoénoma de Sinaloa, México.

Uno delos temas de desarrollo tecnolédgico es la implementacién
delos asistentes inteligentes en el imbito educativo. En esta temdtica,
se demuestra como las tecnologias emergentes ayudan a innovar para
ser utilizados como material diddctico y con ello motivar al aprendi-
zaje de los alumnos. Otro de los temas de desarrollo tecnoldgico es
el diseno e implementacién de un sistema de informacién que tiene
el objetivo de eficientar procesos y servicios en una organizacion.
Lo anterior, permite que el uso de este sistema le brinde una ventaja
competitiva a la organizacion.

De manera similar, otro de los temas de desarrollo tecnoldgico
tiene relacion conla Internet de las Cosas, en la cual, gracias al diseno
e implementacion de una aplicacion mévil y a un sistema web, se
pueden comunicar los problemas y las situaciones que suceden al
personal administrativo de una institucién educativa. Adicional-
mente, permite tanto la gestiéon de los problemas administrativos
como la explotacién de la informacién generada para la toma de
decisiones eficaces. Finalmente, el tltimo tema de desarrollo que se
presenta en esta obra describe el disefio, desarrollo e implementacion
de una plataforma web para el repositorio de tesis digital para el uso
de una comunidad universitaria.



ASISTENTE INTELIGENTE

DE VOZ COMO APOYO EN

LA EDUCACION: MATERIAL
DIDACTICO PARA PRACTICAS
DE CONFIGURACION DE
EQUIPOS DE REDES Y
TELECOMUNICACIONES’
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Resumen

El presente documento es una investiga-
cién aplicada en la Ingenieria en Telematica
(rrer) del Centro Universitario de la Costa
de la Universidad de Guadalajara, México, y
tuvo como finalidad desarrollar un skill del
asistente de voz de Alexa de Amazon como
material diddctico de apoyo para las practicas
de configuracién de equipos de redes y tele-
comunicaciones. Dichas configuraciones son
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realizadas por los alumnos de la ITEL del primer al octavo semestre
en las unidades de aprendizaje correspondientes al eje de conoci-
mientos de redes. Los asistentes virtuales son robots que responden
a comandos de voz; cada vez mas sofisticados e inteligentes, estos
sistemas aprenden a través de interacciones con el consumidor y
mejoran continuamente su repertorio: entre mds interactian con
las personas més aprenden (Valois, 2018). Por lo anterior, para el
disenio y desarrollo de la skill se tomé como referencia el modelo de
“Ciclo de vida de cascada” propuesto por Pressman (2010). Dicho
modelo est4 disefiado en cinco etapas: a) andlisis, b) disefio, c) codi-
ficacién, d) pruebas, y e) mantenimiento. Finalmente, con el desa-
rrollo e implementacion de este material didéctico se demostré la
funcionalidad para fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje
como un recurso innovador disenado con apoyo de las tecnologias
emergentes como son los sistemas inteligentes.

Palabras clave: asistentes virtuales, material didactico, sistemas
inteligentes.

Abstract

This document is an applied research in the Telematics Engineering
(rTEL) of the University Center of the Coast of the University of Gua-
dalajara, Mexico, and its purpose was to develop an Amazon Alexa
voice assistant skill as support didactic material for the network and
telecommunications equipment configuration practices. These con-
figurations are made by ITEL students from the first to the eighth
semester in the learning units corresponding to the axis of knowledge
of networks. Virtual assistants are robots that respond to voice com-
mands; increasingly sophisticated and intelligent, these systems learn
through interactions with the consumer, and continually improve
their repertoire; the more they interact with people, the more they
learn (Valois, 2018). Therefore, for the design and development
of the skill, the model “Cascade life cycle” proposed by Pressman
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(2010) was taken as a reference. This model is designed in five stages:
a) analysis, b) design, c) coding, d) tests, and e) maintenance. Finally,
with the development and implementation of this didactic material,
the functionality to strengthen the teaching-learning process was
demonstrated as an innovative resource designed with the support
of emerging technologies such as intelligent systems.

Introduccion

Desde el ano 1975, la universidad donde se desarrolld este proyecto de
investigacion se ha distinguido como una de las mds importantes de
México, tanto por sus actividades de ensefianza, investigacion, difusion
dela cienciayla cultura, asi como también por su tamano y cobertura.
Con poco més de 200 mil alumnos de nivel técnico, bachillerato, licen-
ciaturay posgrado, es la institucion educativa ptblica mas importante
del occidente del pais (Universidad de Guadalajara, 2019).

Tras un proceso de redefinicion y reestructuracion institucional,
a principios de la década de los noventa se cred en esta universidad
una estructura de red que permitié la creacion de seis centros univer-
sitarios en la ciudad de Guadalajara, organizados por dreas de cono-
cimientos, y de ocho centros universitarios regionales, con oferta
multidisciplinaria, distribuidos en las principales zonas geograficas
del estado de Jalisco. Con esta medida, se pudo llevar la educacién
ofertada por la universidad a las comunidades en las que anterior-
mente los padres tenian que enviar a sus hijos a la ciudad de Gua-
dalajara para poder proporcionar una formacién a nivel profesional
(Universidad de Guadalajara, 2019).

Una de las regiones a las cuales la Universidad de Guadalajara
llevé su oferta educativa es a la zona costa norte del estado de Jalisco,
cercana a la zona sur del estado de Nayarit. La ciudad de Puerto
Vallarta es la localidad principal de esta zona, por lo cual en el ano
de 1994 se cre6 el Centro Universitario de la Costa (Cucosta) en la
localidad de Ixtapa, con la finalidad de cubrir la demanda educativa
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de una poblacién de aproximadamente 151 mil habitantes (Centro
Universitario de la Costa, 2019a).

Actualmente, en 2020 se cuenta con una matricula de 6,123
alumnos correspondientes a 20 programas de nivel licenciatura en
las tres 4reas: a) ingenierfas, b) ciencias bioldgicas y de la salud, y
¢) division de socioeconémicos. Adicionalmente, se cuenta con 28
diplomados en diferentes areas, siete maestrias y dos doctorados
(Centro Universitario de la Costa, 2020c).

En este contexto, el objeto de este proyecto de investigacion se
enfoca en el drea de Ingenierias, mds en especifico, la Ingenieria en
Telematica (en adelante 1TEL). Dicha carrera se dictaminé con el
proposito de atender las necesidades de tener profesionistas espe-
cializados en el campo de las telecomunicaciones. Para respaldar la
formacion especializante de ITEL, los directivos de la carrera tienen
vigente un convenio con la empresa Cisco Systems con la finalidad
de incluir al plan curricular algunas materias del Programa Cisco
Networking Academy. Este programa es definido como e-learningy
ensefia a los alumnos las habilidades tecnoldgicas de Internet esen-
ciales en una economia global. Es un programa instruccional que
proporciona contenido basado en la Web, pruebas en linea, segui-
miento del desempefio de los estudiantes, laboratorios en vivo,
soporte técnico y capacitacion a profesores para las certificaciones
estdndar de la industria (Cisco Networking Academy, 2020). Actual-
mente, el programa educativo de la ITEL cuenta con un plan de estu-
dios disefiado conforme las nuevas tecnologjias, el cual tiene como
mision la siguiente:

Contribuir a la formacién y desarrollo del conocimiento mediante el compro-
miso y preparacion de Ingenieros en Telemdtica transmitiendo capacidades y
responsabilidad para la competitividad de profesionales capaces de enfrentar
los nuevos avances tecnoldgicos de todo el mundo (Centro Universitario de la
Costa, 2020c).

En el plan de estudios de ITEL se tienen registradas un total de 61 uni-
dades de aprendizaje y 393 créditos, de las cuales nueve corresponden
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al eje del drea de conocimiento de redes, siete al eje de conocimientos
de electrdnica, ocho al eje de conocimientos de matemdticas, siete
al eje de conocimientos de informdtica, tres al eje de conocimientos
de software de base, seis al eje de conocimientos de entorno social y
dos al eje de conocimientos de interfaz hombre-maquina. Adicional-
mente, se tienen contempladas seis unidades de aprendizaje del drea
optativa abierta y doce unidades de aprendizaje correspondientes
al drea de especializacion divididas en las siguientes cuatro dreas de
conocimiento: a) redes convergentes, b) seguridad, c) redes inalam-
bricas, y d) sistemas embebidos (“Dictamen de Creacién del Plan
de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Telemética’, 2017).

En el caso del eje del drea de conocimientos de redes se contem-
plan las siguientes unidades de aprendizaje: a) introduccién a las
redes, b) cableado estructurado, c) conmutacién y enrutamiento,
d) escalabilidad de redes, ) conexién de redes, f) redes emergen-
tes e inalambricas, g) comunicaciones méviles, h) administracion y
disefio de redes, e i) seguridad en redes. Dichas unidades de apren-
dizaje se ofertan desde el primer semestre al octavo semestre de la
carrera de ITEL. En cada una de estas unidades de aprendizaje se
realizan practicas de configuraciéon con equipos de redes y teleco-
municaciones, como son routers y switchs con diferentes niveles de
complejidad. Dichas pricticas de laboratorio son desarrolladas con
base en el contenido del Programa de Cisco Networking Academy,
el cual tiene como objetivo promover el desarrollo de destrezas y la
formacién profesional en tecnologias de la informacién disponible
para entidades educativas y personas en el mundo (Cisco Networ-
king Academy, 2020).

En este contexto, los alumnos de la ITEL enfrentan nuevos desafios
diariamente en su proceso de ensenanza-aprendizaje, al realizar conti-
nuamente précticas de laboratorio en las cuales es necesario configu-
rar los equipos de redes y telecomunicaciones. Dichas practicas son
realizadas de forma fisica y por medio del simulador llamado “Packet
Tracer” (Cortés, comunicacién personal, 30 de enero de 2019).
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Con base en lo anterior, se diseid un instrumento el cual tuvo
como propdsito identificar la percepcién de los alumnos de la carrera
de ITEL sobre la percepcion que tienen en la realizacién de las prac-
ticas de laboratorio parala configuracién de equipos de redes y tele-
comunicaciones. Dicho instrumento fue un cuestionario nombrado
“Percepcidn de précticas de Laboratorio” (ppL), el cual fue aplicado
al 100 % de los alumnos de la carrera de ITEL, siendo un total de
160 alumnos. Dicho instrumento se conform¢é de cinco preguntas
cerradas. En la figura 1 se muestran los porcentajes que hacen refe-
rencia ala pregunta uno, relacionada con la facilidad de recordar los
comandos para hacer las practicas de configuraciones de equipos
de redes y telecomunicaciones; quedando de la siguiente manera:
1. “totalmente de acuerdo” 22 %, 2. “indeciso” 45 %, y 3. “totalmente
en desacuerdo” 33 %.

Figura1l
Facilidad de recordar los comandos para hacer las configuraciones
de equipos de redes y telecomunicaciones

u totalmente de acuerdo m indeciso ® totalmente en desacuerdo

En la figura 2 se muestran los porcentajes que hacen referencia a la
pregunta dos, relacionada con la importancia de realizar practicas
de configuracién de los equipos de redes y telecomunicaciones para
el desarrollo de habilidades en la carrera; quedando de Ia siguiente
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manera: 1. “no esimportante” 0 %, 2. “poco importante” 0 %, 3. “neu-
tral” 10 %, 4. “importante” 20 %, y S. “muy importante” 70 %.

Figura 2
Importancia de realizar practicas de configuracion de los equipos de
redesy telecomunicaciones para el desarrollo de habilidades en su
carrera

0% pog

Bpo esimportante  ®poco importante  ®npeutral ®importante  ®muy importante

En la figura 3 se muestran los porcentajes que hacen referencia a la
pregunta tres, relacionada con la frecuencia de tiempo en usar los
comandos para la realizacion de practicas de laboratorio de confi-
guracion de equipos de redes y telecomunicaciones; quedando dela
siguiente manera: 1. “nunca” 0 %, 2. “casi nunca” 0 %, 3. “ocasional-
mente” 20 %, 4. “casi todos los dias” 50 %, y S. “todos los dias” 30 %.
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Figura 3
Frecuencia de usar los comandos para la realizacion de
practicas de laboratorio de configuracion de equipos de redes y
telecomunicaciones

0% 0%

®punca ™ casinunca ™ pcasionalmente ™ casitodoslosdias ™ todos los dias

n la figura 4 se muestran los porcentajes que hacen referencia ala
Enla figura 4 tran | t h f 1
pregunta cuatro, relacionada con las problematicas que se tienen al

realizar las practicas de laboratorio de configuracion de equipos de
redes y telecomunicaciones; quedando de la siguiente manera: 1.
“me es dificil recordar en qué modo de configuracion se utilizan” 60

%, 2. “me es dificil memorizar la sintaxis de los comandos” 30 %, 3.

“los comandos estdn en inglés” 10 %, y 4. “otra” 0 %.
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Figura 4
Problematicas que se tienen al realizar las practicas de laboratorio de
configuracion de equipos de redes y telecomunicaciones

0%

B modo de configuracion  ®sintaxis ™ comandoes eninglés ™ otro

En la figura S se muestran los porcentajes que hacen referencia a
la pregunta cinco, relacionada a si les gustaria apoyarse de un asis-
tente de voz virtual para realizar las configuraciones de los equipos
de redes y telecomunicaciones; quedando de la siguiente manera: 1.
“si”90 %, 2. “no” 0 %, y 3. “me es indiferente” 10 %.
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Figura s
Les gustaria apoyarse de un asistente de voz virtual para realizar las
configuraciones de los equipos de redes y telecomunicaciones

0%

Bsi Hpo ®meesindiferente

Con base en los resultados de la encuesta realizada a los alumnos
dela1TEL, se puede concluir lo siguiente: Primero, son minoria los
alumnos quienes mencionaron que es ficil recordar los comandos.
Segundo, la mayoria de los alumnos expresaron que es muy impor-
tante realizar practicas de configuracién de los equipos de redes y
telecomunicaciones para el desarrollo de habilidades en su carrera.
Tercero, la mayoria de los alumnos manifestaron que casi todos los
dias usan los comandos para la realizacién de précticas de labora-
torio de configuracion de equipos de redes y telecomunicaciones.
Cuarto, los alumnos mencionaron que la principal problematica en
realizar las précticas de laboratorio es que se les dificulta recordar el
modo de configuracion donde se utilizan los comandos, seguido de
la dificultad de memorizar la sintaxis de los comandos. Finalmente,
la mayoria de los alumnos mencionaron que les gustaria apoyarse
de un asistente de voz virtual para realizar las configuraciones de
los equipos de redes y telecomunicaciones. Por lo anterior, el poder
contar con un asistente virtual de voz podria ayudar a los alumnos
a tener un material diddctico que les sea atractivo para realizar las
practicas de configuracion de los equipos.
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Por lo anterior, el propésito de este proyecto de investigacion
es desarrollar una skill de asistente inteligente de voz como material
didactico parala configuracion de equipos de redes y telecomunica-
ciones paralos alumnos de la carrera de ITEL con la finalidad de apo-
yar en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, los objetivos
especificos fueron los siguientes: a) identificar los requerimientos
del asistente inteligente de voz para la configuracién de los equi-
pos de redes y telecomunicaciones; b) construir un disefio para el
asistente inteligente de voz, para la configuracién de los equipos de
redes y telecomunicaciones; c) generar el cdigo de programacién
del asistente inteligente de voz, para la configuraciéon de los equi-
pos de redes y telecomunicaciones; d) evaluar la funcionalidad del
asistente inteligente de voz para la configuraciéon de los equipos de
redes y telecomunicaciones; y e) mantener al asistente inteligente
de voz para su correcto funcionamiento, para la configuracién de los
equipos de redes y telecomunicaciones.

En este contexto, el disenar y desarrollar un asistente virtual para
realizar las configuraciones de redes y telecomunicaciones para los
alumnos de la ITEL se justificé especificamente por cuatro razones.
La primera, porque los alumnos de esta carrera expresaron con base
en el cuestionario PPL que se les dificulta aprender los comandos,
porlo que el asistente virtual serd un material did4ctico tecnologico
que apoyard en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La segunda,
los instructores del Programa de Cisco Networking Academy, quie-
nes imparten cursos a los alumnos de la ITEL, mencionaron que el
contar con un material educativo tecnolégico podria apoyar a favo-
recer la motivacion en los alumnos en aprender los comandos para
la realizacion de las précticas de los equipos cisco (Cortés y Lopez,
comunicacién personal, S de octubre de 2019).

La tercera, de acuerdo al Plan de Desarrollo Institucional de la
Universidad de Guadalajara 2014-2030 se ha establecido como una
de las acciones a realizar la correspondiente a impulsar el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (en adelante TIC) en
las diversas modalidades de educacién para promover el desarrollo
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de las capacidades de los estudiantes y fomentar nuevas pedagogias
de aprendizaje (Universidad de Guadalajara, 2010). Por lo anterior,
el contar con un asistente virtual como material didéctico apoyaria
a dar cumplimiento a esta accion.

Finalmente, en la mision de la ITEL se menciona lo siguiente:

Contribuir a la formacién y desarrollo del conocimiento mediante el compro-
miso y preparacion de Ingenieros en Telemética transmitiendo capacidades y
responsabilidad para la competitividad de profesionales capaces de enfrentar
los nuevos avances tecnolégicos de todo el mundo (Centro Universitario de la
Costa, 2020d).

Por lo anterior, el contar con un asistente virtual como material
didictico para realizar las configuraciones del equipo redes y tele-
comunicaciones ayudard a contribuir con la mision de la carrera.

Revisiéon de la literatura

Losmateriales educativos sonrecursos paraelaprendizaje, son “todos
los medios y los recursos que facilitan el proceso de ensefanza y
la construccién de aprendizaje” (Lopez, 2006). De acuerdo con el
autor antes mencionado, los materiales educativos buscan estimu-
lar las funcionessensoriales, crear experiencias y conocimientos pre-
vios conlos cualesse pueda acceder mas facilmente a la informacion
necesaria para el desarrollo de capacidades fisicas y destrezas, la for-
macién de actitudes yvalores. Los materiales educativos presentan
caracteristicas como: a) materiales impresos o no, que facilitan el
aprender a aprender, pueden ser impresos, audiovisuales, informati-
cosy otros; b) estdn formados por herramientas con un papel did4c-
tico o medio facilitador de informacién; c) son utilizados como
medio para estimular y orientar el proceso educativo; d) permiten a
los estudiantes adquirir informacion, experiencias, desarrollar acti-
tudes y normas de conducta de acuerdo al objetivo a lograr; e) son
herramientas que fortalecen las propuestas de ensefianza; y f) suelen
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denominarlos materiales educativos como recursos o medios para
lograr el aprendizaje.

Por otro lado, el autor Artigas (citado por Simonit, 2009) hizo
una distincién entre materiales educativos y materiales didacticos, ya
que el material educativo es destinado al docente porque su objetivo
es tener claro lo que quiere ensenary qué hace parallegar al estudiante
como intermediario del proceso de aprendizaje. Por otro lado, el mate-
rial didéctico se considera como el que va directo a las manos de los
estudiantes y funciona como mediador instrumental, incluso cuando
un adulto no estd capacitado para un drea de aprendizaje en especifico.

Por su parte, Cruzat (2009) mencioné que los materiales educa-
tivos son medios que permiten estimular y orientar el proceso educa-
tivo, son auxiliares diddcticos que dan la oportunidad al docente de
manera practica y objetiva de visualizar resultados satisfactorios de
proceso ensefianza-aprendizaje. Entonces, los materiales educativos
son todos los elementos, herramientas o recursos que conlleven ala
estimulacion y orientacion del proceso educativo y que permitan
obtener experiencias sensoriales que puedan los estudiantes rela-
cionar a un conocimiento en especifico. Ademas de crear una moti-
vacién en los estudiantes a aprender mas.

En este contexto, de acuerdo con Ramirez (2011), el uso de las
TIC estd revolucionando la forma de aprendizaje de los alumnos de
las nuevas generaciones, y esto provoca que ninosyadultosaprendan
mas del entorno que los rodea con las herramientas que la tecnolo-
gia provee. La inmersion tecnoldgica a la educacion ha permitido
implementar nuevas tecnologiasen el aula como plataformas de
educacién virtual, acceso a documentacién y recursos desde la
comodidad de su casa o aula, el uso de dispositivos que ayuden alos
estudiantes a aprender e incluso que los profesores puedan impar-
tir clases virtualmente. El concepto del e-learning ya utilizado desde
algtin tiempo en los procesos formativos y con acceso al avance tec-
noldgico, las telecomunicaciones y las redes de datos,han permitido
elnacimiento del concepto de mobile learning o aprendizaje movil. El
aprendizaje apoyado enla tecnologia desde cualquierlugary en cual-
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quier momento es la mejor apuesta que puede hacer un docente. Un
ejemplo de esto son los materiales didacticos web para dispositivos
moviles, el que se pueda tomar como herramienta para aprendizaje
un dispositivo, ya sea un celular, una tableta, una laptop o cualquier
otro dispositivo que tenga conexién a Internet, como una bocina
inteligente (Ramirez, 2011). Los materiales educativos a los que se
deberia apostar enla actualidad son los que fomenten el aprendizaje
entre los alumnos de maneraautodidactay que les permitan manejar
informacion a través de dispositivos conectados a Internet y con inte-
ligencia artificial (en adelante 1a). De acuerdo con Zampayo (2004),
la1a se define de la siguiente manera:

Inteligencia, es la capacidad de comprender, evocar, movilizar e integrar cons-
tructivamente lo que se ha aprendido y de utilizarlo para enfrentarse a nuevas
situaciones. Artificial, es aquel cuyo producto origen no es natural, sino que fue
hecho por la mano o arte del hombre.

Amazon (2000) definié la 1 como el campo de la ciencia informética
dedicado alaresolucion de problemas cognitivos asociados con la inte-
ligencia humana, como el aprendizaje, la resolucion de problemas y el
reconocimiento de patrones. La 1A puede provocar escenas futuristas
orobéticas, pero vamas alla de la ciencia ficcién, llegando alo que hoy
va avanzando la ciencia informética. Entonces, la 1A se vuelve “mds
inteligente” y aprende ain mas rdpido conforme mads datos posee, y las
empresas van generando mds datos con soluciones de Internet de las
Cosas, en sus siglas en inglés “IoT"”, la tecnologia de los sensores, que
aporta mas datos para analizar, como lugares y eventos.

