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INTRODUCCION

El Instituto Tecnologico de Colima de manera similar a todas las instituciones del
pais se confronta a un proceso de globalizacion que exige el mejoramiento
continuo de sus procesos, de su planta docente y su comunidad estudiantil. En
particular, el quehacer académico requiere cada vez mas de profesores y
estudiantes con alto grado de compromiso en la realizacion de sus tareas
cotidianas, que desemboque en una sélida preparacion académica y una profunda
vocacion cientifica.

Como una respuesta natural a estos retos, la instituciéon ha entrado en procesos
de acreditacién y certificacion de sus procesos académicos y administrativos. En
el aspecto de la investigacion cientifica de manera similar se han implementado un
conjunto de acciones tendientes al fomento de esta actividad en la institucion. Una
de las primeras respuestas es el fomento del trabajo académico colegiado
mediante la integracién de los profesores en grupos especializados de trabajo, asi
como la conformacién de los cuerpos académicos.

Como fruto de este trabajo colegiado, desde el verano de 2006, el departamento
de Sistemas y Computacion promueve el programa denominado Verano de
Formacion de Jbévenes Investigadores (VFJI). Este programa contempla una
estancia de cinco semanas que totalizan 200 horas de trabajo. Durante esta
estancia, los estudiantes que cumplan los requisitos que marca este programa
trabajan en colaboracion con profesores de la planta docente desarrollando
proyectos de investigacion.

Al participar durante cinco semanas en el lugar de trabajo de un experto y en el
marco de proyectos de actualidad, los jovenes encontrardn una experiencia
invaluable que les ayudar4d a definir su vocacion cientifica, ampliando sus
conocimientos y sus opciones para futuras etapas en su formacioén profesional.
Para enriquecer la estancia de verano, a los estudiantes se les capacita en
cursos de: Metodologia de la Investigacion, Manejo Estadistico de
Datos, Redaccion de Documentos Cientificos, Administracion de Proyectos de
Investigacion. Para concluir, los participantes en el VFJI celebran una reunion en
la cual presentan los resultados de su investigacion y festejan la conclusiéon de su
estancia con una convivencia.

Este documento integra los resultados de las actividades de investigacion
realizadas en la V edicion de este programa de verano, mismas que se describen
en las secciones siguientes.
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Automatizacion de una Estacion de Estampacion de
Pel otas de Ping-Pong, para su Procesamiento en
Control de Calidad por Medio de Colores, Usando
Técnicasde Vision Artificial
(I) Romero C. Isaias, (1) Ojeda G. Juan A. Asesores (II1) M.C. Ricardo Fuentes Covarrubiasy (1V)

M. C. Andrés Gerardo Fuentes Covarrubias.

(1) Universidad Autonoma de Sinaloa, Av. Universidad y Leonismo Internacional S/N
Ciudad Universitaria C.P. 82017 Mazatlan, Sinaloa, México.

(I Universidad de Guada g ara, Av. Juarez N0.975 Col. Centro. Guadalgara, Jalisco. C.P. 44100,
(1) (IV) Facultad de Ingenieria Mecéanicay Eléctricade Colima.

Resumen—Este proyecto consiste en tres partes, que son la
Estacion de Estampacién, Vision Artificial y € Brazo Robético
Mitsubishi RV-M1. El objetivo general de todo € trabajo es
lograr pasar las pelotas de ping-pong iniciando en la Estacion de
Estampacion, esta una vez que realizé todo los procesos y
movimientos correspondientes le per mitia a la pelota pasar a una
canaleta donde al final se encontrara una camara web esperando
cada una de las pelotas. Esta camar a identifica €l color por medio
de la programacién de Vision Artificial y cuando logra reconocer
dicho color la computadora manda una sefial al Brazo Roboético
Mitsubishi RV-M 1 para gecutar la rutina correspondiente para
tomar la pelota que llego desde la Estacion de Estampacién y asi
colocarla en su respectivo recipiente. Todo este proceso se seguira
llevando a cabo mediante un ciclo en donde se indicara la
cantidad de pelotas que estar an haciendo todo esterecorrido.

Temas claves—Estacion de Estampacion, Vision Artificial,
Brazo Robético Mitsubishi RV-M 1.

INTRODUCCION

Cuando hablamos de automatizacion nos estamos
refiriendo a un sistema que realiza un conjunto de tareas
de una manera automética, ya que fue programada
anteriormente por operadores humanos. Un sistema
automatizado consta de dos partes principales: La Parte de
Mando y la Parte Operativa.

La Parte Operativa es la que actla directamente sobre la
maquina. Es todo aquello que logra hacer que la maquina se
muevay logre realizar su tarea asignada, en este caso podemos
mencionar algunos, tales son: e aire comprimido que sin el
nada se moveria, € brazo seleccionador, € disco rotatorio, €l
brazo pick& place, los diferentes sensores y compresores.

La Parte de Mando es la parte que se programa y tiene el
control sobre todas las partes de la maguinaria, ya que puede
comunicarse con cada uno de ellos, en este caso hablamos de
PL C (Controlador Légico Programable).

Gracias d uso de los sistemas de automatizacién muchas
empresas han logrado una mayor produccién y de mejor
calidad. También nos ayuda a realizar tareas las cuaes son
muy complicadas o incluso en veces imposibles para llevarlas
a cabo un persona, entre estas tareas se encuentra € de
levantar objetos muy pesados, y para una maguina esta tarea
es algo muy sencillo de llevar a cabo.

PARTE TECNICA DEL ARTICULO

Todo comienza con la Estacion de Estampacion, aqui
colocaremos las pelotas [1] que iran pasando hasta llegar al
final donde seran tomadas por el Brazo Rob6tico Mitsubishi
RV-M1.

Fig. 1. otas acomodadas parainiciar.

Lo primero que debemos de mencionar es que esta Estacion
de Estampacion se programa a través de “Festo Software” por
lo tanto € cddigo se desarrollo en la aplicacion FST 4. La
Estacion a momento de hacerla funcionar activa el Brazo
Seleccionador, este brazo se movera dandole el paso a una
pelota de ping-pong y a la vez deteniendo el resto que estan
atrés para evitar que pasen todas [2], y decimos a nuestra
variable (RO) que funciona como contador gque incremente de
uno en uno parair contando las pel otas que van pasando.
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Fig. 2. Selepermited gso aunapelotay se detienen las demas

Cuando la pelota que fue seleccionada pasa, se dedliza a través
de una canaleta y llega hasta un Canjilén €l cual se encuentra
sobre un Disco Rotatorio [3], la pelota a caer dentro del
Canjilon activa un sensor el cual indica que hay algo adentro
de él [4], entonces provoca que el Disco Rotatorio gire hasta el
fin de carrera.

Fig. 4. Pelotadentro del Canjilon activando & sensor

Unavez que € disco llegaal fin de carreray se detiene activa
otro sensor €l cual verifica si € Canjilon trae consigo algin
objeto [5] (en este caso una pelota de ping-pong) si €l sensor
que se encuentra en fin de carrera no se activa entonces nos
indica que € Canjilén esta vacio y hard que € Disco Rotario
regrese a su posicion inicial en espera de otra pelota, también
le diremos a nuestra variable contador (RO) que disminuya un
valor ya que no hubo ninguna pelota que llegara hasta el final
de carrera (esto se hace ya que muchas veces al momento de
girar el Disco Rotatorio la pelota se cae y cuando llega a fin
de carrera se detiene por completo el sistema, por eso se
vuelve a comprobar con el sensor de fin carrera s €l Canjilén
Ileva consigo algun objeto) si el sensor detecto la presencia de
un objeto en € fin de carrera entonces manda a € ecutar €
Brazo Pick&Place €l cua se coloca arriba del Canjilon
guedando la pelotaen medio [6].