Segun los expertos del informe “Artificial Intelligence and Life
in 20307 las herramientas de inteligencia artificial “van a convertirse
en uno de los nicleos del proceso de ensenanza en la educacién
superior”, ya que ayudardn a mantener los costos al cubrir un mayor
numero de alumnos y permitir que aumente el rendimiento y apren-
dizaje escolar (Aika Educacién, 2016). En cuanto ala educacién, las
herramientas como los sistemas de aprendizaje on-line, los asistentes
inteligentes yla analitica del aprendizaje van a contribuir en la perso-
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nalizacion del aprendizaje y extenderlo mas alld de las paredes de un
aula (Aika Educacién, 2016). En este contexto, la 14 ha tenido gran
avance en el drea de sistema de reconocimiento de voz, a tal grado
de ser capaz de reconocer una solicitud y devolver una respuesta de
manera natural como si fuera un humano (Esparza y Avalos, 2003).

Uno delos puntos a destacar en los sistemas de reconocimiento
de voz es el aprendizaje automatico de dichas inteligencias, ya que
estas aprenden mediante patrones y reconocimientos que el usuario
les da. Esto se debe alos algoritmos que toma del usuario, y pueden
aprender de datos registrados y a realizar predicciones a partir de
ellos (Amazon, 2018).

El concepto de reconocimiento de voz, mejor conocido como
Reconocimiento Automatico del Habla (RAH), es una parte impor-
tante de los sistemas de inteligencia artificial, cuyo objetivo principal
es permitir la comunicacidn entre humanos y sistemas electrénicos
(Postech IT Solution Provider, 2019). De acuerdo con Techopedia
(2019), el sistema de reconocimiento de voz se define de la siguiente
manera:

Es una técnica en tecnologia informética mediante la cual se crean software y sis-
temas especializados paraidentificar, distinguir y autenticar la voz de un hablante
individual. El reconocimiento de voz evalda la biometria de voz de un individuo,
como la frecuenciay el flujo de suvoz y su acento natural. El reconocimiento de
voz también se conoce como reconocimiento de altavoz (Techopedia, 2019).

Basicamente, los sistemas de reconocimiento de voz se usan para
operarundispositivo, ejecutar comandos o escribir sin tener que usar
un teclado, mouse o presionar un botén. Hoy en dia, esto se hace en
una computadora o smartphone con programas de soffware como los
deASR, que ensus siglas en inglés significa “automatic speech recog-
nition”. Muchos programas ASR requieren que el usuario “entrene”
al programa para que reconozca su voz afinde que pueda convertir el
habla en texto con mayor precision.

Los sistemas de reconocimiento estdn disenados principalmente
para reconocer la voz de la persona que habla. Las técnicas de reco-
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nocimiento de voz requieren un entrenamiento en el cual el sistema
subyacente aprenderd la voz, el acento y el tono del hablante, todo
esto antes de reconocer la voz del hablante. Generalmente se logra a
través de una serie de palabras y declaraciones textuales que la per-
sona tiene que hablar a través del micréfono incorporado o externo
(Techopedia, 2019).

Antes de que cualquier maquina pueda interpretar el habla, un
micréfono debe traducir las vibraciones de la voz de una persona en
una senal eléctrica en forma de onda. Esta sefal, a su vez, la convierte
el hardware del sistema, por ejemplo, la tarjeta de sonido de una com-
putadora, en una senal digital; dicha sefial digital la analiza un pro-
grama de reconocimiento de voz para reconocer fonemas separados,
los componentes basicos del habla. Los fonemas se recombinan en
palabras (Zwass, 2016).

Los sistemas de reconocimiento de voz estdn relacionados con
los sistemas de reconocimiento del habla, pero el primero solo iden-
tifica al orador, mientras que el segundo puede entender y evaluarlo
que se ha dicho. Es una tecnologia que permite la entrada hablada
en los sistemas. Al hablar con la computadora, teléfono o disposi-
tivo, usa lo que dice el usuario como entrada para desencadenar una
accion. Este tipo de tecnologia se utiliza para reemplazar otros méto-
dos de entrada como escribir, hacer clic o seleccionar de otras mane-
ras, lo que lo convierte en un medio para hacer que los dispositivos
y el software sean mds ficiles de usar y aumentar la productividad
(Unuth, 2019).

Hoy en dia, con el creciente poder de las computadoras per-
sonales y dispositivos mdviles, la precision del reconocimiento de
voz ha mejorado notablemente. Las tasas de error se han reducido a
alrededor del S % en vocabularios que contienen decenas de miles
de palabras (Zwass, 2016). Entre las primeras aplicaciones para el
reconocimiento de voz se encontraban los sistemas telefénicos auto-
matizadosy el software de dictado médico. Con frecuencia se usa para
dictados, para consultar bases de datos y para dar comandos a siste-
masinformaticos, especialmente en profesiones que se basan en voca-
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bularios especializados. También permite asistentes personales en
vehiculos y teléfonos inteligentes, como el Apple Siri (Zwass, 2016).

Basicamente, existe una gran variedad de aplicaciones y areas
dondese utiliza el reconocimiento del habla, incluido el drea militar,
como una ayuda a las personas con discapacidad (imaginar a una
persona sin manos o dedos), en el campo médico, en la robética,
telecomunicaciones, computacion personal y otros (Computer
Hope, 2019). Actualmente, casi todo el mundo est4 expuesto a estos
sistemas debido a su propagacion entre dispositivos comunes como
computadoras y teléfonos moviles. Algunos teléfonos inteligentes
como iPhone y Android estdn haciendo un interesante uso delos sis-
temas de reconocimiento de voz, a través de ellos pueden iniciar una
llamada a un contacto con sélo recibir instrucciones por voz diciendo
“Llamar a casa”. Otros comandos también pueden ser entretenidos,
como “Encender la linterna” (Computer Hope, 2019).

En este contexto, uno de los dispositivos que utiliza sistemas
de reconocimiento de voz son los altavoces inteligentes, los cuales
se han ido popularizando sobre todo por la variedad de estos en el
mercado por los diferentes fabricantes. De acuerdo con Silva (2019),
se define un altavoz de la siguiente manera:

Es un dispositivo que no solo puede reproducir su musica favorita, sino que
puede proporcionar respuestas de preguntas introducidas verbalmente e incluso
controlar partes de suhogar a través de una funcién de asistente virtual incorpo-
rada. Un altavoz inteligente amplia enormemente lo que normalmente pensamos
como un sistema de reproduccién de musica.

Por lo anterior, la interfaz de lenguaje hablado a la computadora y
ahora los dispositivos con altavoces (bocinas) que antes solo se usa-
ban para reproducir musica en altos volimenes, las cuales poco a poco
se han ido revolucionando agregando nuevas funcionalidades, hacién-
dolos dispositivos inteligentes, constituyen un tema que ha atraido y
fascinado no solo a ingenieros cientificos del lenguaje, sino también
a todo usuario amante de la tecnologia (Esparza y Avalos, 2003).
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Por lo tanto, una bocina inteligente es un dispositivo inalimbrico
(conectado mediante Wi-Fi) que reacciona ante érdenes emitidas
oralmente y que estd dotado de 1a (Altavoz Inteligente, 2019). Se
trata de un nuevo concepto de gadgets que ademas de poder emitir
musica, su vocacion principal es la de escuchar y atender tus peti-
ciones, que pueden ser sobre lo que sea (programar un recordatorio,
una alarma, y otros). Su cerebro principal es un programa informa-
tico, un asistente virtual, que es capaz de entender la expresion del
usuario y pronunciar las palabras naturalmente. Para esto, parte de
una base de conocimientos que sumados a los complejos algoritmos
basadosenlatecnologia deformacién continua, lo llevan a aprender
gustos, habitos y aficiones, asi como también del ecosistema familiar
y doméstico (Sacristdn,s/f).

En 2017 se realiz6 una encuesta sobre los usos comunes de un
altavoz inteligente, realizada por Edison Research en EE. UU,, la cual
arrojé los datos siguientes: a) el 68 % de los encuestados lo utiliza
para escuchar musica, b) el 58 % para obtener informaciéon meteo-
rolégica, c) el 52 % para obtener respuestas de preguntas generales,
d) el 45 % para escuchar noticias, e) el 43 % para programar alarmas
y crondmetro, f) el 43 % para consultar la hora, g) el 33 % para con-
trolar otros dispositivos inteligentes que tiene en casa, h) el 26 % para
afiadir a la lista de tareas, e i) el 26 % para afiadir cosas a la lista de
compra (Sacristdn, s/f). Enelmercadoyaseencuentrandiversosasis-
tentesvirtuales. En este contexto, Sacristan (s/f) publicé un articulo
en la revista tecnoldgica Gadget sobre los “Altavoces Inteligentes:
Qué son y para qué sirven’, donde mencioné:

Los principales asistentes virtuales hoy son Alexa (Amazon), Google Assistant,
Siri (Apple), Cortana (Microsoft) y Bixby (Samsung). Menos el primero, ya
conoces el resto por su presencia activa en los smartphonesy ordenadores desde
mucho antes de su integracion en un altavoz (Alexa también se encuentra en
cerraduras, automéviles, sistemas de iluminacion, etcétera).

Por lo anterior, existen varios esfuerzos de asistentes virtuales que
han desarrollado skills para ser implementados en diferentes contex-

26



1. Asistente inteligente de voz como apoyo en la educacion: material didactico
para practicas de configuraciéon de equipos de redes y telecomunicaciones

tos. En el drea educativa el asistente virtual de Amazon cuenta con
multiples aplicaciones en el entorno educativo: sirve como traduc-
tor en tiempo real, ayuda a hacer operaciones matematicas, lleva un
exhaustivo registro de las fechas de los examenes (Moreno, 2018).
A continuacidn, se muestran las skills de Alexa para aprender:

Lectura de audiolibros. En la actualidad, Alexa dispone de casi
50,000 skills; una parte de ellas adecuadas para este entorno. Los
audiolibros ayudan a fomentar la imaginacién y la concentracién
entre los estudiantes. Alexa tiene la capacidad para leer en voz alta
todos los titulos comprados en la tienda de Amazon o los proce-
dentes de los servicios Kindle Unlimited o Kindle Prime. Basta con
registrarse en “Audible’, el servicio de audiolibros de Amazon, ylan-
zar con nuestra propia voz el comando para que Alexa lo reproduzca
(Moreno, 2018).

Calculadora. Con tan solo decir en voz alta la operacién mate-
matica que se desea resolver, Amazon Alexa ofrece el resultado casi
de forma simultdnea. Esta capacitado para trabajar con todo tipo de
operaciones: desde sencillas sumas hasta operaciones como la raiz
cuadrada o el seno y el coseno (Moreno, 2018).

Traductor en tiempo real. Traduce palabras y oraciones sencillas
de manera simultdnea, facilitando la conversacién y comprension
en otros idiomas. Por ejemplo, cuando dices “Bienvenido a casa en
inglés”, detecta de forma automética el idioma para traducir todo lo
que se diga a partir de ese momento. También permite hacer con-
version de divisas con tan solo preguntar: “;Cudntos ddlares son 50
euros?” (Moreno, 2018).

Lista de tareas. El asistente de Alexa lleva un registro exhaus-
tivo, una agenda e, incluso, la actualiza, es suficiente con decirle la
tarea que se quiere anadir y, de forma automadtica, aparecera en el
dispositivo moévil. Se podran crear tantas tareas como se consideren
necesarias: lista de deberes, fechas de los exdmenes, los trabajos a
entrega (Moreno, 2018).

Enciclopedia virtual. Alexa funciona también como diccionario
y enciclopedia on-line. Asi, rastrea toda la Web para ofrecer el mejor
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significado de la palabra que se le pregunte a través de comandos
(Moreno, 2018).

Material y métodos

Eldiseno de este proyecto de investigacion es de tipo experimental,
con un enfoque descriptivo y observacional. El tratamiento de la
informacion se abordé con un enfoque cuantitativo y cualitativo. En
cuanto al diseno y desarrollo de la skill del asistente inteligente de
voz se tomd como referencia el ciclo de vida propuesto por Pressman
(2010). Las fases de este modelo son cinco: a) analisis, b) diseno,
c) desarrollo, d) prueba, y e) mantenimiento. A continuacién, se
describe lo realizado para el disefio de la skill del asistente inteligente
de voz con base en el modelo de Pressman (2010).

Andlisis. En esta fase se realiz6 un andlisis Con base en los resulta-
dos del instrumento PPL con la finalidad de identificar los elementos
y funciones que se integraran a la skill del asistente inteligente de
voz. Adicionalmente, se realizé un andlisis de las caracteristicas que
tienen las bocinas inteligentes disponibles en la actualidad, para la
seleccion de la bocina en la cual se disend dicha skill.

Disefio. En esta fase se disefi6 la estructura de los atributos distin-
tos dela interfaz y detalle procedimental (algoritmo). El proceso del
disefio traduce requisitos en una representacion del software donde
se pueda evaluar su calidad antes de que comience la codificacién.

Codificacién. En esta fase el disefio se tradujo en una forma legible
por la miquina. El paso de generacién de cddigo lleva a cabo esta
tarea. Esta fase se consider¢ de las mds importantes ya que gracias a
estasellevaranacabo cadaunadelastareas paralas que estd disenada
la skill del asistente inteligente de voz.

Prueba. En esta fase se genero el codigo, y se comenz6 con las
pruebas de la skill del asistente de voz, la cual se centré en los
procesos logicos internos del software asegurando que todas las
sentencias se han comprobado y sean funcionales. Es decir, en esta
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fase se realizaron las pruebas para la deteccion de errores, se aseguré6
que la entrada definida produjera los resultados reales de acuerdo
con los resultados requeridos.

Mantenimiento. En esta ultima fase, la skill del asistente inteli-
gente de voz sufre cambios porque el software debe adaptarse para
acoplarse a los cambios de su entorno externo; en dicha fase, Con
base en su implementacién y con la aplicacién de un instrumento
de evaluacién de la skill se detectaron mejoras funcionales o de ren-
dimiento. El soporte y mantenimiento del software vuelve a aplicarse
a cada una de las fases precedentes.

Resultados

En este apartado, se presentan los resultados Con base en las cinco
fases del modelo propuesto por Pressman (2010).

Fase 1. Analisis

Con base en los resultados obtenidos de la aplicacién del cuestiona-
rio PPL se considerd integrar ala skill del asistente de voz los siguien-
tes elementos: a) configuracién de comandos mas comunes, b) uso
de lenguaje comtin, c) integracién de deletreo de comandos, y d)
idioma espanol. Enlo que respecta ala seleccion de la bocina se eligio
Alexa de Amazon, ya que ofrece un conjunto de herramientas API
(cuyas siglas significan “application programming interface”) con solu-
ciones de referencia y documentacion, por lo que las creaciones de
las skills se pueden disenar de forma muy sencilla. Asimismo, se eligié
este dispositivo en especifico por su accesibilidad en c6digo abierto,
ademads de las siguientes caracteristicas en cuanto a hardware y sof-
tware: a) su disefio se adapta a todas las situaciones por su reducido
peso y dimensiones, b) calidad de sonido, c) es mas econémico, d)
tiene variedad de comandos interesantes y aprende constantemente
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nuevos, e) tiene un asistente de voz completo, f) gran resistencia,
g) no requiere programacion compleja, y h) plataformas sencillas y
faciles de entender.

Fase 2. Diseiio

En esta etapa se disefiaron los diagramas de flujo de la skill del asistente
de voz. La figura 6 muestra la manera en que funciona el asistente.

Figura 6
Diagrama de flujo. Funcionamiento de la skill del asistente inteligente
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En las figuras 7 y 8 se muestran los diagramas de flujo del proceso
cuando un usuario solicita una pregunta respecto alos comandos. Se
ejemplifican dos comandos en los diagramas de flujo, primero sobre
asignar una direccion 1p, y el segundo sobre configurar un nombre
al dispositivo de red.

Figura 7
Diagrama de flujo. Proceso de respuesta de Alexa 1
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Figura 8
Diagrama de flujo. Proceso de respuesta de Alexa 2

Cambiar nombre del

dispositive

Inicio.
Mensaje de

bienvanida

L

Pragunia, jeomo
puede panere un
nambre?

No cnlm.ndr_\ fa Se envia una solicitud a
s[:;‘gu\:ltlil‘\jf:gj a0 finaliza la pregunta par Amazon Web Service (AWS)
i dar una respuesta para oblener una respuesta
mensaje de
bienvenida

Respuesta al usuario

"pon josneint” ANS

Espera a que el
Si-we| LSLIAMO le haga la
siguiente pregunia

Alexa le pregunta si
necesila oo comandag,

‘-"

Fase 3. Codificacion

Parala elaboracion de este asistente de voz, se tienen dos plataformas
para su diseno y construccién. Una de ellas es la plataforma Amazon
Developer Console, en la cual se pueden crear los bancos de pregun-
tas y respuestas posibles que el usuario pueda dar. Cabe a destacar
que todas las funciones que se realicen en este sitio tienen que ser
programadas en otra plataforma que Amazon ofrece, cuyo nombre
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es Lambda. En la figura 9 se puede observar el codigo realizado en
la plataforma de Lambda.

Figura 9
Codigo realizado en la plataforma Lambda Management Consolel
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Fase 4. Pruebas
Antes de instalar la skill ala bocina Alexa Echo, se comprobd y realizd

una prueba, para ver los resultados y el funcionamiento correcto de
lainteligencia. En la figura 10 se muestra la prueba realizada.
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Figura10
Prueba realizada en la plataforma de Alexa Developer Console
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En esta prueba, cuando el usuario interacta con la skill inteligente
de voz, lo que hace es mandar una solicitud ala Ap1 en los servicios
de Lambda, en la cual se ha programado, y, en dicho cédigo, genera
larespuesta o la interaccién que la bocina Alexa va generar para que
el usuario pueda preguntar y consultar los comandos que necesite.
Esto se muestra en la figura 11.

Figura T
Entraday salida de la solicitud para una respuesta al usuario
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Adicionalmente, las pruebas realizadas, desde la plataforma de Ama-
zon Developer Console, se pueden observar en la figura 12.

Figura 12
Resultados de las pruebas
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Fase 5. Implementacioén

En esta fase se realiz6 la implementacién final utilizando la bocina
de Alexa. Asimismo, cabe mencionar que el usuario puede descargar
una aplicacion para interactuar con la skill del asistente inteligente de
voz en un dispositivo mévil o en su computadora, sin la necesidad
de tener que tener en fisico la bocina Alexa. La figura 13 muestra
una imagen de las pruebas reales realizadas desde la aplicacion de
Alexa Amazon.
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Figura 13
Interfaz principal de la aplicacion Alexa Amazon
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Al momento de preguntarle algo a Alexa, dard una respuesta a la
pregunta realizada, como se puede ver en la figura 14.

36



1. Asistente inteligente de voz como apoyo en la educacion: material didactico
para practicas de configuracién de equipos de redes y telecomunicaciones

Figura 14
Ejemplo de una respuesta que Alexa provee

G w

ELIZABETH

ly p
el |_|_]._|'T1"'| de

Si el usuario se dirige al apartado “Skills y Juegos”, se pueden encon-
trar todas las skills desarrolladas, o bien, descargadas e instaladas, en
las cuales se pueden hacer pruebas en tiempo real desde el mévil,
como se observo en las ilustraciones anteriores.

Discusioén y conclusiones

Con el desarrollo de la skill del asistente inteligente de voz como
apoyo en la educacién, se confirmé que es un material diddctico
innovador para los alumnos de la 1TEL del Centro Universitario de
la Costa de la Universidad de Guadalajara, México. Adicionalmente,
con laimplementacién de este material didéctico se pudo concluirlo
siguiente: Primero, este material didactico ayudé alos alumnos dela
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ITEL para fortalecer su proceso de ensenanza-aprendizaje. Segundo,
con el diseno de esta skill se pudo demostrar que puede funcionar
para el drea educativa. Tercero, con este material educativo se integré
una tecnologia actual que cada vez mas gana presencia en el mercado
mundial. Finalmente, se concluy6 que de este material educativo fue
pertinente su creacion paralograr una de las metas establecidas en el
Plan Desarrollo Institucional de la Universidad de Guadalajara 2014-
2030, donde se establece impulsar el uso de las tecnologfas de la
informacién para fortalecer el proceso de ensenianza de los alumnos.
Con base en lo anterior, se puede dar continuidad a proyectos
futuros, como desarrollar la skill del asistente inteligente de voz en
su version en inglés para promover la practica del segundo idioma.
Adicionalmente, este proyecto puede crecer para incluir mas
comandos de configuracién de los equipos de Cisco, ya que el asis-
tente inteligente de voz tiene la limitante de incluir los comandos més
usados. Asimismo, se pueden desarrollar otros proyectos similares
integrando la metodologia de su desarrollo para el diseno de otros
materiales diddcticos. Finalmente, se puede trabajar en un proyecto
disefiado a manera de juego, para hacerlo més interesante y divertido.
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en Puerto Vallarta reconocida como “Vallarta Emprende Ac’, la cual
es objeto de estudio de este proyecto de investigacién (INADEM,
201S). Laincubadora de negocios Vallarta Emprende se constituy6
en el ano 2012 yuna de sus tareas principales es llevar a cabo el regis-
tro de los emprendedores quienes tienen el propdsito de mejorar
su empresa. Dicho registro es realizado en hojas de calculo, lo que
implica que estas actividades se realicen de manera no eficiente al
hacer el proceso muy lento, poco accesible y con una nula seguridad.
Por lo anterior expuesto, el objetivo de este proyecto de investigacion
es disefar y desarrollar un sistema web para el registro y seguimiento
delos empleadores de la incubadora de negocios Vallarta Emprende.
En este sentido, dicho sistema se denomin¢ “Sistema Emprendedor”
y fue creado tomando como base la metodologia de ingenieria basada
en la Web (UWE)-UML propuesta por la Dra. Nora Koch (2010), la
cual incluye seis etapas: a) andlisis de los requisitos, b) disefio, c)
codificacién, e) pruebas, f) implementacién, y g) mantenimiento.

Palabras clave: sistema de informacidn, sistema web, modelos
de desarrollo web.

Abstract

Currently, in Mexico 197 business incubators are registered with the
National Entrepreneur Institute (INADEM). In the state of Jalisco,
five basic incubators are recognized, three of them in Guadala-
jara, one in Tequila and another in Puerto Vallarta recognized as
“Vallarta Emprende Ac” which is the object of study of this research
project (INADEM, 2015). The Vallarta Emprende business incuba-
tor was established in 2012 and one of its main tasks is to carry out
the registration of entrepreneurs who have the purpose of impro-
ving their company. Said registration is carried out in spreadsheets,
which implies that these activities are carried out in an inefficient
way by making the process very slow, not very accessible and with
no security. Therefore, stated the objective of this research project

42



2. Sistema de informacion web para el registro y seguimiento
a emprendedores de una incubadora de negocios

is to design and develop a web system for the registration and moni-
toring of the employers of the Vallarta Emprende Business Incuba-
tor. In this sense, this system was called “Entrepreneurial System”
and it was created based on the Web-based engineering (UWE)-UML
methodology proposed by Dr. Nora Koch (2010) which includes
six stages: a) requirements analysis, b) design, c) coding, e) testing,
f) implementation, and g) maintenance.

Introduccién

Una incubadora de negocios es un centro de atencién a emprende-
dores que tiene la finalidad de orientar y asesorar para llevar a cabo
un negocio real. Ademds, dichas incubadoras brindan el apoyo para
elaborar un plan de negocio para la creacién de una empresa, pro-
porciondndote consultoria en las diversas dreas que necesitas mane-
jar al ser empresario: mercadotecnia, contabilidad, disefio grafico
e industrial (INADEM, 2015). En México, actualmente existen 235
incubadoras reconocidas por el Instituto Nacional del Emprende-
dor, de las cuales 180 son incubadoras bésicas, 28 incubadoras de
alto impacto, dos espacios de vinculacién y 25 aceleradoras. Todas
estas incubadoras pertenecen alared de apoyo al emprendedor Para
Mover a México que asesora a aquellos emprendedores y empresa-
rios que desean iniciar su propio negocio (INADEM, 2015). En el
estado de Jalisco se encuentran reconocidas trece incubadoras, las
cuales son las impulsoras de la generacion de empresas y empresarios
exitosos en nuestro estado, la mayoria se encuentran en la capital del
estado y en la ciudad de Puerto Vallarta se localizan dos de estas:
Vallarta Emprende Ac y el Centro de Desarrollo Empresarial uN1va
Vallarta. Algunas incubadoras en México ofrecen sus propias oficinas
para que el emprendedor practique en ellas la implementacién de
su propia empresa y entrene durante su proceso de incubacién para
enfrentarse al mercado y competencia cuando arranque su negocio.
Igualmente, durante este proceso los consultores de laincubadorales
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brindan alos emprendedores la capacitacion, asesoria y consultorias
especializadas necesarias para que este aprenda todos los requisitos y
retos que necesita superar para llevar a su empresa al éxito (INADEM,
2015). La incubadora de negocios Vallarta Emprende ac, donde se
desarrolld el proyecto de esta investigacion, se constituy6 formal-
mente el 31 de mayo del ano 2012 en Puerto Vallarta, Jalisco. El
objetivo de esta incubadora de negocios es

fomentar la creacién de nuevas micro y pequefias empresas, con el fin de generar
mads y mejores empleos e inculcar la cultura de emprendimiento en México, pero
dirigido a la poblacién de nuestra region Costa Norte y Costa Sur, trabajando
para elevar la competitividad.

Sus objetivos a corto plazo son: a) brindar servicios de consultoria
a por lo menos 20 empresas, b) lograr al menos 20 % de empresas
egresadas financiadas por la vinculacién a financiamiento, y c) Cer-
tificacién de la National Business Incubation (NBIA) para la incuba-
dora y consultores. De igual manera, los objetivos a mediano plazo
son: a) la atencién de emprendedores y empresas en la regién Costa
Sur, b) lograr financiamiento para el 60 % de las empresas egresadas,
y ¢) aumentar el nimero de proyectos atendidos en seguimiento en
al menos un 50 %. Los objetivos a largo plazo son: a) la atencién de
emprendedores y empresas en la region Sierra Occidental, b) lograr
la supervivencia de porlo menos el 95 % de las empresas incubadas, y
c) lograrlaimplementacién de tecnologias para la mejora de servicios
en las MiPyME (Vallarta Emprende, 2015). Asimismo, la misién de
la incubadora de negocios de Vallarta es “formar emprendedores y
empresarios, con vocacion de servicio cuyo desarrollo sea integral,
genere empleos dignos y promueva la competitividad en la Costa del
estado”. En cuanto a su visidn, es “ser una incubadora bésica con un alto
porcentaje de empresas exitosas en cuanto a rentabilidad, durabilidad
y generacién de empleos de calidad” (Vallarta Emprende, 2015).
Actualmente, la incubadora de negocios Vallarta Emprende Ac
apoya a emprendedores y empresarios a iniciar e impulsar su propio
negocio, por lo que se llevan a cabo registros de los datos princi-
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pales de cada uno de ellos, también de aquellos empresarios que
quieren mejorar su empresa. La informacidn basica y relevante de
estaincubadora de negocios se almacena en hojas de célculo, lo que
implica que la informacién de una sola persona se repita en varias
ocasiones y al momento de hacer reportes no salga con la exacti-
tud correcta. Lo anterior repercute en un problema al momento de
contabilizar el total de personas emprendedoras que se tienen en
determinado momento y con las cuales se trabajard, ya que la infor-
macién no se encuentra centralizada y es muy susceptible a errores
como la omisién de informacién (Gonzélez, comunicacién personal,
1 de mayo de 2015). Adicionalmente, no se lleva un método exacto
para registrar los documentos que los emprendedores entregan, por
lo que en ocasiones se llega a repetir informacion que antes ya se
habia registrado, o en algunos casos no entregan la documentacién
correspondiente. Como consecuencia de lo anterior, se ha tenido
la problematica de que varios emprendedores queden fuera de las
convocatorias al no entregar su informacién a tiempo o completa, lo
que conlleva a que tengan que esperar la siguiente convocatoria para
poder participar de nuevo. Finalmente, los encargados de capturar
lainformacién de los emprendedores en la incubadora de negocios
de Vallarta se han visto en la necesidad de tener que trabajar horas
extras para poder organizar la informacién recibida de los empren-
dedores, desaprovechando tiempos valiosos que pueden ser usados
en otras actividades que pueden resultar mas productivas, por ejem-
plo, se podria apoyar a mds personas que desean poner en marcha
su empresa, obtener mejores resultados para la aprobacién de los
negocios y més historial favorable para estos organismos (Gonzalez,
comunicacién personal, 1 de mayo de 2015).

Por lo anterior, el propésito de este proyecto de investigacion fue
disenar y desarrollar un sistema de informacién web para el registro
y seguimiento a emprendedores de una incubadora de negocios:
Vallarta Emprende, denominado “Sistema Emprendedor”. Lo ante-
rior se justifica porque contar con un sistema de informacién (en
adelante s1) permitird a la empresa tener mayor control, seguridad,
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administracién y eficiencia en sus procesos. Finalmente, poseer un s1

permite tener las siguientes ventajas: a) ahorro de dinero, al no tener

que comprar un software; b) uso flexible, al no tener que contemplar

costos de servidores; c) no se requiere pagar por un soporte de forma

definitiva; y d) se puede tener acceso a todo momento, desde cual-

quier lugar (Luke, 2015). De acuerdo con lo anterior, se disefiaron

las siguientes preguntas de investigacion:

1. ;Cudles son los requisitos para el Sistema Emprendedor?

2. ;Cudl esla codificacion del Sistema Emprendedor?

3. ¢Qué pruebas aplicardn en el Sistema Emprendedor?

4. ;Cudl serd el proceso de implementacion del Sistema Empren-
dedor?

5. ¢Coémo serd el proceso de mantenimiento del Sistema Empren-

dedor?

Revision de la literatura

Para comprender el concepto de s1, es necesario conocer los concep-
tos basicos que conllevan a dicho sistema. Adicionalmente, identifi-
car los componentes que ayudan a relacionarse con él y las diferentes
clasificaciones populares que existen. A continuacién se presentan
algunas conceptualizaciones de sistemas y posteriormente la con-
ceptualizacion de sI.

Un sistema es un grupo de elementos que interaccionan entre si, para lograr un
objetivo determinado. Aunque existe una gran variedad de sistemas, la mayoria
de ellos pueden representarse a través de un modelo formado por cinco bloques
basicos: elementos de entrada, elementos de salida, seccién de transformacién,
mecanismos de control y objetivos (Fernindez, 2006, p. 11).

Por otro lado, un sistema se define como un “conjunto de reglas o
principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si” (Real
Academia Espanola, 2012).
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De manera especifica, los sI “son un sistema que, actuando en
un conjunto de datos, los recopila, procesa y suministra como infor-
macioén alli donde sea necesaria para la actividad empresarial...’, tal
y como lo mencioné Olson (1999, citado en Salvador, 2003). De
manera similar, Pefia (2006) en su tesis doctoral sefialé que un st
es un conjunto de elementos interrelacionados con la finalidad de
poner atencion alas demandas de informacién de una organizacién,
para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo
ala toma de decisiones y desarrollo de acciones. Por lo anterior, se
puede concluir que los s1 son la base e importancia de una organi-
zacion, ya que con ellos se puede agilizar de una manera notable
el rendimiento del trabajo efectuado, ademads, ayudan a reducir el
tiempo de atencién a un cliente.

Los elementos que conforman un s1 de acuerdo con Pérez y
Mendoza (2014) son cuatro: a) la informacién, b) personas, c) tec-
nologia de informacién y comunicacién, y d) las técnicas de tra-
bajo. De acuerdo con los anteriores autores, la informacién es la mas
importante del tema, ya que con ella se desarrollan las diversas mane-
ras de administrarla y consultarla. La informacion es un conjunto
de hechos organizados de tal manera que poseen un valor adicional
mas alld del valor que se les puede atribuir como hechos individua-
les. Las personas son los encargados de introducir, procesar y/o
utilizar la informacion almacenada del sistema. Este elemento estd
compuesto por dos grupos: el técnico y el usuario. El técnico, que
posee los conocimientos especializados en el desarrollo de sistemas,
siendo estos los administradores, lideres de proyecto, analistas, pro-
gramadores, operadores y capturistas. El usuario, representado por
las personas interesadas en el manejo de informacion via computo,
como apoyo al mejor desempenio de sus actividades, siendo estos
los funcionarios, contadores, ingenieros, empleados, publico y otros
(Stairy Reynolds, 2010). En cuanto al cuarto elemento, Pefia (2006)
menciono que la tecnologia de informacién y comunicacion es un
elemento que se integra por un listado de herramientas de hardwarey
software, los cuales son desarrollados para administrar la informacién
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y enviarla de un punto a otro. Finalmente, las técnicas de trabajo se
pueden definir como los procesos utilizados por las personas y las
tecnologias para el desarrollo de sus actividades.

A diferencia de lo anterior expresado, los autores Stair y Rey-
nolds (2010) mencionaron que los componentes de un sistema
son tres: a) entrada, b) procesamiento, y c) salida. De acuerdo con
los elementos mencionados por estos autores, la entrada se define
como la actividad consistente en la recopilacion y captura de datos.
El procesamiento significa la conversion o transformacion de datos
en salida ttiles. La conversion de datos en informacion 1til es un
aspecto critico en escenarios de negocios. El procesamiento puede
hacerse de forma manual o por medio de una computadora. La
salida involucra la produccién de informacion util, por lo general
en la forma de documentos y reportes. También los autores antes
mencionados refirieron que en un sistema se puede contar con un
modulo de retroalimentacién, que es la informacién proveniente
del sistema que se utiliza para realizar cambios en las actividades de
entrada y de procesamiento. La retroalimentacion es parte impor-
tante para los administradores y las personas que toman las decisio-
nes en la organizacion.

Con base en lo anterior, se puede decir que los s1 son indispen-
sables para los organismos, ya que ayudan a centralizar la informa-
cién. Ademds, en los ultimos tiempos se ha visto un incremento en la
necesidad de tener la informacién de una manera més rapida, fluida
y accesible. En este contexto, Fleitman (2000) mencioné que en la
actualidad ya no funcionan las formas antiguas de hacer negocios. Los
procesos de administracion, produccién y distribucion de articulos,
asi como los servicios, se han vuelto mas dindmicos y complicados.
También remarcé que la tecnologia es indispensable con el modo de
hacer negocios, ya que sin la informacién precisa las empresas corren
el riesgo de no tomar las decisiones correctas. La informacién ha
pasado a ser la clave de la toma de decisiones de una empresa, ya que
con ella se pueden tomar acciones a futuro o estrategias para mejo-
rar la produccién y calidad de su producto o servicio. Finalmente,
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este autor remarco que los sistemas son clave paralos negocios y que
ayudan a que lainformacién sea sencilla, transparente, libre, veridica,
exacta, congruente y facil de analizar e interpretar.

Segtin Laudon y Laudon (2016), existen diferentes tendencias,
propiedades y niveles en una organizacion, por lo que se pueden
contar con diferentes tipos de sistemas. En este sentido, los s1 se cla-
sifican en los siguientes: a) sistemas a nivel operativo, b) sistemas a
nivel del conocimiento, c) sistemas a nivel administrativo, d) sistema
a nivel estratégico, e) sistema para procesamiento de transacciones,
f) sistemas de soporte para la decision, g) sistemas de informacién
parala toma de decisiones en grupo, h) sistemas de trabajo con cono-
cimientos, e i) sistemas de automatizacién de oficinas.

Como se abordé en temas anteriores, los s1 son la base de muchos
deloslogros que puedan llegar a tener las organizaciones ya que inte-
ractuan directamente con la toma de decisiones. Pero la demanda de
estos sistemas ha proliferado de tal manera que ya son necesarios en
cada negocio, y el acceso rapido ala informacion es indispensable en
todo momento. Para esto, es necesario el uso de Internet. A continua-
cién se abordan las siguientes conceptualizaciones que se relacionan
e intervienen de forma directa con un sistema de informacién con
base web: a) conceptualizacién de Internet, b) conceptualizacién de
Web, y ¢) conceptualizacion de protocolos. De acuerdo con Resino
y Ena (2007), Internet es una red mundial de computadoras inter-
conectadas entre si. Esta interconexion permite intercambiar datos
entre ellas, ademds de compartir recursos. De igual manera, Gonzélez
(2010) mencioné que Internet es una red internacional creada en
1969 como un experimento militar norteamericano para dar seguri-
dad a sus comunicaciones. La www, comtinmente conocida como
Web, actualmente es una comunidad internacional que desarrolla
estindares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. La
Web es el drea de Internet que se ha desarrollado con mayor auge. Con
base en ello, una gran cantidad de hackers y desarrolladores de todo el
planeta, empezaron a desarrollar sus propios navegadores (browsers)
apoyados con el trabajo de Berners-Lee. De igual manera, Cancelo
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y Alonso (2007) afiadieron que un navegador web es un programa
informético que facilita la interaccién con un servidor para acceder a
los recursos de Internet e interpretar las etiquetas de los documentos
a los que se hace mencién anteriormente. Finalmente, de acuerdo
con Lujan (2002), se crearon diversos protocolos para Internet, de
los cuales los mds comunes son: HTTP, HITPS, DNS, FTP, entre otros.

De acuerdo con Granados (2014), una aplicacién web requiere
de una base de datos para poder operar. Hay diferentes tecnologias,
pero usualmente MysQL es la mejor opcién para la mayoria de los
casos. MySQL es un sistema de administracion de bases de datos rela-
cionales, es rdpido, solido y flexible. Es la manera ideal de crear bases
de datos con acceso desde una pagina web, para el desarrollo de sis-
temas de transacciones on-line o para cualquier otra implementacién
que implique almacenar datos (Cobo, Gémez y Rocha, 2005). Por
lo anterior, una base de datos es un grupo de datos almacenados sin
repeticiones innecesarias en un soporte informdtico y con acceso a
ella, al mismo tiempo, por diferentes usuarios y aplicaciones. Los
datos deben de estar organizados y recopilados de una forma inde-
pendiente de las aplicaciones que acceden a ella (Cobo, 2007). De
igual manera, los autores Pons, Marin, Medina, Acid y Vila (2009)
mencionaron que una base de datos es un nicleo general de informa-
cién reunida en un ordenador para que cualquier usuario o programa
con la autorizacién correcta pueda acceder a ella, indistintamente
dela procedencia que tenga y el uso que le dé. En este contexto, hay
diferentes tipos de bases de datos, y se clasifican segtin la utilidad
que se les estard dando. Para esto hay un método llamado modelo de
datos, que nos ayuda a representar los datos que se van a almacenar
en forma de simbolos, conceptos y normas a seguir. Aunque pueden
variar, los siguientes elementos se pueden encontrar en la mayoria
delos modelos de datos: a) entidades, b) atributos o propiedades de
las entidades, c) dominios o conjuntos de valores sobre los que se
describen los atributos, y d) relaciones o asociaciones entre objetos
(Pifieiro, 2013). Segtin la variabilidad de los datos, se pueden clasi-
ficar en bases de datos estaticas y bases de datos dindmicas. En las
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bases de datos dindmicas la informacién que es almacenada se puede
modificar, posibilitando acciones como actualizacién, eliminacién
e introduccion de datos, ademas de las consultas. Las bases de datos
estaticas son de solo lectura, empleada principalmente para almace-
nar datos histéricos que en su momento pueden ser utilizados para
analizar los datos al paso del tiempo o para hacer toma de decisiones
sobre una informacién en especifico (Lépez, 2011). Los modelos de
las bases de datos se pueden clasificar en bases de datos jerdrquicas,
relacionales, de red y transaccionales; aunque existen muchas otras,
son las mas utilizadas (Pifeiro, 2014).

Laimplementacion de la ingenieria del software facilita conseguir
programas de calidad y eficaces, permitiendo que los resultados se
ajusten a las necesidades existentes del usuario. Esta particularidad
de laingenieria del software ha permitido que los s1 pudieran evolu-
cionar alos nuevos entornos de hipermedia y web. Esto fue el auge de
lo que enla actualidad se conoce como ingenierfa web (Deshpande,
Murugesan, Ginige, Hansen, Schwabe Gaedke y White, 2002). A
continuacién se mencionan las metodologias usadas para un s1web.
Es importante mencionar que los modelos parala metodologia en un
SIson muy recientes en su drea, la mayoria de las ofertas planteadas
a continuacién estan en constante revision y podrian cambiar para
favorecer su estructura.

Hypermedia Design Model o Modelo de Disefio de Hipermedia
(#pM). De acuerdo con Chen (1976), fue la primera opcién que se
desarroll6 con el fin de dar apoyo al proceso de st hipermedia. No es
una metodologia en si, en realidad el HDM es una prolongacién del
modelo entidad-relacion en el cual se anexan nuevas caracteristicas
para el modelado de sistemas hipermedia. El HDM propone un grupo
de componentes que ceden al disenador detallar una aplicacién.
Estos elementos son las entidades, los componentes, las perspectivas,
las unidades ylos enlaces. Los elementos antes mencionados pueden
encontrarse en el estudio del clasico entidad-relacién. Asi pues, una
aplicacién basada en el modelo HDM se apoya en un arreglo general
compuesto por unidades bésicas llamadas entidades. Una entidad
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indica un objeto fisico o conceptual de la aplicacién. En el HDM las
entidades son reunidas en tipos de entidad. Los tipos de entidad
se identifican por un nombre, por un grupo de perspectivas en las
cuales se puede observar su contenido y un conjunto de enlaces de
aplicacion por los que se puede navegar. Una entidad es la unidad
mds pequeia y autonoma de cualquier modelo HDM. Cada entidad
esta formada por una categoria de componentes que heredan las
caracteristicas de dicha entidad. Los componentes no sirven de nada
si no existe una entidad a la que dependa. Los componentes son
contemplaciones para disenar un conjunto de unidades o nodos que
constituyen un mismo grupo de informacioén de una entidad. Una
unidad es un almacén de informacién contenida de la aplicacion.
Asimismo, una unidad incorpora un segmento de contenido de una
entidad mostrada bajo una perspectiva particular. De esta manera,
la perspectiva admite representar la variedad de presentaciones de
un mismo tema de informacion.

Object Oriented Hypermedia Design Method o Método de Diserio de
Hipermedia Orientado a Objetos (00HDM). De acuerdo con Schwabe
y Rossi (1998), de la mayoria de todos los modelos propuestos para
el desarrollo web que existen, es quizds el modelo ooHDM el que
mas ha predominado y ha sido experimentado. Esta idea surge del
modelo HDM pero dentro del modelo de la orientacién a objetos.
Lo mas atractivo del ooHDM es la gran aprobacién que ha tenido el
proceso de desarrollo que expone. Este paso empieza con la reali-
zacion del modelo de clases conceptuales. En este, por medio de un
esquema de clases, se simboliza la organizacién fija del sistema. Des-
pués de esto, se elabora un modelo de navegacion del sistema. Este
prototipo brinda una perspectiva del modelo conceptual y determina
como se conseguird navegar a través de la informacién simbolizada
en el modelo conceptual. En la tercera etapa del proceso se elabora
el modelo de interfaz abstracta. Este modelo entrega un panorama
de coOmo se va a mostrar la informacién al usuario. Asi pues, se puede
decir que el modelo de navegacién es una perspectiva conceptual.
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Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology
o Método que Desarrolla Disefio en Panoramas (Scenario) Orientada
a Objetos en Hipermedia (soHDM). Esta es una metodologfa de las
que dan mas valor a la labor del proceso de requisitos. Se identi-
fica principalmente porque el ciclo de vida de este empieza con la
implementacién de escenarios y la especificacion de requerimientos
(Weidenhaupt, Pohl, Jake y Haumer, 1998). El transcurso del desa-
rrollo se segmenta en seis fases. El proceso empieza por la etapa de
analisis, en la cual se lleva a cabo un estudio de los requerimientos
dela aplicacion, del ambiente de trabajo y de los actores. El objetivo
principal de esta etapa es conseguir los escenarios que figuren las
acciones que se lograran llevar a cabo en el sistema. Después de esto
se plasma un modelo de objetos en el que se despliega un diagrama
de clases que simboliza la estructura conceptual del sistema. En la
etapa consecutiva, el disefio de vistas, los objetos son restablecidos
en elementos navegacionales que simbolizan una vista de objetos
del sistema. En el ciclo del disefio navegacional se acumulan dichas
vistas concretando los vinculos e hipervinculos que constan en el
sistema. Y para finalizar, se contrapone a la fase de construccién en
la que se realiza la aplicacion.

Building Web Applications with uML o Elaborando Aplicaciones
Web con uMmL. Este modelo ha obtenido gran categoria en los ulti-
mos afios (Conallen, 1999). Se identifica claramente por basarse en
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y en el proceso unificado de
todo su ciclo de vida ylleva a cabo varias extensiones de estereotipos
adecuados para la web, utilizando las posibilidades de prolongacio-
nes del uML. El ciclo de vida de este modelo empieza con una etapa
precursora de planificacién. Después de esa etapa, inicia un proceso
constante que cubre las etapas de tratamiento de requisitos, andlisis,
diseno implementacion, pruebas y evaluacién. A continuacion de
que el sistema haya sido aceptado, se pasa a su evaluacion. Gene-
ralmente, las técnicas y los modelos que brinda son heredados de
UML, pero lo beneficia y lo precisa con diversas nuevas formas de
modelado especificos para la web.
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Web Modelling Language o Modelado de Lenguaje Web (webML).
Asi como lo describieron sus autores Ceri, Fraternali y Bongio
(2000), es una notacién para especificar complejos web en el ambito
conceptual. Cede una representacion de los sitios web desde multi-
ples panoramas: el conceptual, el navegacional, el de presentacion,
etc. El desarrollo del ciclo de vida empieza con el modelado concep-
tual del sistema, en el cual a través de un lenguaje de modelado ums,
webML no exige ninguno determinado, se establece la organizacién
estatica del sistema. Después de esto, se lleva a cabo el modelado de
hipertexto, en el cual se detallan uno o mas hipertextos que obtienen
ser divulgados en el sitio web. Cualquiera de estos hipertextos espe-
cifica un panorama del sitio. La especificacion de los hipertextos se
ejecuta a través de dos modelos: el modelo de composicion, el cual
precisa las paginas que forman el sistema, y el modelo de navegacion,
que representa como se obtendrd navegar a través de ellas.