Fig. 6. El brazo Pick& Place se coloca para tomar la pelota

El Brazo Pick&Place o que hace es activar una valvula de
succién que toma a la pelota por medio de aire comprimido y
una vez que la toma se enciende un sensor € cual confirma
gue ha tomado algo, y regresa a su posicién inicial, llevando
consigo la pelota [7] y la suelta para que deslice a través de
otra candeta [8] hasta llegar donde se encuentra la camara
web (cuando el sensor de la vélvula de succion se activa, se
manda una sefial al Brazo Seleccionador para que regrese a su
posicidn inicial y se prepara para cuando se le vuelva indicar
dejar pasar otra pelota). Al momento que €l Brazo Pick& Place
soltd la pelota, sele indicaal Disco Rotatorio que regrese a su
lugar inicial y se activa un Timer con un determinado tiempo
para esperar a que pase otra pelota, una vez concluido este
tiempo en el programa se gecutara una condicion la cua
pregunta si nuestro Contador (R0O) ya llego a valor que
nosotros indicamos (la cantidad de pelotas que queremos que
pasen), de ser asi e Estacion se detendra dando como
finalizado su labor de lo contrario, €l Brazo Seleccionador le
da el paso nuevamente a una nueva pelotay todo el proceso se
repite hasta completar €l ciclo donde se indica cuantas pelotas
estaran pasando.

Fig. 7. El brazo Pick& Place mueve la pelota de lugar
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Fig. 8. Lapelotasigue su recorrido hastallegar a final delacanaeta

Vision Artificial

Una vez que la pelota de ping-pong llega a final de la
rampa donde se encuentra la camara web, esta capta la llegada
de un objeto [9] y por medio de comparaciones con
histogramas identifica el color de la pelota, ya sea verde, roja
o azul. Unavez que se tiene €l color la computadora manda
una sefial a Brazo Robdtico Mitsubishi RV-M1 através de un
sensor de bits [10] e cua sefiala cual rutina es la que va a
€jecutar.

Fig. 10. El sensor indica cual rutina ejutara d Brazo Robdtico Mitsubishi
RV-M1

Brazo Robd6tico Mitsubishi RV-M1

Cuando una pelota llega hasta €l fin de la canaleta y su
color ya fue identificado por la camara web, €l Brazo Robético
Mitsubishi RV-M1 gjecuta la rutina correspondiente a ese
color. Todas las rutinas comienzan desde e nido hasta una
posicion de aproximacién [11] donde se encuentra la pelota,
una vez estando en este lugar, el Brazo Robdtico desciende
paratomar la pelota[12] y llevarla a su respectivo contenedor
[13].

n 'J:‘_._ | o1
Fig. 13. El Brazo se mueve haciad contenedor adecuado para € color dela
pelota para depositarlaen .

APENDICE A: DATOS DEL MOTOR

En esta parte vamos a ir explicando el funcionamiento del
codigo de la Estacion de Estampacion lo mas detallado
posible.

Para el funcionamiento de este programa usamos los STEP,
gue cada uno de ellos vienen siendo Métodos. Cada STEP
puede comenzar con un Condicional (IF) o simplemente
podemos decirle que g ecute cierta accion usando THEN.
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STEP uno
3 B Oy I0.3
THREN Skt 00.0
STEDP contador
THREN INC RO

STED doo

Ir 2 e A
AND N IZ2.1
THEN SET al.7

STEP tiempol

THEN SRT ™7
WITII 2
STRP allol
B B T T7
THREN JMP 10O detectar

STED detectar
LB B
THEN JMP TO Loris
GOTHRW JMDP TO

El “STEP uno” nos pone una condicion que dice: S €l
botén verde fue presionado (IF 10.3) entonces mueve €l brazo
seleccionador para que pase una pelota (THEN SET 00.0).

El “STEP contador” lo Unico que hace es incrementar
nuestro contador en uno (THEN INC RO) después de haber
pasado una pelota. Podemos notar que este STEP no tiene
ninguna condicion solo le decimos que gecute el incremento
de lavariable (RO).

El “STEP dos” nos pregunta: Si el Disco Rotario se
encuentraen inicio de carrera 'y el Canjilon NO esta vacio (IF
2.3 AND N 12.4) entonces le indicamos que gire el Disco
Rotatorio afinal de carrera(THEN SET O1.7).

En el “STEP tiempol” solo inicializamos una variable con
el valor de 2 segundos (THEN SET T7 WITH 2s)

En € “STEP altol” preguntamos si la variable T7 NO esta
activa entonces saltara a otro paso (IF N T7 THEN JMP TO
detectar). En este caso la variable T7 se desactivara hasta que
pasen los 2 segundos que le dijimos, por lo tanto tendra que
esperar ese tiempo para saltar a otro paso. Este STEP lo
usamos para cuando € disco rotario llegue a final de carrera
€l sensor tenga tiempo de activarse si es que € Canjilén lleva
algo consigo.

En e “STEP detectar” la condicion presente es que si €l
sensor se desactiva (IF N 12.1), para que este sensor se
desactive el canjilon debe llevar consigo un objeto, sdlte d
paso tres (THEN JMP TO tres) de lo contrario que salte al
paso de error (OTHRW JMP TO error) los STEP de error se
explicaran més adel ante.

STEF Lres

1F L2 0
THEN SET op.1
STEFP cuatro

T 3 [
THEN SET 00.4
STEP cinco

THEN RESET o000
STEP =seis

T g F
THEN RESET |15 2% I
STEFP sictoc

IF P
THEN e Sk 0.4
STEF ocho

IF N B B2
TIIMN RESET 2 BT )

El “STEP tres” preguntasi €l Disco Rotatorio esta en fin de
carrera (IF 12.0) de ser asi le dice que ponga € Brazo
Pick& Place encimade la pelota (THEN SET O0.1)

“STEP cuatro” aqui la condicién que se presenta dice que si
el Brazo Pick&Place estd encima de la pelota (IF 12.5)
entonces que active la vavula de succién para tomarla (THEN
SET 00.4)

El “STEP cinco” solo dice que € Brazo seleccionador
regrese asu posicioninicial (THEN RESET 0O0.0)

En e “STEP seis” preguntamos si la vavula de succion
logro tomar la pelota (IF 12.2) entonces que regrese el Brazo
Pick&Place a su posicion inicial junto con la pelota (THEN
RESET 00.1)

El “STEP siete” nos pregunta s €l Brazo Pick&Place esta
en su posicion inicia (IF 12.6) entonces le decimos que suelte
lapelota(THEN RESET 00.4)

El “STEP ocho” preguntasi ya no tiene nada la valvula de

succion (IF N 12.2) entonces que € disco rotario regrese a su
posicidninicial (THEN RESET OL1.7)
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STEP tiempo2
IF N T2::2
THEN SET T5
WITH 8s
STEP pregunta
IF ( V6
= RO )
THEN JMP TO uno
OTHRW JMP TO altoZ
STEP alto2
IF N Th
THEN SET 00.0
STEP Ciclo
IF I2:3
AND N I2.4
THEN JMP TO contador

El “STEP tiempo2” pregunta de nuevo, si ya no tiene nada
la valvula de succion (IF N 12.2) entonces inicializamos otra
variable de tiempo pero ahora con 8 segundos (THEN SET T5
WITH 89)

El “STEP pregunta” se encarga de preguntar si el contador
ya alcanzo el valor de 6 que es e que nosotros le dimos (IF
V6=R0) en caso de que esta condicion se cumpla se regresara
a paso uno e cual detiene todo hasta que presiones
nuevamente el botén de inicio (THEN JMP TO uno) en caso
contrario de no cumplirse esta condicién el programa continua
al STEP ato2 (OTHRW JMP TO ato2)

“STEP alto2” este paso al igual que el altol hace lo mismo
mientras la variable T5 no esté desactivada (IF N T5) todo €l
proceso se detendra por €l tiempo indicado, y una vez
concluido el tiempo de espera la accion que se le pide que
gecute es que mueva nuevamente el brazo seleccionador
(THEN SET 00.0) en otras palabras que le dé el paso a una
nueva pelota.

El “STEP ciclo” nos pregunta nuevamente si e Disco
Rotatorio esta en inicio de carrera 'y si e canjilon NO esta
vacio (IF 12.3 AND N 12.4) podemos notar que es la misma
condicién del paso dos, si esto se cumple saltamos al paso de
contador (THEN JMP TO contador), donde se volvera a
iniciar todo € proceso y estara repitiéndose hasta que la
condicién del “STEP pregunta” se cumpla.

STEP error

THEN RESET 0l1.7

STEP error?

THEN RESET Q0.4

STEP error3

THEN RESET 00.0

STEP contarmen

THEN DEC RO

STEP errord

THEN RESET 00.1
JMP TO uno

Ahora veremos que hace el programa cuando llega a paso
deerror.

“STEP error” regresa el Disco Rotatorio a inicio de carrera
(THEN RESTE O1.7)

“STEP error2” cierra la vélvula de succion (THEN RESET
00.4)

“STEP error3” regresa €l Brazo seleccionador a su posicién
inicial (THEN RESET 00.0)

“STEP contarmen” disminuye el valor de la variable contador
(RO) en uno, (THEN DEC R0)

“STEP error4” coloca €l Brazo Pick&Place en su posicion
inicial (THEN RESET 00.1) y satamos a paso uno (JMP
uno) como ya sabemos este paso detiene todo €
funcionamiento hasta que nuevamente se oprima el botén de
inicio.
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L aboratorio Virtual de Ensefianza de Valores para Nifios

|. Guerrero Garcia, J. GarciaVirgen, A. C. Ruiz Tadeo, R. Avifialglesias, G. LunaTorres, S. Rios Sol6rzano
Instituto Tecnolégico de Colima, Ave. Tecnoldgico No. 1, CP 28976, Teléfono (312) 31-2-99-20 Ext. 224
iguerrero@itcolima.edu.mx, jgarcia@itcolima.edu.mx, atadeo@itcoli ma.edu.mx, raai 5@hotmail.com.,
jupitergigante@msn.com, vigjero_col @hotmail.com.

Resumen—EI presente articulo plasma una manera de ensefiar
a los nifios de entre 4 a 8 afios, valores éticos por medio de
Internet, llevando a cabo actividades familiares ecoldgicas, como
son: responsabilidades de la familia, cuidado del medio ambiente,
cuidado de su entorno social, entre otros. Tenemos bésicamente
3 objetivos dentro de nuestro laboratorio: La Familia, La Casay
el Conocimiento de su Localidad. En la parte de la familia, e
nifio adquirira valores como € orden, la responsabilidad, la
higiene, y € respeto familiar, que deben acompafiarlos toda su
vida. En la parte de la casa, € nifio conocera algunos factores
importantes que influyen en beneficio de su hogar, como son €
sol, el agua, las plantas, los animales, y € acondicionamientode la
casa. En la Ultima parte, € nifio conoceré lugares de Colima por
medio de un autobus virtual. Con esto, se pretende que los nifios
conozcan mas de su entorno social, su familiay su casa, y con €lo
formarlesvalores.

Temas claves—Valores Eticos, laboratorio virtual, viviendas
ecologicas, la familia, la localidad.

INTRODUCCION

[ la actualidad, se ha convertido tanta la necesidad por
—cntrar a internet, como la necesidad de ver las noticias
por television. Es como la gota de agua que conoce por
primera vez a rio y que posteriormente a llegar al cauce del
mar se da cuenta que es un mundo de gotas de aguas por
conocer. Por lo tanto el internet se ha convertido en un mundo
virtual por experimentar.

Varias universidades conocen las ventgjas que tienen al
aplicar nuevas tecnologias, ya que logran disminuir los costos
operativos e incrementar el conocimiento de sus alumnos a
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través del internet, como la universidad de Extremadura en
Europa. El cual utiliza un laboratorio virtual de lecto-escritura
para todo aquel que necesite leer y escribir espafiol. Ademas
cuenta también, con un laboratorio para aprender € idioma
inglésy préximamenteel portugués.[1].

Por otra parte Discovery Kids Channel, es un cana
estadounidense con programacion enfocada a temas
educativos para nifios tanto en televisiéon como en €l internet.
Actual mente tiene un programa “Mundo te quiero verde.” Para
apoyar a preservar laBiodiversidad.[2]

El internet se ha convertido en un cana de aprendizaje
para las ingtituciones educativas, por lo que existe un portal de
creacion e investigacion multimedia GENMAGIC.ORG, es
un entorno de investigacién y creacién de aplicaciones
multimedia dindmicas para su integracion en entornos
virtuales de aprendizaje. Hoy en dia, colabora como grupo de
trabgjo en e DiM (grupo de trabgjo de Didéactica y
Multimedia) del Departamento de Pedagogia Aplicada, en €l
marco institucional de la Facultad de Ciencias de la Educacion
de laUniversidad Auténomade Barcelona.[3]

FUNDAMENTO TEORICO

En este apartado presentamos los conceptos tedricos que
respaldan la creaciéon de un laboratorio virtua para la
ensefianza de valores.

Educacion -Valor es Eticos

La educacion es la base del éxito para todo ser humano, ya
que; de ella depende la formacion de valores universales,
actitudes, responsabilidad por el medio ambiente, capacidades
y habilidades profesionalesen cada individuo.

Decia Aristételes que "Aquellos que educan bien a los
nifios merecen recibir mas honores que sus propios padres,
porque aquellos sdlo les dieron vida, éstos el arte de vivir
bien." Por lo que la Educacion es € acto y € proceso de
impartir o adquirir conocimiento, habilidades. La ética es una
rama de la filosofia que abarca el estudio de la morad, la
virtud, €l deber, lafelicidad y € buen vivir.[4].

Segln Fernando Savater dice que "Después de tantos afios
estudiando la ética, he llegado a la conclusién de que toda ella
Se resume en tres virtudes: corgje para vivir, generosidad para
convivir, y prudencia para sobrevivir".

Laboratorio Virtual

Un Laboratorio Virtua es un simulador de précticas
manipulables que pueden ser  elaboradas por un alumno o
docente en e caso de ensefianza a distancia o bien por un
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consultante de algun proyecto.

Un Laboratorio Virtual es una imitacién digital de practicas
de campo o de laboratorio, hechas en la pantala de la
computadora (simulacion), en una vision realista con
profundidad de campo y vision minuciosa, que requiere que €l
usuario se ponga una situacion de realidad virtual.

La mayoria de los laboratorios virtuales de fisica son
pequefias simulaciones escritas en JAVA, un lenguge de
programacion interactivo para multimedios. Ejemplo de los ! :
tipos de micro précticas en fisica son los de la Universidad ~ i B
Nacional de Colombia, [5] la Universidad de Oregén [6].

Kappelman (2002) presenta los requisitos de un buen

Fig. 2 Construccion Subterranea (UABC Campus Mexicai Unidad de

|laboratorio virtual: Servicios Estudiantiles).
e  Ser auto contenido.
e  Serinteractivo. También se encontré que la orientacién de la casa nos
e Combinar iméagenes bidimensionales y puede ayudar a aprovechar los vientos, colocando ventilacién
tridimensionales. cruzada la cual permitira la entrada de aire fresco y sacar €l

e Tener animacion tridimensional, video y sonido. aire caliente de la casa.

e Incluir gercicios (cuya calificacion puede ser
enviada autométicamente al usuario).
e Instalacion automética
e  Quelanavegacion no sea necesariamentelineal.
e Posbilidad de guardar notas sin necesidad de |
procesador de textos externo. H
e Un buscador.