Based Web Engineering o Ingenieria Basada en la Web (UWE-UML).
Este modelo es una oferta fundamentada en el Proceso Unificado
(Jacobson, Booch y Rumbaugh, 1999) y de igual manera con uML
para el desarrollo de aplicaciones web. UWE abarca todo el ciclo de
vida de esta categoria de aplicaciones, centralizando su entera aplica-
cién en sistemas personalizados o adaptativos. Su ciclo de desarrollo
se concreta en tres bases principales: la etapa de captura de requisitos,
la etapa de andlisis al igual que el diseno yla etapa de implementacion.
El periodo de desarrollo de UWE se determina por el valor quele daa
la etapa siguiente, la de andlisis y disenio. Todo el tiempo de desarrollo
de UWE estd especificado y puntualizado, asi como la organizacion de
los modelos que se van creando. No obstante, es en la fase de andlisis
y diseno donde se analiza mds la oferta. La UWE es un planteamiento
muy bien documentado que especifica perfectamente las ocupaciones
arealizar. Asi pues, la UWE expone las siguientes actividades:

Fase de requisitos: Propone empezar con el reconocimiento de
los usuarios y la obtenciéon de requerimientos. Emplea de distinta
manera las exigencias de informacion, las exigencias de navegacion,
las exigencias de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como
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algunas necesidades complementarias respectivas, por decir un
ejemplo, las limitaciones de hardware o la de seguridad. Después
de esto, concentra la atencion en el estudio de los casos de uso, la
elaboracion de los glosarios y el arquetipo de la interfaz de usuario.

Fase de andlisis y de disefio: Es semejante ala del modelo ooHDM.
No obstante, abarca mds caracteristicas que OOHDM. Realmente UWE
se diferencia por el disefio conceptual, de modelo de usuario, de
navegacion, de presentacion, de adaptacion, de la arquitectura, en el
diseno detallado de las clases y en la descripcion de los subsistemas
e interfaces.

Fase de implementacién: UWE incorpora todas las labores que
trasladan ala consumacion de los modelos admitidos: ejecucion de
la arquitectura, ejecucion de la organizacion del hiperespacio, eje-
cucién del modelo de usuario, ejecucion de los mecanismos adap-
tativos y las tareas conexas ala composicién de todas las implemen-
taciones anteriores.

Basando el andlisis de UWE en el procedimiento de la navega-
cion, se puede decir que UWE expone en su fase de requisitos una
adquisicion de las exigencias de navegacion, ya que considera estas
bases de navegacion como un prototipo funcional. Este estindar de
navegacion se elabora mediante dos etapas. En la primera fase, se
expone un prototipo de espacio de la navegacion, elaborado como
una perspectiva del modelo conceptual y que demuestra cuéles son
las clases y modelos visitables. Se constituye a través de un modelo
de clases especificas llamadas clases navegacionales que no son mas
que clases de UML estandarizadas para demostrar su trayectoria. Este
esquema se incrementa en un segundo periodo con el modelo de la
estructura de la navegacion.

Metodologia

La metodologia seleccionada es la Ingenieria Basada en la Web
(uwe-umL). El UWE-UML es una metodologia desarrollada por Koch
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(2010), del Instituto de Informatica de la Universidad de Munich en
Alemania; dicha metodologia proporciona un mejor panorama de
una aplicacién web en su fase de elaboracién, dado que conserva un
algoritmo apoyado en el uso del Lenguaje Unificado de Modelado
(uML) para los modelos y procesos, por lo tanto, favorece su evolu-
cién. Al ser una metodologia basada en UML, su proceso abarca las
seis fases del desarrollo de software de forma ciclica. Enla figura 1 se
pueden apreciar las fases del modelo.

Figura1l
Fases del Modelo UWE propuesto por Koch (2010)

Analisis

Mantenimiento Diseno

Codificacién

Implementacion

~N 4

Pruebas

Dicho proceso inicia con el anilisis de requerimientos del cliente,
seguido del disenio del sistema y que continda con la programacion
del software para poder realizar las pruebas necesarias y por consi-
guiente llevar a cabo la instalacion en el servidor y asi darle el man-
tenimiento apropiado segiin vayan surgiendo actualizaciones del
software y lenguajes utilizados.

A continuacidn, en la tabla 1 se muestra el procedimiento para
cada etapa del desarrollo del sistema web para el registro y segui-
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miento a emprendedores de la incubadora de negocios Con base en
la metodologia del Modelo UwE-UML.

Tabla1

Procedimiento para cada fase del desarrollo del sistema de
informacioén de inventarios Con base en la metodologia del Modelo

UWE-UML

Etapas

Instrumentos

Preguntas de investigacion

Primera
etapa: Analisis
de requisitos

Instrumento de necesidades
Modelo de contenido
Modelo de navegacion
Modelo de presentacion
Modelo de procesos

¢Cudles son los requisitos
para el Sistema Emprende-
dor?

Segunda
etapa: Disefio

Modelo légico de la base de
datos

Modelo de la estructura web

¢;Cuales son las caracteristi-
cas del disefio del Sistema
Emprendedor?

Tercera etapa:
Codificacion

Creacion y modificacion del
codigo fuente
Construccion de base de datos

¢Cual es la codificacion del
Sistemna Emprendedor?

Cuarta etapa:
Pruebas

Pruebas de unidades
Pruebas de integracion
Pruebas de validacion

¢(Qué pruebas aplicaran en el
Sistema Emprendedor?

Quinta etapa:
Implementa-
cion

Modelo fisico de la base de datos,
interfaz grafica de la aplicacion

¢ Cudl serd el proceso de
implementacion del Sistema
Emprendedor?

Sexta etapa:
Manteni-
miento

Tipo de mantenimiento

;Cémo sera el proceso de
mantenimiento del Sistema
Emprendedor?

Primera etapa: Andlisis de requisitos. De acuerdo con Koch (2010),
en esta etapa se deben de establecer las caracteristicas practicas del
sistema, como los requisitos de informacién, de navegacion, adap-
tacion e interfaz de usuario, asi como los roles de las cuentas de los

usuarios, limitaciones de hardware y de seguridad en el sistema web
para proponerlos en un modelo de casos de uso, derivado de estos

esquemas se representa como un diagrama de clases UML. A conti-
nuacién, se mencionan todos los procesos siguientes: a) instrumento
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de necesidades, b) modelo de contenido, c) modelo de navegacién,
d) modelo de presentacién, y ) modelo de procesos.

Con el instrumento de necesidades se empieza precisando a los
participes del sistema y las fuentes de informacién para el desarrollo
de este, que seran los responsables de la administracion de la aplica-
cién web. Los encargados de dicho médulo son un directivo y tres
colaboradores. Planteado esto, se podran identificar los requerimien-
tos del sistema de informacién mediante un cuestionario. El estudio
que se elabor6 constituy6 un total de diez preguntas, de las cuales
siete fueron cerradas y tres fueron abiertas. Las preguntas cerradas
incluyen menos de tres incisos con opcidn a explicar la respuesta si
fuese necesario De acuerdo con la informacién que se precise, algu-
nas interrogantes solo necesitan proporcionar una respuesta de si o
no. Las preguntas abiertas poseen de una amplitud de espacio para
expresar libremente la respuesta. Las preguntas de la entrevista fue-
ron planteadas con el propdsito de incluir el siguiente argumento:
a) preguntas referentes a las funciones que poseera el programa, b)
preguntas respectivas a la interfaz del usuario, c) preguntas referentes
al contenido que se almacenard en las tablas de la base de datos, d)
preguntas respectivas a los vinculos de las tablas en la base de datos, e)
preguntas referentes a los roles y seguridad que tendran los usuarios
del sistema, y f) preguntas referentes al implemento de servidores.

En lo que respecta al modelo de contenido, se precisa a través
de un diagrama de clases las ideas a detalle implicadas en la aplica-
cién. En el modelo de navegacion se personaliza la navegacion de los
objetos que estan en la aplicacion y un grupo de arreglos, como son
indices, menus y consultas. En el caso del modelo de presentacién
se incorporan las interfaces de usuario a través de vistas inconcretas.
Finalmente, en el modelo de proceso se figura la vista con la que
cuentan las actividades que se vinculan con cada clase de proceso.

Segunda etapa: Disefio. La segunda etapa del modelo UwE-uML,
definida como “disefio”, se concentra en las especificaciones de
requisitos resultantes por la fase de anélisis (anélisis de los reque-
rimientos); en esta etapa se vislumbran de una manera mas amplia
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las vistas respectivas a los requisitos no funcionales y limitaciones

con los lenguajes de programacion, elementos reutilizables, sistemas

operativos, tecnologias de interfaz de usuario, etc. La etapa de disefio
permite el uso de tecnologias como la generacién de cédigo parala
reingenieria e ingenieria inversa entre el diseno y la implementacion.

En esta etapa se ayuda a capturar las interfaces entre los subsistemas

antes en el ciclo de vida de software. Ademis del disefo, estd muy

cercana a la fase de la implementacion, lo que es de gran vitalidad
para poder conservar y continuar el modelo de diseno durante del
ciclo de vida del software. Esta fase de la metodologia se compone de
los siguientes submodelos o etapas, conlos que ayuda a comprender
de una manera mas sencilla laimportancia de la etapa del desarrollo:

1. Modelo légico de la base de datos. Esta fase se separa del disefio
conceptual y se elabora de modo que se adapte a la tecnologia
que se debe utilizar. Es indispensable que se adecue al modelo
del sistema de gestion de bases de datos (sGBD) a utilizar y se
obtendran las relaciones con sus respectivos atributos, claves
foranes y primarias (Costal, 2007); para lograr esto lo més
factible es emplear la Teoria de la Normalizaciéon y el modelo
entidad-relacion, también mejor conocido como modelo E-r
(Rivero, Guardia y Reig, 2004).

2. Modelo dela estructura web. Su propdsito principal es el de perso-
nalizar de una manera visual la distribucion légica jerarquizada
del sistema web a través de un esquema organizado y se debe de
elaborar para plasmar la estructura de la informacién determi-
nada. Este modelo es el soporte del esquema de navegacién; fun-
damentalmente existen tres tipos de estructuras que se pueden
utilizar para desarrollar nuestro sitio web, asi como lo proponen
Maciéd y Gosende (2012).

3. El modelo secuencial: es la manera mas practica de organizar la
informacién en forma de secuencia. El modelo secuencial es
adecuado en sitios web de informacién, donde el usuario es
orientado por medio de un orden de clases sucesivas a lo largo
de un boceto de navegacion lineal. Por ello, los algoritmos de
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4.

S.

los buscadores web considerardn mds relevantes las paginas que
sean proximas a la pagina de inicio o “home”

Modelo jerdrquico: Este método es la mejor opcidn para organizar
grandes cantidades de informacién. La mayoria de sitios web se
instauran a partir de una pagina principal, a través de la cual se
llevan a cabo los demas niveles de navegacién que van de lo mas
comun a lo mas definido, porlo que esta metodologia es la que
mas se adapta a las necesidades de organizacion de un sitio web.
Modelo secuencial: Este modelo requiere un sentido muy ana-
litico, en donde se deben de establecer los distintos niveles de
cada documento web. Ademds, beneficia a que la pagina prin-
cipal reciba hipervinculos de las demas paginas del sitio web,
ya que es de manera muy intuitiva que tenga un botén con un
enlace ala pagina de inicio, por lo tanto, dicha pagina tendrd una
prioridad llamada “PageAuthority”, y el algoritmo de busqueda
de los navegadores web lo podré colocar en los resultados mas
destacados de Internet.

Elmodelo enred: Es uno de los mas tolerantes en el momento que
se desee organizar la informacion. Este tipo de modelos ayuda a
tener un flujo de ideas independientes, facultando alos usuarios
poder buscar sus tendencias de una manera libre. Este tipo de
documentos web, en su mayoria, contienen enlaces a paginas
externas, asi como a las demds pdginas del sitio, por ende, este
tipo de modelos, ademas de ser util, puede generar cierto des-
orden, ya que entender su comportamiento puede parecer algo
complejo.

Tercera etapa: codificacién. En esta fase, el analista colabora junto con
los programadores para poder llevar a cabo el desarrollo del software.
Es aqui donde se escoge el o los lenguajes de programacién para
poder desarrollar el proyecto y asi poder convertir el disefio a un
codigo que sea procesable para la computadora. En un proyecto,
esta es la etapa mds simple si los disefios de las fases anteriores fue-
ron detallados minuciosamente, haciendo que cada médulo de la
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codificacion sea elaborado casi en automatico. Se puede dividir en
dos fases seguin sea requerido: creacién y modificacion del codigo
fuente, y construccion de bases de datos. Estas dos fases no necesaria-
mente existen en un mismo proyecto ya que no siempre se necesitan
bases de datos para almacenar la informacién, como es el caso de
una pagina web estatica, la cual solo se limita a mostrar informacién
al usuario y no necesita interactuar con sus datos; la contraparte
son los sitios dindmicos, para los cuales se utiliza la programacién
cliente/servidor, siendo la mas comtinmente utilizada PHP, como ya
se vio anteriormente, para poder tener la interaccién con los datos
del cliente y el servidor, el cual necesita una base de datos para alma-
cenar toda la informacién recabada en los campos del formulario.
Cuarta etapa: Pruebas. De acuerdo con Jacobson et al. (1999),
en esta fase se verifican cada una de las etapas desarrolladas anterior-
mente, probando cada subsistema; si funcionan correctamente, se
tiene la seguridad que todo lo demds funcionard sin problemas, asi
como las versiones que seran entregadas al usuario final. Para ello el
ingeniero a cargo debe de planificar sus pruebas, por ejemplo, podria
llevar a cabo un caso de uso de un subsistema y verificar que se realizd
sin inconvenientes, de ser el caso contrario, revisar en qué punto
de la prueba fall¢ y realizar la ingenieria necesaria para corregirlo.
Por lo anterior, se llevan a cabo las siguientes subfases, ya que son
elementos fundamentales para poder ofrecer la garantia del software.
1. Pruebas de unidad o de unidades: Se hacen al finalizar la codifica-
cién de cada médulo, para verificar que funciona correctamente,
es decir, que todas las especificaciones se ejecuten De acuerdo
con lo establecido. Acorde con Chicano (2015), las pruebas de
unidad se denominan en “caja blanca” y “caja negra”
2. Pruebas de integracion: Radican en verificar que la interaccién
entre dos o mds mddulos del sistema funcione correctamente.
Es de vital importancia mencionar que antes de realizar estas
pruebas, se deben de verificar los moédulos individualmente
(Cardador, 2014).
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3. Pruebas de validacién. Se llevan a cabo con la tarea de constatar
si se estd elaborando el producto apropiado (Garzén, Sampalo
de la Torre, Leyva y Prieto, 2004 ). La validacién asegura que el
sistema desarrollado cumpla conlos requerimientos que planted
el cliente. El autor Ferndndez (2006) sefialé que la prueba de
validacién se divide en: rendimiento del sistema, rendimiento
del proceso durante sobrecarga de trabajo, prueba de ergono-
mia, prueba de métodos y procedimientos, prueba de copias de
seguridad y recuperacion.

Quinta etapa: Implementacién. De acuerdo con Sommerville y
Alfonso (2005), la fase de implementacién es el procedimiento de
transformar un requerimiento del sistema en un sistema ejecutable,
siempre tomando en cuenta las fases de diseno y codificacion del
softwarey, siendo necesario, también se pueden tomar medidas para
hacer una mejora de los requerimientos del sistema. De igual manera,
Barraza (2010) mencioné que la implementacién es el proceso de
elaborar los mddulos de software indispensables para evolucionar
los disefios de datos e hipertexto en una aplicaciéon que se pueda
ejecutar en la plataforma establecida. La implementacion se divide
en dos subfases: modelo fisico de la base de datos o implementa-
cion de datos, e interfaz gréfica de la aplicacion o implementacién
de hipertexto.

Sexta etapa: Mantenimiento. De acuerdo con Joyanes y Angoar
(1997), esta tltima etapa es una de las mds implementadas en el
ciclo de vida de un software, es una fase en donde se mejoran los
procesos y se optimiza el software una vez que haya sido entregadala
revision del programa al usuario final. La etapa del mantenimiento
del software implica cambios al programa para reparar inconvenien-
tes encontrados durante su empleo o durante el anexo de nuevas
funciones. Existen errores que son descubiertos por los usuarios
del software al momento de utilizarlo, los cuales son reportados al
equipo de desarrollo para su pronto rastreo. Para llevar a cabo un

62



2. Sistema de informacion web para el registro y seguimiento
a emprendedores de una incubadora de negocios

buen mantenimiento del software se describen cuatro tipos, los cuales

se describen enseguida:

1. Perfectivo: Este tipo de mantenimiento se implementa para mejo-
rar el sistema debido a nuevos inconvenientes en cualquiera de
sus diferentes aspectos, como son modificacién del cédigo, un
nuevo concepto en el sistema, optimizacion del rendimiento y
eficiencia.

2. Evolutivo: Son los anexos, las modificaciones y eliminaciones
indispensables en el software para abarcar el crecimiento o cam-
bio en las necesidades del usuario.

3. Adaptativo: Son los cambios que afectan alos entornos enlos que
labora el sistema, por ejemplo: cambios en los requerimientos
del hardware, cambio de gestores de base de datos, y otros.

4. Correctivo: Sonlos cambios que son necesarios para corregir los
errores del producto final.

Resultados

Los resultados se presentan Con base en las seis fases del modelo

UWE-UML propuesto por Koch (2010).

Fase 1. Andlisis. En esta fase se describen a detalle los resulta-
dos obtenidos de los instrumentos utilizados para la fase de analisis
de los requerimientos del Sistema Emprendedor. Con base en los
resultados del instrumento de diagnoéstico, el cual fue aplicado alos
directivos de la empresa Vallarta Emprende, los requisitos del Sis-
tema Emprendedor fueron los siguientes:

1. Modelos de contenido, para los diferentes escenarios que se
encontraron después de aplicar el anilisis de requisitos; en la
figura 2 se muestra un ejemplo del modelo de contenidos para
el Sistema Emprendedor.
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Figura 2
Modelo de contenidos para usuarios en el Sistema Emprendedor

Usuarios del Sistema

Usuarios

-ID Usuario: INT

- Nombre: String

| )

Atributos Tipo Usuario
-ID Usuario: INT -ID Usuario: INT
- Contrasefia: String - Administrador: String
- Correo: String - Consultor: String

2. Modelo de navegacién; en la figura 3 se muestra un ejemplo del
modelo de navegacion del usuario del Sistema Emprendedor.

Figura 3
Modelo de navegacion del usuario para el Sistema Emprendedor

Modedo 0@ Navegacion Ganerai

<=Clase de Navegaciin>» m
Sistema Emprendedor
<<hligni>> E
Meni Principal
<<Clase g2 Proceso~> D <<Clasa de Proceso>> D <<Clase de Proceso>> D <<Clase de Proceso>>
Registro de Emprandedor Registro de Consultor Registre ncubadera Consultas
=<Clase de Naueglcu')cmE =<Clase d& Navegacibnez <<(lass de Mueglub»h <<(usrny=> q

Emprandedor Consuttor ﬂ Incubadora Buscar_

64



2. Sistema de informacion web para el registro y seguimiento
a emprendedores de una incubadora de negocios

3. Modelo de presentacion; en la figura 4 se muestra un ejemplo
dela presentacion de inicio de sesion del Sistema Emprendedor.

Figura 4

Modelo de presentacion del usuario para el Sistema Emprendedor

Vallarta Emprende

A

Sisterna Empe endedor 1

:Encabezado =

: imagen n : imdgen ﬂ : imagen u . imagen a

Thuto N

Thio W Thio W Thieo W

4. Modelo de procesos; en la figura S se muestra un ejemplo de
procesos del Sistema Emprendedor.
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Figura s
Modelo de procesos del Sistema Emprendedor

<=Accion del Ususng»»>
Ingresar Datos.

=ACION gl Salema-=
Vakdacion dw Datos

— — .
;l::;" 'ﬂl".:'.“' T Nusve contacio.
re Ll ey Emprenpsdar
A2 Weeons

<<ALCon gal SiskEma s>
Error de Vakdacion

Finy

Fase 2. Disefio. En esta etapa se desarroll6 el modelol6gico de labase
de datos del Sistema Emprendedor, la cual se concretd con el modelo

entidad-relacion (E-R). A continuacion se presenta un ejemplo de los
modelos desarrollados.
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5. Modelo légico de la base de datos; en la figura 6 se muestra el
esquema légico para emprendedores del Sistema Emprendedor.