Vivienda Ecoldgica

Una vivienda ecolégica es la que integra en igualdad de
importancia los factores econémicos, sociales y ambientales
de la vivienda teniendo como caracteristicas; satisfaccion en el Con todos estos elementos podemos modificar nuestra casa
uso, salud humana, aprovechamiento de energia renovable, tradicional en una casa ecolégica, ya que con estos
instalaciones que consuman pocos recursos y la adaptacion a  obtendremos varios beneficios los cuales son: el ahorro de
usuario, a s como la utilizacion de materiales ecol6gicos para  recursos naturales, evitar la contaminacion y el principal, que

" Fig.3 Ventilacion inducida (Casa La Armonia, Colima Gabrie
Gomez Azpeitia).

su construccion.[7] es el ahorro econémico que cada familia obtendra.

Blu Homes, Evolution, Se fabrica con materiales
ecolégicos y cuenta con diversos sistemas para aprovechar €l En e municipio de Colima solo se encontrd un
agua de lluvia 'y ahorrar hasta la mitad de energia que una fraccionamiento que cumplia con los requisitos de vivienda
convencional, con energia solar pasiva. ecoldgica, como 1o es el “Bosques del Sur”.

Las casas de barro o de pga vuelven del pasado como un
sistemasencillo d prefabricacion de viviendas.

= e B 1 F o 0
Fig. 1 Climatizacion pasiva por conduccion (El Remate, Comala). Fig.4 Fraccionamiento Bosques del Sur.

Ademés existen varios elementos ahorradores de energia La Familia
como son: los focos ahorradores, los sistemas fotovoltaicos, Lafamilia, segtin la Declaracion Universal de los Derechos
los calentadores solares y aislantes térmicos. Humanos, es el elemento natural y fundamental de |a sociedad

y tiene derecho a la proteccion de la sociedad y del Estado.[8]
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Los lazos principales que definen una familia son de dos tipos:
vinculos de afinidad derivados del establecimiento de un
vinculo reconocido socialmente, como e matrimonio[9] que,
en algunas sociedades, sdlo permite la unidon entre dos
personas mientras que en otras es posible la poligamia, y
vinculos de consanguinidad, como la filiacién entre padres e
hijos o los lazos que se establecen entre los hermanos que
descienden de un mismo padre. También puede diferenciarse
lafamiliasegin el grado de parentesco entre sus miembros.

LaLocalidad

"Para educar a un nifio, hace faltalatribu entera."

Proverbio africano, lema de la Movilizacion Educativa,
proyecto de José Antonio Marina.

Localidad es una division territoria y administrativa
genérica para cualquier nicleo de poblacién con identidad
propia. Puede ser tanto un nicleo de pequefio tamafio y pocos
habitantes (aldea, pueblo), como un nicleo de gran tamafio y
muy poblado (ciudad).

La union de varias localidades forma una entidad politica o
jurisdiccional, como por gemplo, un municipio. También es
posible que tal entidad politica se forme con una Unica
localidad. Una u otra cosa suelen estar determinadas por
factores geogréficos (como €l grado de poblamiento
concentrado o poblamiento disperso que exista sobre el
espacio geografico, a su vez influido por factores fisicos y
humanos), factores historicos.

MODELO DEL LABORATORIO VIRTUAL DE ENSENANZA DE
VALORES PARA NINOS.

El proyecto se realizard en Instituto Tecnolégico de Colima
en €l rea de Sistemasy computacion.

La Figura numero 5 presenta el diagrama del Laboratorio
Virtual en donde primeramente el usuario accesa a
Laboratorio a través del internet, posteriormente accesa al
Repositorio de Objetos de Aprendizaje ROATEC.

Sistema
Gestor del
Contenido

-~

-

B
=

o ‘. | L .-'t |
4 1 )
o

Fig. 5 Diagrama dd disefio del Laboratorio Virtual para Nifios.

Para el desarrollo del sitio Web se utilizaran las siguientes
herramientas de disefio y programacion:

» Macromedia Dreamweaver: Combina la facilidad de crear
paginas web, e insertar dinamismo a las paginas a través de

scripting y objetos flash.

* HTML: (HyperText Markup Language). Es un lengugje
para el formato de documentos de hipertexto que estructura un
documento por medio de etiquetas (tags) que posteriormente
interpretara e navegador (Mozilla Firefox o Internet
Explorer).

» JavaScript.: Es un lenguaje de scripts, interpretado y
derivado de Java que permite afladir a las paginas web efectos
y funciones adicionales a los contemplados en € estandar
HTML.

Las imagenes a utilizar pertenecen a Departamento de
sistemas y computaciéon y a las investigaciones de nuestro
laboratorio de ensefianza virtual .

Los archivos de imagenes que se incluiran en el sitio web
tendrén extension JPG.(Joint Photographic Experts Group),
formato que soporta 24 bits por pixel y 8 bits por pixel.

Los archivos de videos que se incluiran en el sitio web
tendran extension AVI (Audio Video Interleaved), formato de
video digital que intercala archivos de sonido con cuadros de
video (bitmaps) para generar imagenes con movimiento.

El alojamiento del sitio web ser&

e  http://www.tsicolima.com

Fi g.éuliep(').éi.tdrimo 'dé OBj étos de Apl"er'l'('ji"za' é.

Ejemplo de Subseccion

Fig. 7 Pantalla Principal
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La Arbel 5
geAsipgiensy —" | ¢ L, [l RESULTADOS ESPERADOS
: " 1. Desarrollar los valores éticos en los nifios.

2. Ampliar la poblacion estudiantil, receptores de los
conocimientos impartidos a través de la web rompiendo las
barreras de la distancia, fronteras o la posesion del material de
estudio.

3. Resdltar la importancia de la imagen turistica del Estado
; . de Colima, México, dado que la web incorpora movimiento a
reeporsenilided las imégenes permitiendo la comprension de los lugares.

4- Permitira respetar el tiempo biolégico de los estudiantes
fomentando el auto aprendizaje.
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Fig. 10 Seccién Localidad
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Sistema de Identificacion de Activo Fijo Agricola
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Resumen—proponer sistemas que permitan proteger los
bienes agricolas contra robos es una demanda sentida por los
agricultores del estado de Colima. En esta investigacion se
pretende mostrar los resultados del estudio de las
funcionalidades que ofrecen las nuevas tecnologias infor méticas y
electronicas, tales como RFID, GPS y los Sistemas de
Informacién Geogréfica que desemboque en la implementacion
de un prototipo que permita identificar un bien agricola e
establecer el rastreo de sus movimientos ubicados en el estado de
Coalima.

Temas claves— factibilidad técnica, instalacion, caracteristicas
del RFID, ventajasy desventajas.

INTRODUCCION

Implementar un prototipo de un SIG basico que permita
identificar y rastrear los movimientos de los activos fijos en €l
estado de Colima. Mgjorar la seguridad de los bienes fijos de
los agricultores ya que es un problema a cua se estén
enfrentando constantemente, viéndose en la necesidad de pedir
préstamos para poder invertir en su nueva cosecha. Las
normas basicas del sistema son altamente significativas parala
localizacion de algin bien fijo en tiempo real, teniendo en
cuenta la tecnologia que se implementard, buscando un costo
reducido. Del mismo modo también se mejorara la seguridad
sustancialmente ya que solo se dara acceso a personas
previamente identificadas mediante sus tarjetas RFID siendo
estas leidas por un lector instalado en alglin punto especifico.

Parte técnica del articulo

En base alainvestigaciénrealizaday alos requerimientos de
dicho proyecto se opto por la tecnologia RFID debido a que es
la de menor coste, de la misma manera nos proporcionalas
herramientas necesarias para concluir dicho proyecto
satisfactoriamente.

Seguridad

Esta herramienta es segura ya que se controlaran las
maquinas a utilizar desde un sistema el cual no permita dar
acceso a algin usuario desconocido esto mediante tarjetas
RFID activas las cuales emitiran sefiales que podran ser
reconocidas por un lector RFID e cua verificara s la
informacion es correcta de esta misma manera no entrara
ningun vehiculo o saldra sin ser previamente registrado.