Figura 6
Esquema logico para emprendedores del Sistema Emprendedor

o
Validacion /.
Meqm )
Comunicacion Silio Web

NS

Codigo
Postal

~()

Realizi

]

0
)

Nombre

Apellido
Patemo

Apellido Entrega

Matemo

¥

cion

6. Modelo de estructura web; en la figura 7 se muestra el modelo
dela estructura jerarquica del Sistema Emprendedor.

omprobants’
Domicilio
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Figura7
Modelo de estructura jerarquica del Sistema Emprendedor

Valariasmprands com

Inicis dy Aesin

SaTEna EEmprenneder

| ] |

Regeatro Emprendedor Registro Consultor Ragaro wosbadora Consulies
m p—
I v I | [ [ [

Ty

D000

Fase 3. Codificacién, creacién y modificacion del cédigo fuente. En este
apartado se muestran los resultados de la codificacion realizada para
el Sistema Emprendedor. En la figura 8 se muestra el fragmento de
c6digo HTML del menu principal del Sistema Emprendedor.
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Figura 8
Fragmento de cédigo HTML del menu principal del sistema del
Sistema Emprendedor

“hlsSistess Emprendedos</hl>
<fdiv>

<div clans

<div ©

a

oW

=="gol-lg-3 col-nd-4 ool-xa-§ thumb">

asa®"thumbaail® href* emprandsdor/rfe. html">

<img class="img PR Il pagt title="Reglstrar Bwprendedar">
</a>
<hirAsgiatrar Bnprendedor</hir

<fdiv>

B €div rlasss"pol=lg=3 col-md=4 ool-ms=6 thumh">
E <a classe*thusbaail® hrefe"oonsultor/'>
timg ela vy sre=vi ' Sjpg" title="Registrar Consultor®s
</a>
hir</oenters
<fdivy
<div classe"col-1g-3 eol-md-4 sol-xs-6 thumb">
€a class=rthusbasll® href="incubadera/®>
timg class=timg-rmsp sre=ni jpg” eitl >
</u>
/h33</centery
<fdivr

<div elasss"eal-1g-3 eal-md-1 sol-xs—6 thumb">
<a =+ thumbaall® href="sonsultas/esprendedsr’>

<img clas - rnaps Jpg" title="Raqistrar Eeprendadors>
</a>

<centers<hIrConsul tas</hir</oenters

Asimismo, como parte de los resultados de esta fase se muestra la
interfaz grafica dela creacion de la base de datos del Sistema Empren-
dedor. En la figura 9 se muestra el esquema general de las tablas de
registro de un emprendedor del Sistema Emprendedor.
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Figura 9
Esquema general de las tablas de registro de un emprendedor del
Sistema Emprendedor

! idEmprendedor INT

2 Nom bre VARCHAR(45)

> SegundoNombre VARCHAR(4S)

> ApdllidoPaterno VARCHAR(45)

& ApsllidoMaterno VARCHAR (45)

1 vaidacionRFC_idvalidadonRFC INT
1 Comunicacion_idCom uricacion INT
1 Dom cilio_idDomiclio INT

¥ idComunicacion INT

Num eroTelefono INT
1  Correo VARGHAR(45)

= | Documentacion_idDocumentacion INT
SitioWeb VARCHAR(45)

Indexes

¥ idDomicilio INT
1 idDocumentacion INT s ity
% O Estado VARCHAR(45)
VPETMONS O Localidad VARGHAR(45)
QERPVRCHAINR O Calle VARGHAR(45)
PRLYRNAS O Num ero VARCHAR(45)
© ComprobanteDomiciic VARCHAR(4S) o i

—

Fase 4. Pruebas de unidad. Enla figura 10 se muestra la prueba de caja
blanca del menu principal del Sistema Emprendedor.
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Figura10
Prueba de caja blanca del menu principal del Sistema Emprendedor

1 Sistema Emprendedor a
\@ . o
I N
Registrar Emprendedor /Rﬂglstrar Consultor Registrar Incubadora Consultas
J 3

A continuacién, se muestra la prueba de integracion del Sistema
Emprendedor. En la figura 11 se muestra la prueba no incremental
del Sistema Emprendedor.

Figura T
Prueba no incremental del Sistema Emprendedor

Eagatin b mprenseds Qagearin ¢ it ] Canautan

4 f?ﬂ |

A continuacién se muestran las pruebas de validacién aplicadas al
Sistema Emprendedor. En la figura 12 se muestra la prueba de ren-
dimiento del sistema.

71



Bahena Ayala, Lopez Barrén, Cortés Veldzquez y Donlucas Magafa

Figura 12
Prueba de rendimiento del Sisterna Emprendedor

T e comeain - (ime horn Evtatintias on Scbctud - UNima hars

\_/N_qu_/\f/\\_ f /

Atrituto Vatkr Fundimiein

E Cosfuurar Mafias  Taea de Eny

Fase S. Implementacion. En este apartado se muestra el modelo fisico
del Sistema Emprendedor. En la figura 13 se muestra el diseno fisico
de tabla de emprendedores del Sistema Emprendedor.

Figura 13
Disefo fisico de tabla de emprendedores del Sistema Emprendedor

W Estucturn | O] SOL 4 Busest Genesnr una consiltn (& Exporiar &) Impoar g Opesaciones = Privileglos o8 Rutines v Mis
Tabla Replicacion Accion Filas g Tipo  Colsjamiento  Tamafio Residuo o depurat
comunicacion #ir [T Examinar [ Estructurs o Buscar $é Inastar § Vaciar @ Eliminar # lnnoDB  wt1B_spanishd_ci 16
documentacion g | Examinar L Estrocturs ¢ Buscar 34 Insertar § Vacis § Efiminar  InnolIB - wné,_spanish_ci 1R
domicilia oy (10 Examinar (4 Estroctura o Buscar $é Insartar § Vacis @ Efiminar ® innaDB  w1E_spanishl e 1 £
emprendedares f | Examinar (s Estroctira % Buscar 34 Insettar {5 Viciar & Efiminar ®innoDE W spanish i B0 EE
walidacionric % | Examinar je Esiructa 4 Buscar §¢ Inserar § Vacke g Eliminar # lnnoDB  wtl®_spanishd_ci ]

6 tabilas. Replicaciin o de Has. ® InnoDE wifd_spanish? ci s 8 )

1 Marcarindos Fra Ios slementos que estin marcados ¥

En cuanto a la interfaz grafica de la aplicacién desarrollada del Sis-
tema Emprendedor, en la figura 14 se muestra el menu principal.
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Figura 14
Interfaz grafica de la aplicacion desarrollada del Sistema
Emprendedor

Sistema Emprendedor
'T ‘
, "

Registrar Emprendedor Registrar Consultor Registrar Incubadora Consultas

Fase S. Implementacion. De acuerdo con los autores Joyanes y Angoar
(1997), existen cuatro tipos de mantenimientos: a) perfectivo, b)
evolutivo, c) adaptativo, y d) correctivo. Con base en lo anterior, el
tipo de mantenimiento que se propone aimplementar en el Sistema
Emprendedor es el mantenimiento evolutivo, ya que su definicién se
adecua a las necesidades a futuro del sistema, como son: los anexos
de nuevos moédulos, por ejemplo, un gestor de cuentas y perfiles
de usuarios. Adicionalmente, se plantea realizar un mantenimiento
correctivo durante su primer ano de implementacién, ya que por ser
la versién inicial del software se podrian encontrar inconsistencias en
el sistema. Siendo asi, una vez terminada esta etapa de su ejecucion,
se propuso realizar un mantenimiento perfectivo cada cinco anos,
que es la vida atil de un software (Berumen y Arriaza, 2008).

Discusién y conclusiones

La concrecién del Sistema Emprendedor permitié dar solucién a
las problematicas de las necesidades detectadas en laincubadora de
negocios. Este sistema permitié lo siguiente: a) facilitar su acceso
debido a que es basado en Web, b) eficientar los procesos de regis-
tros de los emprendedores, c) tener centralizada la informacién de
manera segura, y d) innovar los procesos realizados con apoyo de
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las tecnologias de la informacién. Bdsicamente, el Sistema Empren-
dedor cumplié con los requerimientos solicitados por las personas
que trabajan en la incubadora de negocios, logrando evidenciar su
funcionamiento de manera efectiva.

Este proyecto puede ser mejorado en diferentes aspectos. Pri-
mero, cambiar el diseno de la interfaz del Sistema Emprendedor, para
hacerlo més agradable al usuario que lo opera. Segundo, implementar
el framework Bootstrap, el cual ayuda a visualizar el contenido de
una pagina web en cualquier tipo de resolucién de los dispositivos,
facilitando asi el acceso al Sistema Emprendedor desde dispositivos
moviles. Tercero, agregar un panel de control al Sistema Emprende-
dor, donde el administrador del sistema cuente con las herramientas
necesarias para ejercer su cometido sin problemas, como, por ejem-
plo, el registro de nuevos usuarios, asignacién de roles, administra-
cion de perfiles de usuarios y otros. Cuarto, hacer un nuevo modelo
delabase de datos donde se agregardn las tablas necesarias para regis-
trar la informacién de los nuevos mddulos del Sistema Emprendedor.
Quinto, crear una base de datos en un nuevo servidor, ya sea externo
olocal, donde se replicarin de manera automatica todos los registros
de la base de datos principal “vallartaemprende”, teniendo asi una
copia de seguridad. Sexto, aplicar todas las validaciones de los cam-
pos en los formularios del Sistema Emprendedor, para optimizar los
registros y asi evitar anormalidades en la base de datos. Finalmente,
revisar que los requerimientos sigan cumpliendo las expectativas que
se propusieron al principio del proyecto.
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tificarse distintos tipos de problemas administrativos que, debido al
tamano de la institucion, puede demorar su solucién ya que el pro-
blema puede tardar en ser comunicado a las autoridades correspon-
dientes. En este trabajo se propone desarrollar una aplicacion mévil
que permita comunicar los problemas y las situaciones que suceden
dentro de una facultad al personal administrativo de la institucion.
Al mismo tiempo, se propone un sistema de soporte alas decisiones
(ssp) sobre plataforma web (aplicacién web), el cual permita tanto la
gestion de los problemas administrativos como la explotacion de la
informacion generada parala toma de decisiones eficaces. Se realizd
una evaluacion que duré tres semanas con un grupo experimental
conformado por 26 estudiantes y un administrador de una facultad
universitaria. Se aplicaron ocho preguntas de la prueba de usabilidad
Software Usability Measurement Inventory (sumi) para conocer el
punto de vista de los usuarios con respecto a la calidad de uso. El
andlisis de los resultados determiné que ambos sistemas son usables.
Se concluye que el sistema en general (web y mévil) es estable, tanto
en su funcionamiento como su usabilidad.

Palabras clave: universidad inteligente, aplicacién mévil, usa-

bilidad.

Abstract

Smart universities are those that make use of technology, software,
and the Internet of Things (IoT) to carry out an analysis of the envi-
ronment and know the situation in which it finds itself. Different
types of administrative problems can be identified in universities.
These problems may be delayed in their solution due to the corres-
ponding management. In this work, it is proposed to develop a
mobile application that allows communicating the problems and
situations that occur within a school to the administrative staft of
the institution. At the same time, a Decision Support System (ssD)
is proposed on a web platform (web application). In such a way that
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the application allows both the management of administrative pro-
blems and the exploitation of the information generated for effective
decision making. An evaluation was carried out with an experimental
group made up of 26 students and an administrator from a university
faculty. Questions from the sum1 (Software Usability Measurement
Inventory) usability test were applied to find out the users’ point of
view regarding the quality of use. The analysis of the results determi-
ned that both systems (web and mobile) are usable and functional.
Keywords: smart university, mobile application, usability.

Introduccién

En la actualidad, con la implementacién del Internet de las Cosas
(IoT) v las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), se
comenzaron a crear propuestas en las que los ciudadanos podrian
comunicar de una forma mds répida a las instituciones de gobierno
sobre los problemas o inconformidades dentro de la ciudad, dando
el nombre a este concepto de “ciudad inteligente” (Parra-Valeancia,
Guerrero y Rico, 2017).

El concepto de ciudad inteligente se ha ido trasladando a un
entorno universitario puesto que lo que busca solucionar una ciu-
dad inteligente es el mismo sistema de reporte de problemas y quejas
que se maneja en una facultad universitaria (Macié Pérez, 2017). Por
medio del uso de las tecnologias moviles es posible crear enlaces
entre el personal administrativo y los estudiantes, donde un estu-
diante o docente, por medio de una aplicacién mévil, pueda crear el
reporte de un problema y de forma inmediata sea este recibido por
los encargados de dar solucion a los distintos problemas que pue-
den presentarse (infraestructura, mantenimiento, limpieza, zonas
de riesgo, conflictos o situaciones no deseables, entre otros). Para
ofrecer flexibilidad en cuanto al anélisis de los problemas por parte
del drea administrativa, estos problemas pueden ser visualizados y
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gestionados a través de una aplicacion web, reduciendo las limitantes
de ubicacién en las que puede ser utilizada esta herramienta.

En ocasiones, la administracion de las facultades de la universi-
dad no cuenta con un medio eficiente por el cual se puedan reportar
los problemas administrativos, por lo que muchos de estos son omi-
tidos ya que los estudiantes no consideran necesario hacer el proceso
para reportar un problema.

Por otro lado, aun cuando los problemas son reportados y solu-
cionados, no se mantiene una retroalimentacién con la persona que
hizo el reporte, porlo que no hay forma de que los problemas (resuel-
tos o en seguimiento) sean informados a los interesados. Ademas,
debido a esta falta de seguimiento solo se genera informacién en
bruto y dificulta tomar decisiones a una escala mas amplia, es decir,
tomar decisiones a partir de un conjunto de problemas reportados;
esto provoca soluciones en un periodo de tiempo mds largo y no
eficientes.

La implementacién de “universidades inteligentes” utilizando
aplicaciones moviles y aplicaciones web permite acceder a infor-
macién estructurada; estos datos pueden ser tratados mediante
algoritmos de soporte a las decisiones con el fin de generar nuevo
conocimiento que aumente la eficiencia de la toma de decisiones
en la resolucién de problemas dentro de la facultad universitaria,
derivando de esto una mejor oferta de recursos a los estudiantes e
interesados.

Revision de la literatura

En este apartado se abordan las investigaciones realizadas por diver-
sos autores y que se relacionan con este proyecto de investigacion. Se
mencionan algunas de las aportaciones mds relevantes que influyen
en este trabajo, hablando no solo de la parte tecnoldgica, sino del
concepto de este tipo de aplicaciones. Dando un contraste desde
aplicaciones orientadas a las ciudades inteligentes hasta evolucionar
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alo que se llama “Smart University” o universidades inteligentes y
“Smart Citizen” o ciudadanos inteligentes.

Los autores Desouza y Bhagwatwar (2012) realizaron un andlisis
de distintas aplicaciones que permiten la retroalimentacién ciuda-
dana a las organizaciones capaces de dar solucién a los problemas
reportados, identificando distintos tipos de aplicaciones, siendo
estas divididas por la meta de la aplicacion, la motivacion que existe
detrds, la naturaleza de la informacién y los retos que apunta a resol-
ver. El resultado del analisis trae consigo un conjunto de conceptos
que permiten tratar de manera mas claralaidea de una persona como
retroalimentador para la solucién de problemas en un drea social.

En la investigacién desarrollada por Lemos y Veras (2018) se
realiz6 un conjunto de encuestas para conocer mas a fondo el uso de
aplicaciones para el reporte de problemas. Estas encuestas senalan la
interaccion de las funcionalidades de la aplicacién con los usuarios,
dando como resultado el comportamiento de los usuarios segtn sus
necesidades, asi como también el nivel de uso de la aplicacién. Tam-
bién brinda conceptos que permiten entender la estructura de este
tipo de aplicaciones, como es, principalmente, la definicién de ciu-
dad inteligente a partir de ciudadanos como sensores. El ciudadano
como sensor hace referencia a la forma como funcionan los sensores
digitales que captan informacién haciendo lecturas y traducciones
sobre las magnitudes del medio ambiente (temperatura, ruido, CO,
en datos digitales, por ejemplo), y luego envian la informacién para
la toma de decision en otros sistemas.

El autor Chichernea (2014) realizé un andlisis de las caracte-
risticas de los sistemas de soporte a las decisiones (ssp) orientados
a la administracién de una ciudad. La investigacién obtiene como
resultado algunas de las ventajas y desventajas que trae el uso de esta
clase de sistemas en la administracién ciudadana sin descartar las cir-
cunstancias en las que se implementa. Describe los elementos con los
que trabaja un ssD definiendo el proceso que ocurre para convertir
un conjunto de datos en informacién que puede derivar en acciones.
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El autor Balakrishna (2012) mostré una investigacién sobre
los conceptos de “ciudad inteligente” y “sensor inteligente”, este
ultimo haciendo referencia a las personas como perceptores de lo
que sucede a su alrededor. La investigacion brinda como resultado
una visiéon de como podrian evolucionar dichos conceptos en un
futuro considerando los avances en el principal medio que son las
tecnologias, tales como los dispositivos moéviles yla forma enla que
estos pueden generar informacién de lo que estd sucediendo en su
entorno. Uno de los principales resultados de la investigacion de
Balakrishna es el relacionado con la escalabilidad de las aplicaciones.

Los autores Parra-Valeancia, Guerrero y Rico (2017) hacen
un andlisis de la Internet de las cosas (10T, en inglés “Internet of
Things”), como la conexién de objetos tecnolégicos o electrénicos
hacia Internet. Este concepto se deriva del avance de la tecnologia y
de la necesidad de compartir y controlar las cosas que nos rodean.
Segun los autores, la IoT es la principal unién entre los conceptos
de Smart City y Smart University. En cualquier caso, una ciudad inte-
ligente es esencialmente habilitada por el uso de tecnologias para
mejorar la competitividad y garantizar un futuro mas sostenible. Mas
concretamente, las estrategias e iniciativas de una Smart City deben
incluir al menos una de las siguientes caracteristicas: a) Smart Gover-
nance, b) Smart People, c) Smart Living, d) Smart Mobility, e) Smart
Economy, f) Smart Environment.

Se puede asumir que una ciudad inteligente es un territorio
caracterizado por el uso intensivo de las tecnologias, principalmente
de informacién y comunicacién, para promover la colaboracién, la
innovacién y la eficiencia para lograr el mejoramiento de la calidad
de vida delos ciudadanos yla sostenibilidad de las ciudades a través
del mejoramiento de los servicios hacia los ciudadanos.

Ahora, partiendo de este concepto de Smart City, trasladado a toda
su comunidad y a su entorno, generan como resultado el concepto de
Smart Campus o Smart University, el cual mantiene el mismo objetivo
principal de mejorarla calidad de vida de su comunidad aplicando de
forma global, intensiva y sostenible las T1C bajo el principio de servicio
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ala ciudadania. Para lograr todo es necesario apoyarse en el poder de
las TIC que existen actualmente, ya que su correcto uso serd el pilar
fundamental para el éxito fundamental del proyecto.

Material y métodos

El desarrollo de un software incluye las etapas genéricas de andlisis,
disefio, implementacién y prueba Pressman (2010), estas etapas bien
aplicadas garantizan un software desarrollado De acuerdo con los
requerimientos. A continuacion, se describe cada una de las etapas
mencionadas.

A) Andlisis del sistema

La tarea del andlisis es un proceso de descubrimiento, refinamiento,
modelado y especificacion. Se refina en detalle el imbito del software
y se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de informacion
y control, y del comportamiento operativo (Pressman, 2010). El
analisis realizado al planteamiento del problema requiere el desar-
rollo de un sistema dividido en dos partes: una aplicacién mévil y
una aplicacién web (que facilite la toma de decisiones) enfocados al
reporte de problemas para dar una pronta solucién. Para apoyar en
la tarea de toma de decisiones se decidié utilizar el algoritmo Apriori
desde el servidor web.

El algoritmo Apriori es un algoritmo utilizado en la mineria de
datos sobre bases de datos transaccionales, el cual sirve para generar
reglas de asociacion. Apriori emplea una busqueda de arriba hacia
abajo que enumera cada uno los conjuntos de datos frecuentes. La
complejidad de este algoritmo restringe su uso en conjuntos de datos
pequefios o patrones cortos (Bayardo, 1998).
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B) Disefio del sistema

Eldiseno esla primera de las tres actividades técnicas que implica un
proceso de ingenieria de software; estas etapas son diseno, codifica-
ciény pruebas. Generalmente la fase de diseno produce un disefio de
datos y un disefio arquitectdnico (Pressman, 2010). En este trabajo
de investigacion, el diseno de datos juega un papel muy importante,
ya que se planea explotar la informacién por medio de un sistema
de soporte a las decisiones (ssp), por ello los datos generados por
la aplicacién mévil deben ser consistentes y precisos. Por otra parte,
el diseno arquitecténico cumple un papel menos importante que el
diseno de datos, pero no deja de ser relevante ya que, al ser un sistema
compuesto por dos aplicaciones, es importante que la estructura de
cada uno de estos médulos esté definida correctamente.

b.l. Arquitectura

La arquitectura en capas es una de la mds fuertemente adoptadas por

los desarrolladores. Una capa representa un aspecto logico a tratar

como una unidad propia con sus objetivos funcionales claramente
definidos, sus dependencias y sus colaboraciones hacia el sistema

(Pressman, 2010). Para explicar la arquitectura del software desarro-

llado, se puede pensar en un sistema que ofrece las funcionalidades

bésicas CRUD (cuyas siglas significan Crear, Leer, Actualizar y Elimi-
nar). Al analizar las actividades de un cRUD, cada una de ellas podria
involucrar tres tipos de funcionalidades distintas:

« Lasrelacionadas con el usuario. La manera en que el sistema inte-
ractda con él, la captura de los datos que ingresa y su visualiza-
cién como resultado de consultas o cualquier otra operacion que
implique la recuperacion de datos.

« Lasreglaslégicas. Sonlas que afectan alos datos que el usuario ha
ingresado generando nueva informacién a partir de ellos. Tam-
bién se incluyen los datos calculados sobre los datos almacena-
dos, cuando existe un requerimiento de visualizacion.
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« Lapersistencia de los datos. Se refiere al tratamiento de los estados
de los objetos para ser almacenados fisicamente en la base de
datos.

Considerando esto, enla figura 1 se plantea una arquitectura de tres
capas. Esta arquitectura representa la manera en que el software inte-
ractta entre los distintos moédulos para lograr los objetivos definidos.
Esta modularizacion sirve para dividir el trabajo de programacién
en partes mds pequenas; cada una de estas partes debe ser lo mds
independiente del resto, logrando con esto reducir la complejidad
del desarrollo (Sommerville, 2005).

Figural
Arquitectura del sistema

BRprass i = Middleware

odelos Middleware
Ci oladores @

Algoritmos

Dl

Aplicacién Movil (UI1) -' J Pdgina Web ==

Typescri : - Typescript

TS

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 1 presenta la estructura de la arquitectura, que estd divida
en tres capas: capa de presentacion, capa légica de negocios y capa
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de datos orientada a una arquitectura cliente/servidor. El esquema
dela arquitectura se muestra en la figura 2.

Figura 2
Esguema de una arquitectura de tres capas

B

Fuente: Elaboracién propia.
Capa de presentacion

En ella se colocara todo aquello que permite controlar los aspectos
que estén relacionados con la interfaz gréfica del usuario, asi como
lo necesario para interpretar las acciones que este solicite y las for-
mas de mostrarle la informacién. Por ejemplo, si el usuario solicita
grabar los datos ingresados en la interfaz gréfica de usuario (Gur),
este objeto serfa el encargado de traducir esa peticion en un mensaje
concreto al objeto que corresponda de la capa de légica, ademas de
proveerle la referencia al objeto que posee el estado a persistir. Si por
el contrario la solicitud del usuario es una consulta, la capa de pre-
sentacion transformara este requerimiento en un mensaje al objeto
indicado de la capa de l6gica, conjuntamente con una referencia al
objeto que posee el c6digo a consultar y permanecerd (esto también
puede construirse de forma asincrénica) ala espera del arribo de los
datos consultados para presentarlos adecuadamente en la UL

La capa de presentacion estd divida en dos aplicaciones, sin
embargo, para optimizar el desarrollo de ambas partes, se decidié
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un marco de trabajo el cual facilite la programacion, lo cual permitiria
una homogeneidad de lenguajes reduciendo la complejidad. Para
la capa de presentacién de la aplicacién moévil se desarrollard una
pwa (Progressive Web Application) con el framework Ionic (Ionic-
Framework, 2020). Las anteriores clases de aplicaciones permiten
su desarrollo utilizando el conocimiento para el diseno web, ademas
dela posibilidad de acceder a las funcionalidades nativas de los dis-
positivos, uniendo las ventajas que existen en las aplicaciones nativas
y en las aplicaciones web.

En la segunda parte de la capa de presentacion se utilizara el
framework Angular (AngularFramework, 2020), para su desarrollo
utilizaremos el lenguaje de programacién TypeScript, el cual ofrece
una estructura de codigo con mayor estabilidad que el uso de JavaS-
cript puro, que, combinada con la naturaleza del framework basada
en componentes, nos facilita la codificacién de los prototipos, favo-
reciendo a los aspectos como la estabilidad y escalabilidad.

Capa légica de negocios

En esta capa se definirdn las clases que modelan la solucién que
implementamos y la légica funcional. En general en las funcionali-
dades CRUD no abundan, pero sern ficilmente identificables cuando
esto se aplique a clases que intervienen en los genuinos procesos
funcionales del sistema. También desde aqui se emiten los mensajes
haciala capa de datos para que se concreten las operaciones de acceso
alos datos almacenados y la referencia hacia el objeto que posee en
su estado los datos a ser tratados.

La capaldgica de negocios hace referencia al alojamiento de los
procesos que trabajardn con los datos que fluirdn entre la capa de
presentacion y la capa de datos. Para el alojamiento de la estructura
légica, se hospedard en un servidor con sistema operativo Linux.
La estructura ldgica se verd desarrollada en el ambiente de trabajo
Node (Nodejs, 2020), que ofrece la posibilidad utilizar el lenguaje de
programacion JavaScript para el back-end, es aqui donde utilizando
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el patrén de arquitectura de software MvC se desarrollan los modelos
para la estructura de los datos; también, se elaboran los algoritmos
con los que trabajard la informacién para la toma de decisiones, esto
ligado ala capa de presentacion elaborada en pégina web.

Es necesario que la capa logica de negocios esté ligada con la
capa de datos, para esto, se utilizara el framework Express, que servira
como middleware tanto para el tratamiento de los datos como para
permitir el flujo de informacioén entre la capa de presentacion con
la capa de datos de forma bidireccional, esto con la finalidad de que
exista la interaccién entre ambas capas de presentacién (Express-
Framework, 2020).

Capa de datos

La funcionalidad que debe cubrir abarca la descomposicion siste-
matica del estado del objeto que posee los datos, a estructuras mani-
pulables en los términos del modelo de acceso a datos utilizado y la
base de datos seleccionada para persistirlos. También se encargara de
gestionar las conexiones y ejecucién de comandos necesarios para
operar sobre la base de datos.

La capa de datos maneja todos los datos que son generados por
las capas de presentacion, esta capa se encarga de almacenar la infor-
macion que es generada por los usuarios utilizando los modelos pro-
porcionados por la capa légica de negocios. El propésito de la capa
de datos es mantener la disponibilidad de la informacién para que
esta pueda ser recuperada en la capa de presentacion, siendo esta
tratada en la capalégica de negocios con la finalidad de llevar solo la
informacidn que se necesita mostrar.

La existencia de la capa de datos brinda una mayor escalabilidad,
ya que los procesos que tratan los datos se encuentran separados,
creando distintas posibilidades para trabajar con nuevos procesos.

Con lo expuesto, se puede observar claramente la separacién
funcional de los aspectos relacionados con el manejo de las vistas, la
légicaylos datos. No obstante, este enfoque puede ser diferente con-
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siderando las necesidades del proyecto, asi como su tamano, donde
en un proyecto con mayor tamano puede crear més capas refinadas
en una nueva arquitectura con el prop6sito de dar mas flexibilidad al
diseno, asi como una mejor separacién de conceptos. Sin embargo,
si se intentara aplicar esta clase de légica en proyectos pequenos o
medianos, lo inico que se obtendria es agregar complejidad e ines-

tabilidad al software.
b.2. Diagrama de clases

El diagrama de clases sirve para mostrar el comportamiento de la
base de datos al conectarla a algtn sistema, pues permite visualizar
las distintas clases que la componen (equivalente a las tablas en la
base de datos), los distintos atributos de estas, los tipos de datos que
se utilizan, las relaciones entre las clases, y comunmente las operacio-
nes que se pueden realizar dentro de la clase (Fowlery Scott, 1999).

El formato de diagrama de clases que se utilizé (figura 3) fue
basado en el Lenguaje Unificado de Modelado (umL) (Fowler y
Scott, 1999), modificado para no mostrar las operaciones que se
realizan dentro de esta. El diagrama de clases nos permite ver una
arquitectura a nivel modelo. El diagrama de clases del prototipo
refleja tanto las tareas principales que se realizardn, asi como los ele-
mentos que nos permitirdn clasificar la informacién generada por el
prototipo de aplicaciéon moévil.
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C) Implementacion (interfaces del sistema)

Debido a que el sistema estd compuesto por dos aplicaciones, se
disefiaron interfaces para la aplicacién web del administrador y se
disenaron interfaces para la aplicacion movil de los usuarios.

c.1. Aplicacion web (administrador)

Elsitio web del sistema estd conformado por la interfaz de inicio de
sesion, la interfaz de inicio, la interfaz de informacioén parala solucion
del problema, la interfaz de notificaciones yla interfaz de estadisticas.

Interfaz de inicio de sesion

Para iniciar sesion se requiere la matricula (nimero de empleado)
yla contrasena del administrador. La figura 4 presenta la interfaz de
inicio de sesion.

Figura 4
Interfaz de inicio de sesion

Trying to Engage Some |Sues

1Z234567-1

Fuente: Elaboracién propia.
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Interfaz de inicio

La interfaz de inicio muestra las distintas herramientas con las que
el administrador podrd trabajar, aprobar problemas, solucionar pro-
blemas, observar notificaciones, ver estadisticas y el registro de todos
los problemas reportados. En la figura S se muestra la interfaz de
inicio del sistema y en la figura 6 se puede observar una interfaz con
una tabla de informacioén relacionada con los problemas que se han
reportado a través de la aplicacion movil.

Figura 5
Interfaz de inicio

Trying lo Engage Seme ISsues

g Problemas
>
# Inive 3 votados Scolucionados
a [Ere—

| Estadisticss.

Salr

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6
Interfaz con tabla de problemas

Menu Trying 1o Eng
Problemas
=4
A Irica or aprohs Mss votados Solucionados
a [ress——
Al Extatistizas
] saie

Fuente: Elaboracién propia.
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Interfaz de informacion para la solucion del problema

Al momento de definir un problema como solucionado, esta interfaz
permite agregar comentarios sobre la solucion del problema, la fecha
en la que se solucioné y la cantidad de monetaria que se gasté para
llegar ala solucién (esto tiltimo no es visible al publico, solo funciona
para la administracion interna). En la figura 7 se puede observar la
interfaz de informacién para la solucion del problema.

Figura 7
Interfaz de informacion para la solucion del problema

Froblema

Etiquetas

Faculiad: Ingenieria Mochis

Tipo de Limpieza

prebisma

hrea Zalones

Lgar subarea 3=y Saiscziong una facnn
especifice

Fuente: Elaboracion propia.
Interfaz de notificaciones

Por medio de lainterfaz de notificaciones se muestran al administra-
dor los mensajes que indican los posibles problemas futuros o rela-
ciones en las tendencias de reportes. Esto sirve para tomar acciones
preventivas. La figura 8 muestra la interfaz de notificaciones.
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Figura 8
Interfaz de notificaciones

A Inicio
A Nntiﬂcaciﬂneso \

|l Estadisticas

=] Salir

Fuente: Elaboracion propia.
Estadlisticas
La interfaz de estadisticas visualiza graficamente un informe de los

problemas registrados por los usuarios de la aplicacién movil. Las
figuras 9y 10 presentan la interfaz de estadisticas.
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Figura 9
Interfaz de estadisticas (informe de estadisticas por rango de fechas)

Seleccione una fecha [l

Seleccione una fecha [}

Obtener estadisticas

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura10
Interfaz de estadisticas

Oblener esladisticas

& Status, (Nomero total de registros 10)
nicio

a woncacionss @ &
|l Extadisticas )
-

B sair

¥
1]
12

Anonimo, (Nimero total de registros 10}

Fuente: Elaboracion propia.
c.2. Aplicacion movil (estudiantes, docentes)

La aplicacién mévil esta conformada por la interfaz de registro, la
interfaz de inicio de sesidn, la interfaz de inicio, la interfaz de menu
y lainterfaz para reportar problemas.

Interfaz de registro

Para realizar el registro en la aplicacion se debe contar con una matri-
cula (ndmero de cuenta de estudiantes y ntimero de empleado de
docentes) vigente de la universidad, esto con la finalidad de mantener
los reportes limitados a estudiantes y docentes de la institucion. La
figura 11 presenta la interfaz de registro de la aplicacién mévil.
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Figura
Interfaz de registro

<« Registro

“

Fuente: Elaboracién propia.
Interfaz de inicio de sesion
La interfaz de inicio de sesién permite ingresar al usuario ala aplica-

cién movil por medio de su matricula y clave de acceso. En la figura
12 se puede observar la interfaz de inicio de sesion.
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Figura 12
Interfaz de inicio de sesion

Login

®  1234567-1

INGRESAR

¢No tiene una cuenta? Registrarsel

Fuente: Elaboracion propia.
Interfaz de inicio

La interfaz de inicio muestra los problemas reportados en la facultad
ala que pertenece el usuario. Ademas, el usuario puede votar por los
problemas que considere relevantes o sean de su interés. La figura 13
muestra la interfaz de inicio de la aplicacién mévil.
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Figura 13
Interfaz de inicio

Home ¢ +

Ejemplo

)

Ejemplo descripcion

lotal de voios Estado:
W VOTAR )
- 0 En proceso

#lngenieria Mochis #Salones

#Limpieza #Aulal4

Fuente: Elaboracion propia.
Interfaz de menu

Lainterfaz de ment del usuario le permite navegar entre los proble-
mas que se han reportado, los problemas que se han solucionado y
los problemas por los que ha votado. En la figura 14 se puede obser-
var la interfaz de menu desde la aplicaciéon mévil.
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Figura 14
Interfaz de menu

Menu

A  Inicio
Mis problemas reportados
9, Problemas solucionados
Problemas de interés

Salir

Fuente: Elaboracién propia.
Interfaz para reportar problemas

Lainterfaz para reportar problemas permite al usuario crear un nuevo
registro de problema. El usuario debe llenar los campos definidos
(titulo del problema, imagen, descripcion del problema, facultad,
drea, tipo de problema, etiqueta y usuario) y tomar una foto para
una mejor referencia. La figura 15 presenta la interfaz para reportar
problemas de la aplicacién mévil.
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Figura 15
Interfaz para reportar problemas

Reportar problema x

g Titulo del problema ﬂ

Describa el problema aqui

L1

& - -

& CEtiqueta personalizada

&  Andnimo B

B REPORTAR PROBIEMA

Fuente: Elaboracion propia.

D) Pruebas (evaluacion)

Para la evaluacién del sistema se aplicaron algunas preguntas del
inventario de medicién de usabilidad de software (Sumt, por sus siglas
en inglés: Software Usability Measurement Inventory). SUMI es una
solucién al problema recurrente de medir la percepcién de los usua-
rios sobre la usabilidad del software. Proporciona un método valido
y confiable para la comparacién de productos de la competencia y
diferentes versiones del mismo producto, asi como informacién de
diagnostico para desarrollos futuros. Estd destinado a ser adminis-
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trado a una muestra de usuarios que han tenido alguna experiencia
en el uso del software a evaluar (Kirabowskiy Corbett, 1993).

Técnica de muestreo

Parala aplicacion de la prueba se decidié utilizar una técnica no pro-
babilistica por conveniencia. La técnica de muestreo no probabilis-
tico por conveniencia permite seleccionar aquellos casos accesibles
que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (Her-
néndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014).

Participantes y muestra

Como sujetos para la prueba se seleccionaron dos grupos de primer
afio de la Facultad de Ingenieria Mochis (Fim) de la Universidad
Auténoma de Sinaloa (Uas) que estudian la carrera de licenciatura
en Ingenierfa de Software (L1s), siendo un total de 43 estudiantes
entre ambos grupos. De estos, solamente 28 pudieron registrarse
debido a algunos problemas de compatibilidad con algunos dispo-
sitivos, de este grupo dos estudiantes decidieron no participar en
el experimento, quedando un total de 26 estudiantes. Dado que los
participantes eran de primer ano, los conocimientos relacionados en
cuanto al desarrollo de software eran basicos, sin embargo, contaban
con la experiencia suficiente para el uso de la aplicacién movil.

Metodologia

Para los estudiantes se prepararon algunos recursos visuales de capa-
citacién que ayudarian a dar una explicacién inicial de la aplicacién
movil. Se planteo cudl es el objetivo y con qué componentes se cuenta
para alcanzarlo. Para una primera prueba, se les proporciond Internet
y un c6digo QR con el cual se podria descargar la aplicacion mévil.

104



3. Aplicaciéon movil y sistema de soporte a la decision para la optimizaciéon
de solucion de reportes en una facultad universitaria

Mientras los participantes realizaban la instalacion, se les dio un breve
tutorial de como realizar el registro de usuario en la aplicacion.

Cuando los estudiantes hicieron su registro e iniciaron sesion,
se les dio la oportunidad de que navegaran entre las opciones para
saber si existian dudas sobre sus componentes y su funcién. Se les
pidi6 que, como prueba, registraran algunos problemas que detec-
taran dentro de sus aulas y algunos al azar, esto ayudaria a explicar
de mejor manera la parte de gestion de problemas registrados a los
administradores del sistema.

Mientras los estudiantes realizaban la tarea, se conversé con
ellos sobre el funcionamiento de algunos componentes, por ejem-
plo: “;Por qué al momento de registrar un problema no es posible
subir una foto desde la galeria del dispositivo?”. la razon es porque se
queria estar seguros de que, al momento de realizar el registro de un
problema, la persona esté presente en dicho lugar y la foto represente
realmente el conflicto que se quiere exponer.

Por ultimo, cuando los participantes generaron algunos proble-
mas, se habilitaron algunos de estos para que ellos pudieran interac-
tuar con los problemas de otros usuarios por medio de las votaciones.
Al finalizar las tareas de capacitacion, se les agradecid por su coope-
racion y se indicé que la aplicacion estaria disponible durante tres
semanas para la recoleccion de informacién. Esto con la intension de
conocer la experiencia de usuario, qué tan util es en la facultad, reca-
bar opiniones sobre el funcionamiento y de los datos que maneja.

De manera paralela, también se expuso al administrador como
los problemas registrados por los estudiantes iban a ser gestionados
desde la aplicacion web durante las tres semanas de prueba. Esta sin
duda es una de las partes mas importantes del sistema, ya que con
el apoyo del algoritmo Apriori se detectaron problemas que reque-
rian la atencién del administrador de la FIM-UAS para la toma de
decisiones.

Finalmente, al concluir las tres semanas de pruebas se aplico
la encuesta sumMI a los 26 participantes que utilizaron la aplicacién
movil.
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Resultados

Al concluir las tres semanas de experimentacion se aplicaron ocho
preguntas del test de usabilidad suMI para conocer el punto de vista
delos usuarios con respecto ala calidad de uso de la aplicacion mévil:
1. velocidad de procesamiento, 2. ayuda, 3. confiabilidad, 4. claridad
delainformacién, 5. organizacién de menus, 6. diseno de interfaces,
7.accesibilidad, y 8. mensajes de error. Es importante mencionar que
se modificaron las opciones de respuesta. Asi, las opciones de res-
puesta de cada pregunta van del 1 al 5, donde 1 significa “totalmente
en desacuerdo” y S “totalmente de acuerdo”.

La figura 16 presenta los resultados de la primera pregunta:
“:Este software responde muy lentamente a la entrada de datos?”.
Como se puede apreciar, el 34.6 % de los usuarios (concentrado de
respuestas 4y S) consideran que existe una lenta velocidad de pro-
cesamiento.

Figura 16
Pregunta 1. Velocidad de procesamiento

Preguntas para evaluar interfaces besada en Software Usability Measurement Inventory (SUMI)

Este software responde muy lentamente a la entrada de datos (velocidad de procesamiento).

26 respuestas

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 17 presenta los resultados de la segunda pregunta: “;Las
instrucciones y ayudas son utiles?”. Como se puede apreciar, los
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resultados relacionados con la ayuda muestran que el 76.9 % de los
usuarios encontraron ttiles las indicaciones que se le ofrecen.

Figura 17
Pregunta 2. Ayuda

Las instrucciones y ayudas son dtiles (ayuda).

26 respuesias

1€

4(15.4 %)
o |

1 ) 3

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 18 presenta los resultados de la tercera pregunta: “;El sof-
tware se ha parado alguna vez de forma inesperada?”. Como se puede
ver, los resultados relacionados con la confiabilidad muestran que
solo el 26.9 % tuvieron algtin problema con la aplicacién.

Figura 18
Pregunta 3. Confiabilidad

El software se ha parado alguna vez de forma Inesperada (confiabilidad).

26 respuestas

10.0

9 (34.6 %)

75

4 (154 %)

1 Z

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 19 presenta los resultados de la cuarta pregunta: “;La forma
en la que el sistema presenta la informacion es clara y comprensible?”.
En la figura se pueden observar los resultados relacionados con la
claridad de la informacién (a la que los usuarios pueden acceder),
donde se muestra que el 84.6 % de los usuarios pudieron entender
facilmente los datos mostrados por la aplicacion.

Figura 19
Pregunta 4. Claridad de la informacion

La forma en la gue el sistema presenta la informacion es clara y comprensible (claridad).

26 respuesias

15

12 (46.2 %)

10
10 (36.5 %)

1(38%)

P s ek |
o
1 2 3 4

3(11.5 %)

n

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 20 presenta los resultados de la quinta pregunta: “;La orga-
nizacioén de los menus parece bastante 16gica?”. Los resultados arro-
jan que el 80.8 % de los usuarios consideraron la organizacién de
menus de navegacion bastante logica.
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Figura 20
Pregunta 5. Organizacion de menus

La organizacion de los menus parece bastante logica (menus). |_|:|

26 respuestas

Fuente: Elaboracion propia.

Lafigura 21 presenta los resultados de la sexta pregunta: “;El software
tiene una presentacion muy atractiva?”. Los resultados arrojan que el
73.1 % de los usuarios consideraron el diseno de las interfaces muy
atractivas.

Figura 21
Pregunta 6. Disefio de interfaces

El socftware tiene una presentacion muy atractiva (Diseno). @

26 1espuestas

3 5(19.2 %)
1 [3.|3 o) 1 |_3.|8 %)
 — NS

1 2 3

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 22 presenta los resultados de la séptima pregunta: “;El sof-
tware permite al usuario utilizar menos el teclado?” E176.9 % de los

109



Martinez Ramirez, Ramirez Noriega, Cota Cota y Sdnchez Mundo

usuarios tuvieron una respuesta positiva en cuanto a la caracteristica

de accesibilidad.

Figura 22
Pregunta 7. Accesibilidad

El software permite al usuario utilizar menos el teclado (Accesibilidad). iD
26 recpuestas

15

o

1(38%)

1 2

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 23 presenta los resultados de la octava pregunta: “;Los
mensajes de prevencion de errores no son los adecuados?”. Los resul-
tados indican variadas opiniones relacionadas con los mensajes de
error, donde la mayoria se concentra en el punto neutro.

Figura 23
Pregunta 8. Mensajes de error

Los mensajes de prevencion de errores no son los adecuados (Mensajes de error). |_|:|

20 recpuesias

a8

Fuente: Elaboracion propia.
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En la parte del administrador (sitio web de gestién) se controlé el
flujo de todos los problemas que se iban registrando y se identifico
que solo el 5 % de los problemas registrados no eran aptos para ser
habilitados, esto muestra que los usuarios hicieron un uso debido
dela aplicacion.

Enla figura 24 se observan las estadisticas de los datos registrados,
donde se aporta al administrador los tipos de problemas més recurren-
tes. Por ultimo, se hizo un contraste de la informacidn existente en las
tablas con las notificaciones generadas por el algoritmo Apriori que
dieron sugerencias precautorias para los administradores.

Figura 24
Estadisticas generadas por la pagina web

Manienimienio | | Lugar de riesqo

ncia | | Limpieza

£in

-
i
gl <l

0.6 f

—

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion y conclusiones
Discusiones

Las tres semanas que duré la prueba permitié conocer la percepcion
delas personas sobre la calidad de uso de la aplicacién mévil. Todos
los participantes reportaron problemas relacionados con instalacio-
nes sucias, fallas de abanicos, problemas con equipos de cémputo,
entre otros.

En este contexto, la aplicacion tuvo un correcto funcionamiento,
creando informacién clara y concisa que permitié al algoritmo
Apriori identificar problemas recurrentes para la toma de decisio-
nes de una forma eficiente para crear medidas de precaucién por
parte del administrador. Al mismo tiempo, indica que tanto la parte
del front-end (la aplicacién mévil) como el back-end (el servidor y
base de datos) funcionan correctamente y tienen una estabilidad
aceptable.

Las dificultades identificadas por el 34.6 % de los usuarios (pre-
gunta 1) en la velocidad de procesamiento de los datos pudieron
deberse sobre todo a factores externos como la velocidad de Internet.
No obstante, el 42.3 % de los usuarios la considera una velocidad de
procesamiento de datos aceptable, y al 23.1 % le resulta indiferente.

Conrelacién en las instrucciones que aporta la aplicacién mévil,
donde el 76.9 % de los usuarios (pregunta 2) encontraron indicacio-
nes utiles, esto puede deberse a la experiencia de los usuarios en el
uso de aplicaciones méviles y a las habilidades de los usuarios para
encontrar y resolver la duda que tenfan. Sin embargo, el 7.7 % de los
usuarios no encontraron de utilidad las indicaciones, y al 15.4 % le
resulta indiferente.

Los problemas de confiabilidad que tuvieron el 26.9 % de los
usuarios (pregunta 3) durante la prueba puede deberse a la satura-
cién de memoria por diversas aplicaciones ejecutdndose o el retardo
en la recuperacion de datos del servidor, ocasionando con ello una
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falla en la aplicacion. En contraparte, el 57.7 % de los usuarios consi-
dera que el software funciona bien, y al 15.4 % le resulta indiferente.

Por otra parte, un 84.6 % de los usuarios (pregunta 4) pudieron
entender ficilmente los datos mostrados por la aplicacion mévil, esto
es debido al adecuado disefio empleado para la presentacion de los
datos. No obstante, el 3.8 % de los usuarios considera que la infor-
macién no es claray compresibles, y al 11.5 % le resulta indiferente.