Disefio

Se contard con dos barras en las salidas o entradas tales

barras contaran con lectores RFID parala verificacion deseada
tal como se muestraen laFig.1.

Emisidn de sefiales

Recepciin

de sefiales
Tl
Fig.1. Emision y recepcién de sefiales RFID

Instalacion

Pararedlizar una buena instalacion es necesario tomar
en cuenta que se llevara a cabo en un lugar del activo fijo que
no esté muy expuesto para evitar posibles desprendimientos
por € uso rudo. Teniendo Como objetivo principa la
seguridad, por elo es esencial e redizar una buena
implantacion esto podria ser dentro de la cabina ya que
también se necesita tener acceso a las sefiales emitidas. Las
barras deben de instalarse de forma visible para que las
antenas tengan acceso y puedan recibir los datos emitidos por
los vehiculos

Para poder realizar dicho proyecto se debe contar con las
herramientas que se describenenlaTablal.

Tablal. Herramientas RFID

No. de Piezas Nombre
2 Antenas receptoras
10 Tags pasivos (credenciales)
10 Tags activos (vehiculo)

Caracteristicasdel RFID

Las caracteristicas fundamentales de esta tecnologia
son:

Fuente de alimentacion propia mediante baterias de
larga duracion, distancias de lectura escritura mayor
de 10m a 100m general mente, diversas tecnologias y
frecuencias, hasta 868 MHz (UHF), 2,4 GHz muy
utilizada (banda 1SM, Industrial Scientific and
Medical), la misma que para dispositivos wireless
LAN 802.11b, memoria generalmente entre 4 y 32
kbytes, bateria de larga duracion (generamente
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baterias de litio / diéxido de manganeso) Precio del
tag: 380 a 1,020 pesos.

Equipo parainstalaciény caracteristicas

Para poder elaborar dicho proyecto son necesarias algunas
herramientas como lo son:

Lectores RFID, estos sirven para leer los datos de los
vehiculos a accesar 0 usuario. Del mismo modo se necesitan
antenas RFID, las cuales se distribuiran de manera que puedan
interactuar con la lectora'y se estén comunicando para enviar
un informe de que estan haciendo dichos vehiculos si estén en

movimiento, asi como la ubicacién exacta para tener un

reporte completo de dicho vehiculo. También se cuenta con
una tarjeta RFID activa dicha tarjeta se encarga de emitir
infformacion a las antenas previamente distribuidas
mandandoles un reporte completo de su ubicacion y actividad
es necesario dgjar claro que esta tarjeta es de uso rudo pero
aun asi tiene que ser ocultada ya que puede ser golpeada por
las necesidades y actividades de dicho vehiculo. Por dltimo las
tarjetas RFID pasivas estas solo se les darén a los usuarios o
conductores que estén previamente aceptados para que a
ningun otro usuario sin ser identificado pueda ser admitido.

Se muestra claramente dicho equipo en laFig. 2.

- I pe

AntenasRFID

TagsRFID activa

Fig. 2. Equipo parainstalacion

Configuracion

Para su excelente configuracién solo es necesario marcar una
tarjeta programadora, desconectar el modulo de alimentacién,
girar € potenciémetro a la izquierda, conectamos al modulo
de alimentacion, desconectar la alimentacién y esperar a que
se apague € piloto rojo, girar e potenciometro a la derecha,
conectar e modulo a alimentacion parpadeo muy rapido,
desconectar el modulo de alimentacion, acercar y mantener la
tarjeta programadora al lector, conectar € modulo de
alimentacién, desconectar €l modulo de alimentaciény esperar

gue se apague el piloto rojo, conectar e modulo de
alimentacién se producen tres parpadeos, desconectar €l
modulo de alimentacion y esperar a que se apague €l piloto,
conectar & modulo de aimentacion se producen tres
parpadeos lentos y por ultimo retirar tarjeta dada de alta como
programada.

Ventajas de la tecnologia RFID

Las ventgjas de esta tecnologia son bastantes algunas de ellas
son las siguientes:

Lecturas mas rapidas y més precisas.

Disminucion de la pérdida o robo de activo.

A diferenciadel codigo de barras no se rompe.

Capacidad de informar si €l activo fijo se estd moviendo.

| dentifica usuarios de una manerarpiday precisa.

Ayuda a conocer exactamente qué elementos han sido
sustraidosy, si es necesario, donde localizarlos.

Desventajasde la tecnologia RFID

Como toda esta tecnologia también tiene algunas desventajas
entre ellas estan:

Elevadainversion.

Elevado costo de manteni miento

Sistemas demasiado cerrados.

Puede haber pérdida de informacion ya que con cualquier
lector RFID se puede acceder a esta sin necesidad de
identificarse.

Falta de homogeneizacion.

Fallas probables

Los falos principales de esta tecnologia son la duracion de la
bateria ya que tiene periodo de vida y estas tags todo el tiempo
emiten sefides, el rango de lectura es limitado, la
configuracién es algo tediosa.

Es necesario incluir cierta informacion para explicar a detalle
lainstalacion de esta tecnologia segun el libro RFID Essentials
en el capitulo 11 se deben incluir estas herramientas mostradas
en la Fig.3.,, en esta imagen nos muestra claramente €
funcionamiento de dicha tecnologia. Es necesario tomar en
cuenta que e verdadero beneficio de los sistemas RFID no
viene de la lectura de las etiquetas, sino de conseguir la
informacion de las lecturas en el lugar correcto en una forma
utilizable

¥
u\”“
b L

" \\ . Antenna =
= o —

\..—-""

RAD middlaware server Reader Tagfed item

Fig. 3. Herramientas paraleer RFID
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Desarrollo de un Algoritmo con OpenCV parala
|dentificacion y Clasificacion de Objetos, en
Base a su Color, en Video de Tiempo Real

() Ojeda G. Juan A, (II) M.C. Andrés Gerardo Fuentes Covarrubiasy (I11) M. C. Ricardo Fuentes
Covarrubias.
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(1) Facultad de Ingenieria Mecanicay Eléctricade Colima.
(Nteatrogdl @gmail.com - (11)fuentesg@ucol.mx — (I11) fuentesr@ucol.mx.

Resumen— EI algoritmo que se ha implementado tiene como
objetivo identificar objetos de diferentes colores para su
correspondiente clasificacion. Ha sido producido para €
desarrollo y funcionamiento de un proceso de clasificacion de
obj etos car acterizados por su color y encargada de la interaccién
con un brazo robético Mitsubishi RV-M1 y una estacién de
trabajo controlada por un PLC.

La aplicacion fue programada en la plataforma de Visual
Studio C++ 2005 utilizando las librerias para € mango y
procesamiento de lasimagenes de openCV|[2].

El sistema mecanico encargado de depositar los objetos en el
area de reconocimiento es un dispositivo PLC Festo FC660 €
cual fue programado en el lenguaje STL (IL, por su
correspondencia con siemens)[5].

Temas claves— : ldentificacién por color, cadena cinematica,
Visual Studio C++ 2005, openCV, PLC.

INTRODUCCION

| desarrollo de aplicaciones para la vision artificia ha

tenido un avance significativo a la par con e incremento
de la capacidad y la velocidad de los equipos de computo,
debido a la gran cantidad de informacién en la que se opera
para procesar las imagenes, dicho sea de paso que las
imégenes cada vez son mas pesadas en términos
computacionales (10, 20 hasta 35 millones de pixeles) y por
ello se requiere optimizar €l tiempo de procesamiento ya sea
mejorando el algoritmo o e disefio del sistema.

Una imagen digital se puede dividir en planos, dependiendo
del tipo de imagen que sea. Estos planos estan compuestos de
las unidades Ilamadas pixeles. El tamafio de la imagen es la
cantidad de pixeles que la componen en cada plano. Una
imagen de 900x300 tiene 900 pixelesde largo y 300 de alto.

Las imagenes digitales se mangjan como matrices en la que
cada pixel es procesado como elemento de la matriz, el valor
del elemento determina la intensidad del color del plano que
se esté manejando.

Hay gran variedad de modelos de color, por gemplo, €
modelo que se usa en la mayoria de los monitores de las
computadoras es el RGB (Red-Green-Blue) tom6 este nombre
debido a que los colores primarios, y de los que se derivan los
demas, del modelo son €l rojo, verde y azul. Las imégenes
RGB se compone de 3 planos a diferencia de las imagenes a
escala de grises, las cuales solo tienen un plano. Este modelo
también es de los maés utilizados y cada pixel puede tomar 256
valores diferentes, donde, €l valor 0 es negro (ausencia de
color) y el 255 blanco (combinacion de todos los colores).

El procesamiento digital de imagenes ha evolucionado el area
de la seleccion y clasificacion de objetos de ciertas
caracteristicas en la industria, estas llegan a ser e color, la
forma y la textura. Para clasificar los objetos utilizamos
técnicas de vision artificial que se dividen en procesamiento y
andlisis de iméagenes. En € procesamiento utilizamos métodos
gue ayudan a mejorar la calidad de la imagen, eliminar
informacion innecesaria para que la computadora identifique
caracteristicas bésicas como, forma, color, textura Por
giemplo si 1o que nos interesa es obtener el contorno de un
objeto entonces no necesitamos € color del objeto, podemos
modificar la imagen de RGB a escala de grises y en vez de
procesar tres planos solo procesamos uno, dando e mismo
resultado de contorno. De esta forma el algoritmo es mas
rapido ya que la cantidad de informacién a procesarse reduce a
un tercio de la original. El andlisis es tomar decisiones en base
alaimagen procesaday lainformacion obtenidade ella.

En la industria, dia a dia, la vision artificial se involucra con
mayor importancia en €l area de manufactura para optimizar
los procesos de control de calidad, debido a la rapidez y
efectividad del procesamiento de imagenes en tiempo real.
Para comprender como se realizan algunos procesos de
seleccion se desarrollard un algoritmo de reconocimiento de
objetos con distintas caracteristicas de color. El sistema a
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desarrollar incluye un mecanismo de seleccion de objetos a
partir de estrategias computacionales de vision artificial. Por
medio de un puerto serial, se activa en la caja de simulacion,
de un brazo de robot Mitsubishi modelo RV-M1[6], la rutina
correspondienteal color del objeto para su clasificacion.

PARTE TECNICA DEL ARTICULO

El codigo de la aplicacion encargada de procesar € video
se trabaj 6 en la plataformade Visual Studio C++ utilizando las
librerias de openCV las cuaes sirven para € filtrado, la
deteccién de formas y demés operaciones sobre las i magenes.
Para este trabgjo se utilizaron pelotas de ping pong de tres
diferentes colores, rojo, verdey azul.

Desarrollo
Calibrar Identificar ohjeto Marcar y extraer
Colores I::> m la zona de I:D.?- region de interés
RGE procesamiento
Comparar el histograma COihtener histoorama
de la region con d de <: dela regil?n‘a
los colores calibrados

§

Enviar por puerto paralelo|
el hit correspondiente, al
color identificado, a la
caja de simulacion

Fig. 1. Diagrama de procesos paraidentificar objetos en base a su color

El primer paso es calibrar la cdmara, paratener un rango de
lo que podemos llamar rojo, verde y azul. Introducimos en el
area de procesamiento una pelota de diferente color,
extraemos la region de interés, calculamos y guardamos su
histograma en el plano R (rojo) ya que este es el que presentd
menor variacion que los planosG y B.

Fig. 2. Zona de procesamiento de imagenes. Cuando la pelota llega a este
nivel es cuando seidentificad color.

El segundo paso fue detectar 1a presencia de un objeto en €l
area de procesamiento digital. Para lograr ese objetivo se
obtiene un frame del video que se esta capturando, por medio
de la camara conectada a la computadora, y se compara con €l
siguiente frame capturado, la comparacion debe ser con
iméagenes binarizadas que tengan valor de 0 6 1. El primer
frame capturado se le resta el segundo y se obtiene la imagen
resultante. Cuando no ha habido ningiin cambio en el video, la
imagen que obtuvimos de la resta es préacticamente negra con
algunos pixeles blancos, estos pixeles son consecuencia del
ruido y la variabilidad de la luz. Cuando introducimos un
objeto nuevo en el &rea de la cdmara los valores de la imagen
son muy diferentes a los pixeles de la imagen anterior, esta
diferenciaes laque se evalliay, si supera el rango de ruido, se
deduce que el objeto hallegado al lugar de procesamiento.

Una vez que el objeto se encuentra en la zona donde se
pueden procesar sus caracteristicas se toma una muestra que
contenga la informacién que nos interesa definir. En el caso de
este articulo, tomamos la regién correspondiente a una parte
de una pelota de ping pong de la que podamos identificar €l
color del objeto, la demés informacién que hay en la imagen
original no es relevante en este caso. Obtener el histograma es
lo siguiente, ya que €l histograma nos muestra la frecuencia
con la que aparece cada tonalidad de rojo, azul o verde en la
imagen muestra.

La imagen muestra de dos pelotas, del mismo color, tiene
muy pocas variantes como el brillo y la uniformidad de la
pintura, por lo tanto también el histograma tiene un cambio
despreciable. Esta es la técnica con la que se identificod € color
del objeto. El histograma del objeto que acaba de entrar a la
zona se comparé con tres histogramas de cada plano RGB,
previamente guardado, que utilizamos de calibrador, los tres
histogramas pertenecen a una muestra de una pelota azul, roja
y verde. Se evalUala diferenciaentre histogramasy con el que
tenga menor diferencia es el color correspondiente de la
pelota.

Por Ultimo se activa € bit correspondiente a color en la
cgja de simulacién del brazo robético para que este pueda
clasificar la pelota en su respectivo contenedor. Se configuré
lainterfaz para poder enviar, por medio del puerto paraelo, €
bit delarutina.

Bit 1 Rojas

Bit 2 Verdes

Bit 4 Azules

Bit 8 Desconocidas
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i

C
Fig. 5. A) Pelota verde en la zona de procesamiento con laregion deinterés

marcada. B) Imagen Muestradelaregion deinterés. C) Histogramadd plano
R delaimagen Muestra.

Detectar presencia:

Fig. 3. Imagen del dispositivo de reclevadores que comunica e software con
la caja de simulacion del brazo robético.

Resultados

La camara web utilizada (Céamara Samsung USB) no
presento ningun error en el desarrollo del proyecto, capto
apropiadamente las imagenes para determinar € color. El
sistema a recibir la informacion desde el dispositivo de video
fue capaz de reconocer |os colores basicos que presentaban |os
objetos.

Calibracion:

Figura6.- A) Pelotarojaentrando en la zona de procesamiento. B) Imagen
binarizada 1 (IM1) C) Imagen binarizada 2 (IM2, tomada medio segundo
después quelalM1) D) Imagen Resta donde se marca ladiferenciaentrela
IM1 e IM2 obtenida por sustraccion de imégenes.

I dentificacién de color:

Fig. 4. A) Pelotaroja en la zona de procesamiento con laregion de interés
marcada. B) Imagen Muestra de laregion deinterés. C) Histograma del plano
R de laimagen Muestra.

Il

Fig. 7. Lacolumna de laizquierda muestra los histogramas de la region de
interés de 3 pelotas cuando fueron detectadas, |as de la derecha son los
histogramas de calibracion con los que se compararon. Las flechasindican e
resultado de correspondencia que la computadora produjo.