En la organizacion de los menus de navegacion, el 80 % de los
usuarios (pregunta S) los consideraron légicos, esto se debe a que
desde que se inici6 con el desarrollo del sistema se consideraron las
recomendaciones de usabilidad en el diseno de aplicaciones méviles.
Solamente al 19.2 % de los usuarios le resulta indiferente.

Por otro lado, en el disefio de las interfaces, el 73.1 % de los usua-
rios (pregunta 6) las consideraron atractivas, esto se debe a que siem-
pre se cuid6 que el disefio del sistema siguiera las recomendaciones
de usabilidad en el diseno de aplicaciones méviles. En contraparte,
el 7.7 % de los usuarios considera que las interfaces no son atractivas,
y paraal 19.2 % le resulta indiferente.

Con relacién en la accesibilidad, el 76.9 % de los usuarios (pre-
gunta 7) considera que la aplicacién mévil evita el uso del teclado.
Solamente el 3.8 % de los usuarios considera que requiere el uso del
teclado, y al 19.2 % le resulta indiferente.

Finalmente, en el manejo de errores de la aplicacion, el 30.8 %
de los usuarios (pregunta 8) consideraron que los mensajes de error
no fueron adecuados. Sin embargo, el 38.5 % de los usuarios consi-
deraron que los mensajes de error fueron bien manejos, y al 30.8 %
le resulta indiferente.

Conclusiones
En este trabajo se desarrollaron dos sistemas que trabajan en con-
junto para facilitar la retroalimentacién de problemas en una comu-

nidad universitaria:
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1. Una aplicacién mévil que permite a los estudiantes reportar
problemas administrativos de la facultad, ya sean problemas de
limpieza, lugares de riesgo, infraestructura, violencia, manteni-
miento, entre otros. La aplicacién permite alos estudiantes inte-
ractuar con los reportes realizados por otros usuarios, pudiendo
ver si un problema que planeaban reportar ya se encuentra regis-
trado en la aplicacién, y de ser asi, poder otorgar su voto, dando
a entender que ese problema es de interés para otros.

2. Unsistema de soporte alas decisiones que opera a través de una
aplicacién web y que gestiona los reportes generados por los
estudiantes. El sistema primero deja los reportes en un estado
de pendiente, el cual bloquea la visibilidad de este dentro de la
aplicacion para filtrar aquellos problemas que no tengan la inten-
cién de representar un hecho real, sean reportes que ya se han
hecho anteriormente o se encuentren solucionados. Ademads, el
sistema genera notificaciones al administrador sobre patrones
de problemas que podrian suceder a partir de la informacién
analizada por el algoritmo Apriori. Por ultimo, el sistema crea
estadisticas que facilitan la lectura de los datos.

La combinacién de ambos sistemas mostré como resultado que la
comunicacion entre los estudiantes y los administradores es mas
eficiente. En la perspectiva de la administracion, la prioridad de los
problemas hace mas ficil saber qué inconvenientes deben tratarse
primero. Por otra parte, los estudiantes y la administraciéon que con-
forman la facultad tuvieron una sensacion de cercania con la insti-
tucion para mejorar el ambiente y las instalaciones.

Este sistema fue disefiado pensando que puede aplicarse en dis-
tintas facultades de una ciudad universitaria. Sin embargo, también
fue puede ser aplicado en otras instituciones que cumplan con los
requerimientos del sistema.

El funcionamiento de la aplicacién mévil y la aplicacion web
de gestion puede ser optimizado en un futuro en aspectos como:
1. el procesamiento de las imagenes, disminuyendo su peso, redu-
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ciendo el espacio que ocupan y el tiempo que necesita el sistema para
mostrarlas; 2. los valores utilizados en el algoritmo Apriori pueden
ser mejorados, modificando sus valores de soporte y confianza para
obtener resultados més precisos con la informacion que se tiene.
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con fines escolares y académicos, utilizados por alumnos, maestros,
doctores, y otro universo de personas con la decisiéon de compartir
su conocimiento. En este sentido, con el objetivo de hacer més agil
el proceso de archivado de los repositorios, este proyecto propone
la categorizacién automatizada de un repositorio digital por medio
del desarrollo de una herramienta de software. Mediante la tecnologia
propuesta, es posible decidir sobre los pesos a los términos y pala-
bras que asignard un administrador asegurando que el documento
sea categorizado de forma correcta. La plataforma de repositorio
de tesis digital es una plataforma web disefiada para el uso publico
de la comunidad universitaria. Se integraron aspectos de interés de
los alumnos, tales como una buisqueda de documentos amigable e
intuitiva, descarga de documentos sencilla y rapida, y categorizacion
automatica con o sin conexién a Internet. Se prob¢ la herramienta
con tesis de distintas temdticas realizando pruebas con usuarios sin
experiencia en la aplicacion. Se obtuvieron resultados positivos en
pruebas de usabilidad y funcionalidad. Por lo tanto, implementar una
plataforma como esta en escuelas seria un paso mds para compartir
conocimiento.

Palabras clave: repositorio digital, categorizacion automatiza-
cion, tesis, meaning cloud.

Abstract

A repository is a place where different types of documents and data
can be stored and organized. When this information is digital, it is
called a digital repository. Today, repositories are frequently used for
school and academic purposes, used by students, teachers, doctors,
and others with the decision to share their knowledge. In this sense,
with the aim of streamlining the repository organization process, this
project proposes the automatic categorization of a digital repository
through the development of a software tool. Using the proposed
technology, it is possible to decide on the weights of the terms and
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words assigned by an administrator, ensuring that the document
was correctly categorized. The digital thesis repository platformis a
web platform designed for public use by the university community.
Aspects of student interest were integrated, such as a friendly and
intuitive document search, simple and fast document download,
and automatic categorization with or without an Internet connec-
tion. The tool was tested with theses on different subjects, carrying
out tests with users without experience in the application. Positive
results were obtained in usability and functionality tests. Therefore,
implementing a platform like this in schools would be one more step
to share knowledge.

Keywords: digital repository, automation categorization, thesis,
meaning cloud.

Introduccion

El desarrollo de distintos medios de expansion del conocimiento ha
provocado un aumento colosal de textos electrénicos e impresos,
dichas publicaciones conforman repositorios desmedidos de infor-
macidn en continuo crecimiento. Los repositorios son depésitos de
archivos digitales de diferentes tipologias para accederlos, difundir-
los y preservarlos (Texier, De Giusti, Oviedo, Villarreal y Lira, 2002).

Los repositorios digitales institucionales tienen como objetivo
poner la produccién cientifica de una institucion a disposicion de
quienes la deseen consultar en su comunidad. Con ello se dismi-
nuyen las barreras en torno al acceso y se preserva a largo plazo la
produccidn cientifica, como parte de la memoria investigativa de la
institucién amodo de registro de sus resultados alcanzados alo largo
del tiempo (Medina Gonzélez, 2017).

De acuerdo con Ocholla (2011), la misién de la mayoria de los
repositorios digitales es establecer un mejor acceso, capacidad de
busqueda, usabilidad, y visibilidad de sus resultados de investigacion
para aquellos con acceso a Internet. Con el objetivo de aprovechar
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lainformacién incluida en los documentos (del repositorio digital),

se crean distintas tendencias de investigacién, tales como (Escobar

Acevedo, 2009):

1. Los sistemas de recuperacién de informacién para consultar
datos relevantes en enormes repositorios de documentos.

2. Busqueda derespuestas donde se permite a los usuarios plantear
preguntas en lenguaje natural.

3. Generacion automatica de resimenes, que busca extraer lineas
importantes de los documentos a fin de apresurar su lectura.

4. Laclasificacion de textos, que se encarga de etiquetar a los textos
de forma automitica. La clasificacién automética de textos en el
llamado aprendizaje computacional (o aprendizaje automatico);
es comtinmente una tarea supervisada, lo que significa que no
solo se conocen las categorias, sino que debe contarse con un
conjunto de entrenamiento.

En este tltimo punto, nuevos desafios se han descubierto debido a
la necesidad de clasificar automdticamente textos en repositorios
digitales, los cuales se basan en opiniones y sentimientos de las per-
sonas, y no un tanto relacionados con la temdtica que corresponde.
Este tipo de clasificacién es conocida como sentiment classification,
sentiment analysis y opinion mining, y ha ocasionado recientes inves-
tigaciones a causa del gran interés por parte de los investigadores del
procesamiento del lenguaje natural.

Por otra parte, actualmente en México se cuenta con 43 reposi-
torios digitales alrededor del pais, de los cuales 36 son repositorios
institucionales, dos disciplinarios, y el resto son conocidas como
de agregado; todas hacen uso de distintas plataformas las cuales ya
estan predisenadas para instituciones que quieran implementar un
repositorio. Las plataformas que utilizan en su mayoria son DSpace
(GmbH, 2020) como la principal, EPrints (Southampton, 2020), y
el resto son desarrolladas de forma independiente. Al ser platafor-
mas ya predisefiadas, no cuentan con ninguna “inteligencia” que les
ayude a automatizar sus bisquedas o categorizaciones de sus articu-
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los, mientras que los repositorios que son desarrollados de manera
independiente son desarrollados con alguna caracteristica que faci-
lite a busqueda de archivos y la organizacién de estos ( Jisc, 2020).

En este orden de ideas, ante la importancia de los repositorios
digitales y con la intension de preservar las tesis digitales de licen-
ciatura y posgrado de una institucién educativa, y con ello hacer
accesible los resultados de investigacion, en el presente trabajo se
emprende el proyecto de desarrollo e implementacién de un sistema
de repositorio digital de tesis con categorizacién automatica, deno-
minado sistema RT. Asi, el proyecto pretendié responder las siguien-
tes preguntas: ;cudl es la metodologia méds adecuada en la construc-
cién de un sistema de repositorio digital de tesis con categorizacién
automatica?, ;qué herramientas de desarrollo de software libre (o de
bajo costo) pueden emplearse?, ;qué puntuacién de usabilidad del
sistema es las mds aceptable para que el sistema sea utilizado?

Por lo anterior, se considerd necesario el desarrollo de un sis-
tema sobre plataforma web en el cual puedan almacenarse las inves-
tigaciones de tesis y categorizarlas automdticamente para afinar las
consultas requeridas. Asi también, hacer admisible la incorporacién
de imégenes, videos e incluso la participacion de otros usuarios de
una manera segura y confiable. Adicionalmente, se buscé que las
consultas a este sistema podrdn seguir operando a nivel institucional
incluso con la ausencia de conexidn a Internet.

Revision de la literatura

A continuacién se abordan las aportaciones cientificas mds relevan-
tes que influyen en este trabajo de investigacion:

Segun los autores Fan y Qin (2018), para el algoritmo TE-IDF
(Término de Frecuencia — Frecuencia Inversa del Documento),
académicos han realizado diversos trabajos de mejora. El resultado
principal es la mejora del algoritmo basado en la distribucién de
palabras clave dentro de la clase y varias clases. Muchos estudiosos
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se centran en la mejora de las IDF. Se propone la separaciéon normal
para reemplazar la parte IDF del algoritmo TF-IDF original. Se basa
esencialmente en métodos estadisticos probabilisticos para aprender
el significado de la distribucién de categorias. Entonces, se propone
eluso de la frecuencia de correlacién (RF) en lugar de IDF para mejo-
rar el reconocimiento de la clasificacion de texto, es un nuevo algo-
ritmo de ponderacion de caracteristicas TF-IDF, que tiene en cuenta
otros factores que afectan las caracteristicas. Es un nuevo método
de ponderacién de caracteristicas, IF-IDF, en el que se agrega una
nueva ponderacion para representar la diferencia entre clases segiin
el TF-IDF original.

De acuerdo con los autores Trstenjak, Bruno, Sasa y Dzenana
(2014), kNN (K-Nearest Neighbors) es un algoritmo muy popular
para la categorizacion de textos. Esta investigacion presenta la posi-
bilidad de utilizar kNN con el método de TF-IDF y un framework para
la clasificacion de textos. El framework esta disenado para permitir la
clasificacién y medicion de la similitud de documentos Con base en
la muestra de texto requerida. Consiste en varios médulos que llevan
alos usuarios a través del proceso de clasificacion. La implementa-
cion del framework se realiza en un entorno de desarrollo orientado
a objetos con el lenguaje de programacién C#.

Segun los autores Doria, Montejano e Inchaurrondo (2014),
en este trabajo se presento informacién técnica sobre repositorios
abiertos (RA) tematicos y las caracteristicas que estos deben reunir
para garantizar la gestion de la informacion. Este conocimiento se
transforma en el desarrollo de un modelo de un repositorio abierto.
Elmodelo se estructura en cinco puntos de referencia: finalidad, fun-
ciones, servicios, politicas y procesos. Para llevar a cabo la construc-
cién del repositorio que propone el modelo, se combina la metodo-
logia para el andlisis, disefio y desarrollo de servicios de informacion
digital con la mineria de texto para definir los procesos de gestién
documental, y la cual se dividio en fases: fase exploratoria, fase des-
criptiva y fase proyectiva.
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Para las autoras Pérez Abelleiray Cardoso (2011), 1a clasificacién
de documentos de texto es una aplicacion de la mineria de textos que
pretende extraer informacién de texto no estructurado asignando
al documento una o mas categorias, etiquetas o clases, basadas en
el contenido. Este trabajo se centra en desarrollar técnicas para la
categorizacion automdtica de documentos segiin su contenido,
aplicando aprendizaje automadtico de la mineria de texto. Una de las
técnicas desarrolladas es un buscador semantico que aproveche el
resultado de algoritmos de aprendizaje parala clasificacién de docu-
mentos haciendo uso de metadatos obtenidos automaticamente por
los anotadores y categorias asignadas por modelos aprendidos. Para
poner en marcha su prototipo se utilizé la AP1 Semantic Search, que
ofrece una interfaz basica para el buscador semdntico.

De acuerdo con el autor Yolis, Britos y Perichisky (2008), la
categorizacion automédtica de documentos ha estado recibiendo cre-
ciente atencién debido al aumento en la cantidad de informacion dis-
ponible en forma virtual y ala necesidad cada vez mayor de encontrar
la informacién buscada en un tiempo minimo. Si bien existen nume-
rosos algoritmos para categorizar documentos, todos ellos evalaan
un subconjunto pequeno del espacio de posibles soluciones. Aqui
se presenta un algoritmo genético adaptado al problema de catego-
rizaciéon de documentos. El algoritmo propuesto introduce cinco
nuevos operadores, disefiados especificamente para la resolucion del
problema de categorizacién. Los resultados obtenidos demuestran
que el algoritmo genético logra explorar el espacio de busqueda mas
amplia y eficientemente que los algoritmos previos tomados como
referencia. Este algoritmo presenta un nuevo operador de cruzay
cuatro nuevos operadores de mutacion disenados especificamente
para el problema de la categorizacién automatica de documentos.

Esta propuesta consiste en un sistema de repositorio digital de
tesis con categorizacién automatica (sistema RT) sobre plataforma
web donde se puedan almacenar investigaciones de tesis y catego-
rizarlas automaticamente. Asi también, incluir imagenes, videos e
incluso la participacion de otros usuarios. Ademads, las consultas
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podrén seguir trabajando de manera habitual incluso conla ausencia
de conexién a Internet.

Material y métodos

El desarrollo de un software incluye las etapas genéricas de analisis,
disefio, implementacion y prueba; estas etapas correctamente apli-
cadas garantizan un software desarrollado de acuerdo conlos reque-
rimientos (Pressman, 2010). A continuacién se describe cada una
de las etapas mencionadas.

a) Andlisis del sistema

La tarea del anélisis es un proceso de descubrimiento, refinamiento,
modelado y especificacion. Se refina en detalle el imbito del software,
y se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de informacién
y control, y del comportamiento operativo (Pressman, 2010), reto-
mando el problema principal de preservar las tesis clasificadas auto-
maticamente y hacerlas mas accesibles desde un repositorio digital.
Por tanto, es necesario un sistema web con acceso publico y privado
para publicacién de las investigaciones. El sistema web es un reposi-
torio enfocado a tesis elaboradas por estudiantes.

b) Disenio del sistema

Eldiseno esla primera de las tres actividades técnicas que implica un
proceso de ingenieria de software; estas etapas son diseno, codifica-
cién y pruebas. Generalmente la fase de diseno produce un diseno
de datos y un disefio arquitectonico (Pressman, 2010). A continua-
cion se explica la arquitectura que se disené para la aplicacion y el
diagrama entidad-relacién para el modelado de los datos.
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b.l. Arquitectura

La arquitectura del software es el diseno de mas alto nivel de la estruc-

tura de un sistema. Consiste en un conjunto de abstracciones que

forman el “marco” del software. La arquitectura se disefia en la fase

posterior ala de requisitos, la llamada fase de disefio (Pressman, 2010).
La arquitectura basada en capas es un estilo de programacién

donde el objetivo primordial es la separacion de la logica de nego-

cios de la légica de diseno; se enfoca en la distribucion de roles y

responsabilidades de forma jerdrquica proveyendo una forma muy

efectiva de separacién de responsabilidades; el rol indica el modo

y tipo de interaccidn con otras capas, y la responsabilidad indica la

funcionalidad que esta siendo desarrollada (Pressman, 2010).

El estilo de arquitectura basado en capas se identifica por las
siguientes caracteristicas:

« Describe la descomposicion de servicios de forma que la mayo-
ria de la interaccién ocurre solamente entre capas vecinas.

« Lascapas de unaaplicacion pueden residir en la misma méquina
fisica (misma capa) o puede estar distribuido sobre diferentes
computadores (n-capas).

« Loscomponentes de cada capa se comunican con otros compo-
nentes en otras capas a través de interfaces muy bien definidas.

Este modelo ha sido descrito como una “pirdmide invertida de re-uso”
donde cada capa agrega responsabilidad y abstraccién ala capa direc-
tamente sobre ella. A cada nivel se le confia una mision simple, lo que
permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse
con facilidad en caso de que las necesidades aumenten).

En este proyecto se implementa la arquitectura Modelo Vista
Controlador, mejor conocida como “mvc’ la cual es seccionada en
tres capas con el fin de dividir el sistema de la siguiente forma:

1. Capa de persistencia (datos). Esta capa se encarga de guardar
todos los datos. Es donde se gestiona todo lo relativo a base de
datos.
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2. Capa de negocio (légica). Esta capa se encarga de gestionar la
légica dela aplicacion. Es donde se dice qué hacer conlos datos.

3. Capa de presentacién (usuario). En esta capa se crea la interfaz
de usuario. Su unica funcién es pasarle las acciones que realice
el usuario a la capa de negocio.

Enla figura 1 se muestra el esquema de arquitectura del sistema RT.

Figura1l
Esguema de arquitectura del sistema RT
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Fuente: Elaboracion propia.
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Capa de datos

Esta capa estd implementada con MongoDB8, es importante mencio-
nar que es una base de datos catalogada como no sQr, es orientada
a documentos u objetos, esto quiere decir que en lugar de guardar
datos en registros, los datos serdn guardados en documentos, estos
documentos son almacenados en BSON, que es una representacion
binaria de JsoN, ademds de que este tipo de BD no son precisamente
estructuradas, por consecuencia, son mucho m4s escalables (Mon-
goDB, 2020)

Una de las diferencias mas importantes con respecto a las bases
de datos relacionales es que no es necesario seguir un esquema. Los
documentos de una misma coleccion —concepto similar a una tabla
de unabase de datos relacional— pueden tener esquemas diferentes,
lo que las hace mejores a las SQL porque son mas flexibles y utilizan
IMenos recursos.

Capa logica

Esta capa se divide en cuatro subcapas principales:

o La primera subcapa ejecuta todas las operaciones y la comu-
nicacién con las otras dos subcapas, en esta se utiliza Node.JS
(Nodejs, 2020) en conjunto con Express (Expressjs, 2020) y es
denominada Servidor.

« Lasegunda capa es Mongoose, y es un marco de JavaScript que se
usa comunmente en Node.JS, esto ayuda a predefinir los objetos
con un esquema que se asigna a un documento de MongoDB.

« Latercerasubcapa se ejecuta solo cuando el servidor (la primera
subcapa) le “llama’, esta subcapa se encarga de categorizar el
texto o documento enviado por el servidor y responderle para
que este pueda tomar decisiones con la respuesta recibida. En
esta subcapa esta asignada la Ap1 Meaning Cloud, que proce-
sara los datos para la categorizacion de los documentos. La API
Meaning Cloud categoriza los textos automaticamente en una
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clasificacion jerdrquica o taxonomia, puede clasificar cualquier
tipo de texto desde paginas web a contenido de redes sociales, de
cualquier longitud y en varios idiomas (Meaning Cloud, 2020).

« La cuarta y tltima subcapa se encarga del envio de correos a la
capa de presentacion, se hace uso de un servicio externo llamado
NodeMailer que permite realizar la accién de mandar un correo
y llevar el control de los errores; esta subcapa es accionada solo
si el servidor la llama y es capaz de comunicarle al servidor su
respuesta tanto como a los diferentes clientes de la capa de pre-
sentacion.

Capa de presentacion

En esta capa se crea la interfaz del usuario. Su tinica funcién es pasarle
las acciones que realice el usuario ala capa de negocio.

Paralograr una mayor escalabilidad se utiliza el framework Angu-
lar (Angular, 2020), el cual permite desarrollar una aplicacién por
el lado de front-end mas dindmica; ademas de Angular, se utiliza el
framework Bootstrap (Bootstrap, 2020), el cual facilita la maqueta-
cion de sitios web, ademds de ser compatible con preprocesadores.

Enla capa de presentacion se realizan las siguientes actividades:
a) inicio de sesién, b) control de usuarios (administrador, estudiante,
visitante), c) control de recursos (documentos, fotos, videos), d) con-
trol de comentarios, e) control del foro, f) categorizacion de recursos.

Las tecnologias que se usan en las diferentes capas en conjunto
forman la tecnologia conocida como Stack MEAN (Mongo, Express,
Angular, Node.JS), reconocida en su mayoria por ser un conjunto
de componentes de cédigo abierto que proporcionan un marco de
extremo a extremo para crear aplicaciones web dindmicas; desde la
parte superior (c6digo que se ejecuta en el navegador) hasta la parte
inferior (base de datos).
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b.2. Diagrama entidad-relacion

Un diagrama entidad-relacion es un diagrama de flujo que ilustra
cémo las “entidades” (personas, objetos, etc.) se relacionan entre s
dentro de un sistema. Usualmente se utilizan para disenar o filtrar
bases de datos y fueron creados para facilitar el diseno de arquitec-
turas haciendo uso de distintos simbolos, como son: rectdngulos,
flechas, 6valos, lineas de conexién, entre otras cosas (Lucid, 2020).

En la figura 2 se muestra el diagrama entidad-relacién que se
disend para el posterior desarrollo del sistema RT.