=
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Fig. 8. A) Dispositivo de envio de bits por puerto paraelo, asi como los
reel evadores correspondientes a cada color. B) Cgja de smulacion alaque
llegan los bitsy con dlos, asignar larutinaa brazo RV-M1.

Fig. 9. Tresimagenes (IM1, IM2 e IM3) de proceso de clasificacion de
pelotas por color, enlazando la rutinadesarrollada con € brazo de robot

RVML.
Resultados de la identificacion de
colores
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Figura 10.- Grafica con los resultados que arrojo € programa después de
tomar 30 pelotas, 10 de cada color.

Conclusién

El desarrollo de este algoritmo puede ser utilizado en
procesos de control de calidad ya que interactlia con sistemas
basicos de la industria como brazos robéticos y cadenas
cineméticas con PLC. Las técnicas de visién computacional
aprendidas incorporan mejoras en el sistema pudiendo agregar
caracteristicas a identificar, como forma y textura de los
objetos. Los resultados son prometedores con un porcentaje de
error despreciable, identificando en un 98% el color correcto
de cada objeto. Controlando e entorno de trabgo, la
iluminacion y la uniformidad del color el resultado puede ser
correcto en el 100% de los casos.
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Resumen — En la actualidad existen muchas y diferentes
aplicaciones en la web de diversas empresas ya sea de prueba,
pago o de libre implementacion para los dispositivos méviles, ya
sean teléfono celular, Smartphone y sobre todo en este caso para
PDA. Los cuales cada uno de ellos debe de adaptarse a las
capacidades del movil, asi como limitante e tamafio de la
pantalla.

El inconveniente mas frecuente que se presenta al momento de la
recoleccion de datos, es que, no se pueda representar fielmente la
informacion necesaria que se pretende recabar, teniendo otro
obstaculo al momento del ingreso de los datos, la interpretacion
de la informacion recabada al momento de ser registrada en €
sistema de almacenamiento. Es por esto que nuestra solucién
informética cubrira y facilitara estas dificultades y asi
automatizando el proceso dela captura delosdatos.

Temas claves — PDA, automatizacion, recoleccion de
indicador es geogr &ficos, aplicaciones para mdviles.

1. INTRODUCCION

suponen un avance respecto a los métodos tradicionales

de investigacion de mercados ya que mejoran los
tiempos de recoleccion de informacion y reducen los costes de
éstos.

I as encuestas personales con dispositivos portatiles

Basta con que el dispositivo portétil tenga conexion a internet.
Las encuestas se realizan en personay los datos se codifican y
envian automaticamente por internet, posibilitando el andlisis
“al segundo” [1].

Esurvey es una solucién profesional de disefio y captura de
encuestas desarrollado para terminales portétiles (PDAS) sobre
plataformas Palm OS, PocketPC y Windows CE. Esta flexible
herramienta le permitira crear encuestas de cualquier tipo en
pocos minutos y comenzar la tarea de recoleccion de
informacion en la calle de manera inmediata, sin necesidad de
tener conocimientos de programacion. Esurvey es facilmente
adaptable para encuestas de mercadeo, sondeo de opinion,
predictivas, evaluativas, etc. y es aplicable en todos los

ambitos de trabgjo de cualquier institucion, consultoras,
empresas de venta y distribucion, compafiias constructoras,
fébricas, gobierno y educacién [2]. Como esta solucion existen
variantes en el mercado que se pueden adaptar al trabajo que
se desarrolla, necesitando de una persona especializada en el
ramo de lainformatica para poder implementarla.

Los beneficios més claros que se pueden apreciar a momento
de laadquisicién de este sistema son:

- Eliminaciéon de papel y disminucion del costo de
administraciény operacion.

- Disminucion de errores en el desarrollo de la encuesta 'y la
transcripcion.

- Seguimiento de las tendencias del mercado.

- Mayor agilidad en €l proceso de toma de decisiones.

- Agilidad en la consolidacién de la informacion recabada en
campo.

- Incremento en la calidad de las visitas de los promotores de
ventas.

- Informacion de las acciones realizadas en |os puntos de venta
- Megjor administracion de sus relaciones con los clientes, a
partir del conocimiento de su perfil.

- Instalacion y configuracion de la aplicacion.

- Soporte técnico.

- Integracion de sistemas existentes.

- Entrenamiento y capacitacion.

- Soporte a usuarios en campo [3].

En este documento se presenta la primera parte de la
investigacion realizada, para el desarrollo de una aplicacién
para dispositivos maviles la cual servira como herramienta de
trabajo en la tarea de recoleccién de indicadores, obteniendo
un sistema mas eficiente y consistente para el desarrollo de
esta actividad.

2. ESTADODEL ARTE
2.1 PDA

Un PDA (Persona Digita Assistant 0 Ayudante personal
digital) es un dispositivo de pequefio tamafio que combina un
ordenador, teléfono/fax, Internet y conexiones de red.
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A los PDAs también se les llama palmtops, hand held
computers (ordenadores de mano) y pocket computers
(ordenadores de bolsillo).

Un PDA tipico puede funcionar como teléfono movil, fax,
explorador de internet, organizador personal, GPS, etc.

La mayoria de PDASs empezaron a usarse con una especie de
boligrafo en lugar de teclado, por lo que incorporaban
reconocimiento de escritura a mano. Hoy en dia los PDAs
pueden tener teclado y/o reconocimiento de escritura. Algunos
PDAs pueden incluso reaccionar a la voz, mediante
tecnol ogias de reconocimiento de voz [4].

2.2 INDICADORES

Es un signo utilizado para productos que tienen un origen
geogréfico concreto y poseen cuaidades o una reputacion
derivadas especificamente de su lugar de origen. Por lo
general, una indicacion geogréafica consiste en € nombre del
lugar de origen de los productos. Un gemplo tipico son los
productos agricolas que poseen cualidades derivadas de su
lugar de produccién, y estan sometidos a factores locales
especificos como €l clima y el terreno. El hecho de que un
signo desempefie la funcién de indicacién geogréfica depende
de lalegislacién nacional y de la percepcién que tengan de ese
signo los consumidores|[5].

2.3 APLICACIONESPARA MOVILES

Paguetes pequefios de codigo disefiado y desarrollado para su
uso en un dispositivo portétil que se conoce como aplicaciones
para dispositivos moviles. Su objetivo es mejorar las
caracteristicas de un dispositivo portatil, proporcionando
funcionalidades y utilidades adicionales que aumentan el
dispositivo utilitario y de entretenimiento. Formas de
aplicaciones para dispositivos moviles varian, pero los
giemplos comunes incluyen juegos, interfaces y accesorios
para moéviles diseflado para su uso en teléfonos celulares,
blackberry’s, y PDA’s. Este segmento de la tecnologia movil
se ha disparado con €l uso generalizado de tel éfonos celulares,
dispositivos de musica portatiles y otros equipos méviles con
capacidad Web [6].

3. TRABAJODEDESARROLLO

Para obtener € producto de software a desarrollar y asi poder
automatizar la recoleccion y procesamiento de datos del
padron agropecuario. Nuestra propuesta se basa en una
arquitectura que implementa servicios y tecnologias que se
describiran posteriormente.

Esta arquitectura de nuestra solucién informética se muestra en
la figura 1. Esta integrada por 2 modulos. EI modulo para
movil (Windows Mobile) y e modulo de presentacion. El
modulo para movil

>

Captura da Encusstas

2,8

Agricultoras

Figura 1. Esquemade sistemainformaético de registro de indicadores.

a implementar es un sistema informético en Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) que automatice la
aplicacién y procesamiento de indicadores del padron
agropecuario del estado de Colima con € uso de dispositivos
maviles en la captura de informacion.

3.1 Programa movil

Este modulo integra la entrada de los datos referentes a la
informacion que se desee recabar de la parcela o el punto de
interés, realizando una georeferenciaion por medio de la
ubicacion de los puntos registrados de un GPS manteniendo
una conexion inaldmbricacon e PDA.