Figura 2
Diagrama entidad-relacion del sistema RT

Fuente: Elaboracién propia.

Cadauno delos rectangulos representan las tablas en la base de datos
(UsrVisitante, UsrEstudiante, UsrAdmin, Categorias, etc.), los 6va-
los representan los atributos/datos que necesitan las entidades y que
el sistema solicitard al momento de hacer algtn registro o consulta.
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Por ultimo, los rombos representan las conexiones o relaciones que
existen entre una entidad y otra.

a) Implementacion (interfaces)

Como se muestra en la figura 3 se pueden identificar las distintas
interfaces con las que cuenta el sistema RT y como es que se relacio-

nan entre si.
Figura 3
Interfaces del sistema RT
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la implementacién de la aplicacién web se emplean diversas
tecnologias para la categorizacion automética de las tesis de los estu-
diantes y participantes en general, que decidan subir sus documen-
tos al repositorio. Las tecnologias que se utilizaron con la ayuda del
Modelo Vista Controlador (Mvc) se dividen en capas de la siguiente
manera:
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Modelo: Utilizamos MongoDB, ya que es una base de datos no
relacional y es dindmica a los datos que se van a almacenar. Guarda
los datos en formato BJsON, lo que quiere decir que almacena los
datos en formato JSON binario, ayudando a economizar espacio y
recurso, ademads de poder realizar las consultas de manera mas rapida.
Al ser una base de datos totalmente en lenguaje JavaScript, ayud6 con
la utilizacion de un solo lenguaje, para todas las capas.

Controlador: El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP
de codigo abierto, para plataformas Unix (BsD, GNU / Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otros. El sistema de repositorio
de tesis con categorizacion automética se instalé e implementé en el
servidor que estd alojado en el sistema operativo Centos de la uas.
El servidor se ejecut6 desde node.js en el mismo sistema operativo
y la aplicacion se ejecutd en un servidor independiente de node.js,
la aplicacion es capaz de ejecutarse en el 90 % de los navegadores
web mds utilizados.

Vista: Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o un con-
junto de herramientas de c6digo abierto para disefar sitios web y
aplicaciones. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formu-
larios, botones, tablas, menus de navegacion y otros elementos de
diseno basados en HTML y Css, asi como extensiones adicionales de
JavaScript. Ademas de proporcionar dinamismo al sitio, se utiliza
jQuery, es una biblioteca JavaScript multiplataforma que simplifica
la forma de interactuar con documentos HTML, manipula el drbol
DOM, maneja eventos, desarrolla animaciones y agrega interaccion
con la tecnologia Ajax alos sitios web.

Elsistema de repositorio digital de tesis con categorizacion auto-
matica (sistema RT) es una plataforma en donde cualquier persona
con interés en conocimiento puede subir o consultar trabajos acadé-
micos de una persona que ya haya subido su trabajo con anterioridad
al sistema. La figura 4 presenta la vista principal en donde se podrian
realizar busquedas.

Desde esta misma pagina web también se puede ir ala vista prin-
cipal, solicitar ayuda para informarse sobre lo que se puede hacer en
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el repositorio, o bien se puede iniciar sesién para ingresar al reposi-
torio o registrarse para ingresar al sistema.

El sistema cuenta con distintos tipos de usuarios adapténdose a
las necesidades de cada uno y asegurando los datos y documentos
de los usuarios; los usuarios que existen son cuatro: un visitante, un
usuario registrado, un estudiante y un administrador, en donde cada
uno tiene distintas prioridades.

Figura 4
Vista principal del sistema RT para realizar bdsquedas

REPOSITORIO DE TESIS

B cwoonia | Tooas

Fuente: Elaboracién propia.

Elvisitante puede consultar las tesis que estan disponibles y descar-
garlas. Pueden comentar las tesis que estan disponibles en la plata-
forma, para ello deberdn registrarse como visitantes y se les habilitara
la opcién de suscripcién al autor del documento. El estudiante puede
consultar las tesis que estdn disponibles y descargarlas. Pero, al ser
estudiante de la escuela, cuentan con un niimero tnico, con él serdn
dados de alta por el administrador para que posteriormente pue-
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dan subir una tesis. En cuanto alas tesis que subiran los estudiantes,
estos tienen la posibilidad de subirlas con archivos multimedia como
videos, fotos/imédgenes, y pueden afiadir palabras clave dentro de sus
tesis para complementar al categorizador automético y hacer una
asignacion mas acertada del documento.

El sistema con un estudiante en la sesion le mostrard una vista
distinta a la de un visitante, este subira su tesis llenando el formulario
y el sistema de manera automadtica identificard términos con pesos
positivos y negativos que haya asignado el estudiante, relevantes e
irrelevantes dentro del texto, y asilogrard categorizar de manera efec-
tiva. Ademads, cuenta con un campo de entrenamiento para que el
estudiante pueda colocar un fragmento del documento en donde el
categorizador identificard de manera mds amplia los términos asig-
nados por el estudiante anteriormente dentro de dicho fragmento.

El administrador, ademds de poder realizar todas las acciones
anteriores, puede registrar y eliminar un estudiante, consultar todos
los estudiantes, realizar control de facultades/instituciones, dar de
baja y modificar sus datos, agregar tesis directamente, consultar las
tesis activas, y ver las tesis que estan sin aprobar, lo que indica que
aun no estan disponibles en la plataforma; tendrd un control de las
solicitudes de tesis que los estudiantes quieran subir, para evitar que
se suban documentos “basura’, asi podra ser més confiable la docu-
mentacidn que esté activa en la plataforma, ylas tesis que ain no son
categorizadas, que estas tltimas tampoco estdn disponibles y son
cargadas en esta seccion al momento en el que se sube una nueva tesis
y no existe una conexion de Internet o es inestable, no presentard nin-
gun problema el sistema, pero almacenard esas tesis hasta que sean
categorizadas, lo que quiere decir que hasta que exista una conexién
a Internet. Ademds de agregar categorias nuevas para la categoriza-
cioén automitica y consultar las que ya estdn activas, podra dar de
baja una tesis que esté activa y eliminar los comentarios que estén en
las tesis activas que fueron comentadas de una manera inadecuada.

Tendrd el control de las tesis que se publican y se muestran en
la pagina principal de la plataforma, sefialando cudles son las mas
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vistas, las categorias a mostrar, las tesis mds recientes y los datos de
contacto, en donde él puede modificar los datos.

a) Pruebas (evaluacion)

Después de realizar anélisis cuantitativos y revisar datos del compor-
tamiento de los usuarios al usar el repositorio de tesis universitarias,
se decidié usar el System Usability Scale (sus). El sistema de escala
de usabilidad es una herramienta metodoldgica que se usa para medir
la usabilidad de un objeto, dispositivo o aplicacion. La escala en si
consiste en diez preguntas, cada una de las cuales puede ser puntuada
de 1a§, donde 1 significa total desacuerdo y S significa total acuerdo
(Brooke, 1996).

Aunque esta escala es extraordinariamente simple de usar, dife-
rentes pruebas y tests han demostrado que los resultados obtenidos a
partir de ella suelen ser muy confiables y acertados, razén por la cual
es uno de los métodos de medicion de usabilidad més utilizados en
experiencia de usuario (Brooke, 1996).

Técnica de muestreo

Se utilizé la técnica de muestreo no probabilistica, en donde los suje-
tos generalmente son seleccionados en funcién de su accesibilidad
o criterio personal e intencional del investigador. Se decidié aplicar
la técnica de muestreo no probabilistica debido a su accesibilidad y
facil uso, ademads de la libertad que brinda para seleccionar proble-
mas especificos.

Participantes y muestra
De acuerdo con Nielsen (2000), se pueden realizar pruebas de usabi-
lidad con tan solo cinco personas, esto ha sido ampliamente aceptado

debido a que con esta cantidad de usuarios es suficiente para reve-
lar hasta en un 85 % los problemas de usabilidad. En este contexto,
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se seleccionaron cinco usuarios de manera aleatoria. Los usuarios
seleccionados fueron docentes de la Facultad de Ingenieria Mochis
(r1M) de la Universidad Auténoma de Sinaloa (uas) enroladas en
el posgrado de la uas, conla experiencia suficiente para brindar opi-
niones positivas en el repositorio de tesis. En la tabla 1 se presentan
los detalles y perfiles de los participantes.

Tabla1
Detalle perfil de los participantes

Género | Edad Ocupaciéon | Tipo de usuario | Uso de Dispositivos
Internet

Mujer 30 aprox. | Doctoraen Investigador/ Activo Computadora
Ciencias Visitante

Hombre | 30 aprox. | Doctor en Investigador/ Activo Computadora
Ciencias Visitante

Hombre | 50 aprox. | Doctor en Investigador/ Activo Computadora
Ciencias Visitante

Hombre | 50 prox. | Doctor en Investigador/ Activo Computadora
Tecnologia Visitante

Hombre | 40 aprox. | Doctor Administrador Activo Computadora

Fuente: Elaboracién propia.

Las métricas que se utilizaron para analizar el comportamiento de
los participantes con el uso del sistema RT fueron:

1. Sistema de Escala de Usabilidad (sus)

2. Tiempo de la prueba

3. Exito de realizacin de la prueba

4. Calificacion de nivel de dificultad

Metodologia

El procedimiento para evaluar el sistema RT fue el siguiente:

« Primero, se proporcioné el enlace de acceso al sitio RT a los
usuarios participantes: visitante y administrador. Segundo, se le
proporciond la clave de acceso a uno de los participantes como
administrador. Tercero, se aplicé una prueba con cuatro tareas
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y escenarios que fueron leidas y asignadas a cada usuario del

sistema:

1. Primera tarea, el usuario administrador dio de alta a cada
visitante para que pudieran acceder como tal, dentro del
repositorio de tesis. El resto de los usuarios se registraron
como visitantes.

2. Segunda tarea. El administrador dio de alta una categoria
para poder asignar una tesis a dicha categoria.

3. Tercera tarea. Los usuarios visitantes dieron de alta una
nueva tesis desde su perfil con fotos y videos.

4. Cuarta tarea. Se registraron los usuarios como visitantes
y les llegd un mensaje al correo electrénico que dieron de
alta durante su registro, se suscribieron a un estudiante que
subié una tesis y dicho estudiante subi6 una nueva tesis; pos-
teriormente, les lleg6 un nuevo correo donde se notifica al
visitante que el estudiante al que estdn suscritos subi6 una
nueva tesis.

Cuarto, por cada tarea y escenario se tomo el tiempo de la prueba,
se comprobd el éxito de realizacidon de la prueba y desde la percep-
cién del usuario se calificé el nivel de dificultad. Quinto, se aplicd
la encuesta de usabilidad sus. Finalmente, se abrié una sesion de
preguntas y sugerencias por los usuarios participantes para la mejora
del sistema RT.

La sesion dur6 cerca de 1 hora con 20 minutos, desde que se
inicié con el acceso al sistema RT hasta la sesion de preguntas y suge-
rencias.

Resultados
Enla tabla 2 se pueden observar los resultados de las encuestas rea-
lizadas. Cada renglén en la tabla representa una encuesta contestada

por el visitante, en este caso cinco encuestas contestadas. Las colum-
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nas con la etiqueta P y un niimero asociado hacen referencia alas diez
preguntas de la encuesta de usabilidad sus.

Tabla 2
Datos de encuesta de usabilidad sus

Preguntas de la encuesta sus
# Visitantes = P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Usuario1 5 2 4 3 4 1 5 1 5 1
Usuario 2 5 1 4 1 4 1 4 1 4 1
Usuario 3 5 1 5 2 5 1 5 1 5 1
Usuario 4 5 2 4 1 4 1 4 1 5 1
Usuario 5 5 2 4 3 4 1 5 1 5 1

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla 2, en cada pregunta las opciones

de respuesta son: valor de (1) que representa a “totalmente en des-

acuerdo” a valor de (S) que representa a “totalmente de acuerdo”.

Luego, estos datos se procesan, por lo que la puntuacion de cada

pregunta oscilard entre 0 y 4. Para ello se aplica la siguiente regla:

o Paralas preguntas impares la puntuacion esla posicion de escala
menos 1.

o Paralas preguntas pares la puntuacién es 5 menos la posicion
dela escala.

Finalmente, estos puntajes deben sumarse por encuesta-participante
y luego multiplicarlos por 2.5 para obtener el valor general de sus.
Como resultado, las puntuaciones deben alcanzar un rango de 0 a
100 puntos sus, los cuales deben normalizarse para obtener una
interpretacion final del resultado (Brooke et al., 1996). Los datos
procesados en esta investigacion se pueden apreciar en la tabla 3.
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Tabla 3
Datos de encuesta procesados

#Visitan- P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 | P9 P10 Puntua-
tes cién sus
Usuario 1 4 3 3 2 3 4 4 4 4 4 875
Usuario 2 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 90
Usuario 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 975
Usuario 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 90
Usuario 5 4 2 4 4 4 o] 4 4 4 4 85
Puntuacion promedio = 90 puntos sus

Fuente: Elaboracién propia.

Enlatabla 3 se puede apreciar que la puntuacién promedio es de 90.
Para normalizar la puntuacién se pueden considerar los criterios de
la tabla 4 que plantea el sitio web MeasuringU (empresa de investi-
gacion que se centra en el andlisis estadistico del comportamiento
humano) (Sauro, 2018).

Tabla 4
Grados, adjetivos y aceptabilidad asociadas
con puntajes brutos del sus

Puntuacion sus | Rango porcentual Adjetivos Aceptabilidad
84.1-100 96-100 Mejor imaginable Aceptable
80.8-84.0 90-95 Excelente Aceptable
78.9-80.7 85-89 Aceptable
77.2-78.8 80-84 Aceptable
74.1-77.1 70-79 Aceptable
72.6-74.0 65-69 Aceptable
711-72.5 60-64 Bueno Aceptable
65.0-71.0 41-59 Marginal
62.7-64.9 35-40 Marginal
51.7-62.6 15-34 OK Marginal
251-51.6 2-14 Pobre No aceptable
0-25 0-1.9 Peor imaginable No aceptable

Fuente: Adaptado del sitio web MeasuringU (Sauro, 2018).

140



4 . Repositorio digital y clasificacion automatica de tesis

De acuerdo con la informacién de la tabla 4, las puntuaciones sus
en el rango de 84.1-100 caen en el rango porcentual de usabilidad de
96 %-100 % con el adjetivo para describir la experiencia de usuario
como la “Mejor imaginable” y “Aceptable”

Por otra parte, la realizacion de las tareas fue favorable de acuerdo
al promedio sus alcanzado, la usabilidad del sistema RT es bastante
buena. Para resumir el resultado de la ejecucion de las tareas se puede
decir que los resultados por cada tarea son:

Tarea uno, se lograron registrar todos los tipos de usuario correc-
tamente sin problema. Tarea dos, se logro registrar la categoria con
sus palabras clave, sin embargo, dicha categoria presenté un error al
querer utilizarse por cuestiones de red. Tarea tres, se logré dar de alta
auna nueva tesis con archivos multimedia (fotos y video) correcta-
mente. Tarea cuatro, llegaron los correos alos usuarios al momento
de registrarse. También, llegaron los correos al momento de que un
estudiante (al que estdn suscritos) subiera una nueva tesis con éxito.

En todas las tareas:

1. Los tiempos para realizar las tareas eran cortos considerable-
mente.

2. Los usuarios participantes eran inexpertos en el sistema, y aun
asilograron comprender el manejo y funcionamiento de la pla-
taforma.

3. Es una plataforma intuitiva para los participantes de edades
variadas y no hubo problemas con su flujo de funcionamiento
habitual.

4. La calificacion de nivel por dificultad fue de 90/100 segtin los
resultados de la escala de usabilidad sus.

Enla tabla S se describe el porcentaje de éxito que asigné cada uno

de los participantes a las tareas durante la prueba que realizaron al
sistema RT.
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Tabla 5
Puntaje de éxito por participantes

Participante Tareal Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4
Participante1 100 % 0 100 % 100 %

Participante 2 100 % 100 % 100 % 100 %

Participante 3 100 % 100 % 100 % 100 %

Participante 4 100 % 100 % 100 % 100 %

Participante 5 100 % 100 % 100 % 100 %

Tasa media de éxito 100 % 80 % 100 % 100 %

por Tarea

Fuente: Elaboracion propia.

Enla tabla 6 que se presenta a continuacion se describen los errores
que surgieron durante la prueba que realizaron los participantes al
sistema RT; cabe mencionar que los errores que se presentaron ya

fueron resueltos.
Tabla 6
Errores registrados por tarea

Tarea Descripcion NuUumero de veces
Tareal Sin errores n/a

Tarea 2 Fallé al utilizar categoria registrada 1

Tarea 3 Sin errores n/a

Tarea 4 Sin errores n/a

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 7 se presentan las recomendaciones de los participantes
para la complementacién de la plataforma que se desarrollo.
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Tabla 7

Observaciones por participantes con orden prioritario

Observaciones Interpretacion Prioridad (1 A Recomendacién
ab5)
Que los visitantes Todos los usuarios 5 El administrador
también puedan podran registrarse y podréa cambiar el
subir una tesis. solo el administrador estatus de un visi-
les otorgara el permiso tante al de un estu-
de poder subir una diante.
tesis.
¢(Qué pasasiel Que el administrador 5 El administrador
administrador pueda eliminary editar podra editar, elimi-
comete un erroral | cualquier dato de una nary recategorizar
subir una tesis? tesis. una tesis en caso
de ser necesario.
Dividir las tesis por | Que la informacion 5 Basar la consulta
nivel de estudioy que describe la tesis de tesis en otros
licenciatura. se adecue a los estan- repositorios ya
dares que existen existentes.
actualmente en los
repositorios.
Tener una pantalla | Que se puedan visua- 4 Que el usuario
donde se mues- lizar de manera mas pueda ver solo los
tre informacion claray concisa los datos de interés sin
general de latesis | datos generalesde la abrir el documento.
al usuario visitante | tesis sin necesidad de
antes de entrar a abrir el documento.
ver el documento
PDF.
Que una vista de Que el usuario pueda 3 Que se pueda

todas las tesis
pueda ser visuali-
zada en forma de
lista.

tener la opcién de
poder visualizar las
tesis de distintas
maneras.

modificar la vista
de tesis para facili-
tar consulta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion y conclusiones
Discusion

La métrica que se utilizé para analizar el comportamiento de los
usuarios fue la escala de usabilidad sus, debido a que es extraordi-
nariamente simple de usar y diferentes pruebas han demostrado que
los resultados obtenidos a partir de ella suelen ser muy confiablesy
acertados.

El tiempo que durd la realizacion de la prueba fue de 1 hora 20
minutos, la tarea numero 1 dur6 un aproximado de 15 minutos, la
tarea nimero 2 duré 15 minutos, la tarea nimero 3 durd un tiempo
aproximado de 20 minutos y la tarea namero 4 duré 15 minutos
aproximadamente. La escala de usabilidad sus que consiste en una
encuesta de diez preguntas se contest al final de la sesién con una
duracién de aproximadamente 15 minutos, el resto del tiempo se
ocupd en sugerencias para mejoras del sistema RT.

Cada tarea fue completada exitosamente, y los participantes se
mostraron satisfechos con la funcionalidad del repositorio. La cali-
ficacion que la métrica de usabilidad sus alcanz6 fue de 90 puntos,
muy por arriba del promedio general aceptable (70 puntos sus);
estos resultados indican que el sistema RT utilizando adjetivos es el
“Mejor imaginable”.

Los resultados obtenidos en la ejecucion de las tareas demues-
tran que el sistema es capaz de ejecutarlas sin problema. No obstante,
surgié un fallo al categorizar con una nueva categoria (tarea ntimero
2) debido a que no se contaba con las suficientes palabras clave y no
se tenia texto de entrenamiento. Posterior a las tareas se anadi6 un
texto de entrenamiento y este problema se resolvié.

Los resultados de la prueba de la escala de usabilidad sus mues-
tran que el sistema es usable, sin embargo, puede mejorar. Las obser-
vaciones que los participantes realizaron brindaron un gran apoyo
sobre como mejorar el sistema RT en la presentacion de las tesis, y
los criterios de busqueda.
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Conclusiones

El proyecto que se desarrollé fue una experiencia satisfactoria y
de mucho conocimiento para el drea de ingenieria de software. Se
alcanz6 el objetivo principal de desarrollar un sistema de repositorio
digital de tesis con categorizacion automatica, denominado sistema
RT, para hacer frente al problema de preservar las tesis digitales de
licenciatura y posgrado de una institucion educativay con ello hacer
accesibles los resultados de investigacion.

Ademas, es importante decir que el sistema RT fue desarrollado
Con base en las etapas genéricas de anélisis, disefio, implementacién
y prueba del software planteadas por Pressman (2010). Por otra parte,
se utilizaron tecnologias nuevas y de alta mantenibilidad, denomina-
das Stack MEAN (Mongo, Express, Angular, Node.JS), yla Ap1 Mean-
ing Cloud. Ademas, el uso de estas tecnologias no tuvo ningun costo.

Los resultados de las pruebas de la escala de usabilidad sus fueron
las esperadas, debido a que present6 un puntaje de 90/100 puntos SUS.
Los usuarios participantes que probaron el sistema indicaron que no
era tan complicada su utilizacién y estuvieron conformes con la cate-
gorizacion automdtica. Esta fue una de las caracteristicas que mas les
llamé la atencién ya que, como se menciond en secciones anteriores,
no se dispone con repositorios de tesis con esta caracteristica.

Con el desarrollo de este repositorio se puede aumentar el
numero de estudiantes interesados en la investigacion, ya que podrdn
tener acceso a mdas conocimiento (documentos de tesis) de otros
usuarios y se motivaran a realizar sus propios proyectos de investi-
gacion que podrdn compartir.

Con una visién a corto plazo, se espera que se le dé continuidad
a esta investigacion por estudiantes de la comunidad universitaria.
Las 4reas de oportunidad son las siguientes: a) incluir la lectura de
los metadatos de los archivos multimedia para incluirlos en la cla-
sificacién; b) disefiar y desarrollar un clasificador propio, para no
depender de la Ap1 Meaning Cloud.
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oy en dia las tecnologias emergentes han
abierto un sinnimero de posibilidades para
ser implementadas en diferentes dmbitos de la
vida. Desde esta perspectiva, las tecnologias per-
miten ser un medio para ayudar en el desarrollo
de innovaciones que permiten fortalecer proce-
sos y toma de decisiones en las organizaciones.
Enla presente obra, el lector podrd encontrar
desarrollos tecnologicos en el ambito educativo y
en el ambito de las organizaciones. Asi mismo, las
nuevas tecnologias permite que muchas de estas
organizaciones incrementen sus proyectos con la
implementacién de las nuevas tecnologias para
adaptarlas a sus procesos con el proposito de in-
novar o mejorar sus productos o servicios.
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