3.2 conexion bluetooth

Este sera el medio de comunicacion estable entre los
dispositivos moviles, €l cual se podran enviar y recibir datos y
asi generar informacion relevante de ese indicador.

3.3 Programa presentacion

El modulo de presentacion es donde se despliega la
informacion recabada de los diferentes indicadores, recibiendo
los datos almacenados de la PDA vy asi poder observar mas
integramente la informacién necesitada. Este modulo se
plantea con una flexibilidad a momento de poder eliminar,
agregar o modificar cualquier dato que se hayan registrado o
campo requerido en el formato de la encuesta, tomando en
cuenta la demandante y rigurosa labor y necesidad de estos
indicadores.
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Resumen- El presente proyecto aborda temas
relacionados con Vision Artificia (VA), una
Estacion de Estampacion (PLC) y e control de un
Brazo Robético MITSUBISHI RV-M 1. El objetivo
general es identificar pelotas de PINGPONG de
distintos colores, las cuales son llevadas a
recipientes designados para cada color,
implementando el software correspondiente
(COSIPROG), en donde se crearon las rutinas
pertinentes, lo antes plasmado es hoy en dia de
gran ayuda para labores de precisién al momento
de realizar movimientos quir Urgicos, milimétricos,
etc. Problemas a los que se enfrenta el ser humano
diaadiaal desarrollar algin trabajo manual.

Temas clavess COSIPROG,
estampacion, software, rutinas.

quirargicas,

ABSTRACT

This project is based on Computer Vision (CV),
a Stamping Station (PLC) and a Robotic Arm
MITSUBISHI RV-M1, specifically in the area
of robotics. The main object is to identify balls
of PING-PONG in different colors, such balls
are taken to a special recipients designed for
each color, implementing the ideal software
(COSIPROG), where we created the adequated
"routines’, everything said in hereis now a day
of great help for the poor precision that human
beings have at the time of surgical movements,
millimeter movement, etc., issues that the
human being confronts day by day at the
moment of developing some kind of manual
work.

INTRODUCCION

Dando un vistazo a pasado podemos darnos
cuenta que los robots han sido implementados
para facilitar de alguna manera e trabgo
manual del ser humano, es decir, fueron creados
para dgar  arduas o repetitivas tareas, en los
cuales se lograron aplicar procedimientos como
“poner en movimiento” y/o “variar cantidades”.
Ahora con e pasar del tiempo los robots han ido
evolucionando parcialmente, convirtiéndose en
una herramienta cotidiana y (Util, principal mente
para empresas automotrices como son: FORD,
CHEVROLET, TOYOTA, HONDA, DOGDE,
etc. Los robots también son utilizados en la
rama de la medicina a manera de experimentar,
pues se esta viendo la posibilidad de que esto se
convierta en un hecho reamente favorable y
sobre todo confiable para el paciente, se busca
realizar intervenciones médicas
(quirdrgicas), desde otro pais, es decir, €l
médico a intervenir se encuentra en Europay €l
paciente en México, entonces el médico por
medio de un robot y la ayuda de vision artificial
éste podra realizar sin ningan problema dicha
intervencion, cuidando siempre tener la salud
del paciente en perfecto estado.

Como nos hemos dado cuenta, tanto la robética
como vision artificia, van de la mano
asegurando y facilitando de alguna manera el
futuro del ser humano, lo que conlleva a exigir
profesionistas  capaces de llevar e control y
programacion de dichas herramientas para
optimizar la eficacia y eficiencia en €l trabgjo e
incluso se podria trabga en ambientes

(IV) Universidad de Guadalgjara, Av. Juarez N0.975 Col. Centro. Guadalgjara, Jalisco. C.P. 44100, (V) (VI) Facultad
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dificultosos, ya que para esto se estudié la
implementacion de los robots.

En la actualidad existen muchos articulos sobre
robética, pero lo que aqui se pretende es entrar
en detalle a lo que es la cinematica, donde tiene
como  principio generar movimientos a un
robot, en este caso, un brazo robético Mitsubishi
RV-M1, con el cua hemos estado trabajando
durante el verano.

Como objetivo principal se tiene que por medio
del robot y de visién artificial, éste sea capaz de
identificar e color de las pelotas de
PINGPONG para asi proseguir a la clasificacion
de las mismas en | os respectivos contenedores.

Para poder cumplir con € objetivo, en primer
lugar nos dimos a la tarea de familiarizarnos con
el robot, desde conocer la estructura fisica, hasta
la programacion manual por medio del
Teaching Box (control) [1], con el cual creamos
las rutinas (movimientos), rutinas que le trazan
al robot una trayectoria dentro del lugar de
trabajo, donde el robot se desarrollara segiin sea
el caso, d momento de recibir instrucciones,
también esta la programacion légica, es decir,
donde se utilizo € software adecuado, que lleva
por nombre COSIPROG de FESTO
DIDACTIC, herramienta que viene con €
MOVEMASTER RV-M1, a lo que tamhién fue
necesario tomar agunas platicas referentes al
tema, asi como plantear y realizar una serie de
gjercicios, utilizando dicho software para que a
la hora de aplicarlo a lo que seria nuestro
proyecto no nos resultara dificil ya que no
contdbamos con conoci mientos de robdtica

T ) .
Fig. 1. Ejercicios con el Teaching Box
Para que e proyecto se desarrollara de una
manera mas completa se afiadieron estaciones
de estampacién teniendo como su herramienta
principal un Controlador Logico Programable
(PLC) y una de vision artificial (VA). La
participacion referente a lo que es el PLC, es
como su nombre lo indica, éste es programado
para enviar las pelotas de colores de pingpong,
el cua tiene un proceso propio y en cuanto a
vision artificial es € de crear una aplicacion
capaz de reconocer €l matiz de las pelotas de

pingpong, enviadas anteriormente por el PLC y
gue ademés esta enviara datos a una cgja de
simulacién modulo de entrada/salida, € cual &
recibir dicho dato enviara una instrucciéon d
Brazo robdtico para que éste proceda a la
distribucion adecuada de las pelotas de

pingpong .
PARTE TECNICA DEL ARTICULO

El proyecto inicia en la estacion de PLC [2],
estacion donde las pelotas de pingpong son
enviadas por medio de un disco rotatorio, es
decir, las pelotas se encuentran en una canaleta,
ahi se encuentran un par de pinzas que le dan
paso a cada pelota de pingpong en un
determinado tiempo, después la pelota cae a un
canjilon, mismo que se encuentra en € disco
rotatorio, cuando la pelota esta dentro del
canjilon, la pelota es captada por un laser, €l
cual reconoce €l objeto, en este caso seria una
pelota de pingpong, a ser detectada por €l laser
el disco rota a otro extremo llevando consigo la
pelota de pingpong dentro del canjilon donde la
presenta ante otro laser, el segundo laser indica
si en el canjilon se encuentra una de las pelotas,
s es asi manda una instruccion al brazo llamado
Pick& Place, donde este brazo por medio de
succion toma la pelota [3] y la pone sobre la
canaetafinal [4].

Fig. 2. Estacion de estampaci on.

Fig. 3 Tomade pelota por medio de succion.
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Fig. 4 Colocacion de pelotaen canaetafinal .

Cuando la pelota de pingpong se encuentra
sobre la canaleta final estariamos diciendo ge
estd entrando a lo que seria nuestra estacion de
visén artificial (VA), puesto que cuando la
pelota de pingpong empieza girar sobre la
candeta llega a un cierto punto donde es
captada por una webcam [5], al tener la webcam
la imagen de dicha pelota, envia la informacion
a la computadora donde se encuentra €l sistema
de andlisis ahi las imagenes se someten a un
proceso de comparacion entre imagenes
anteriores e imagenes recientes, a tener la
informacion completa ésta es enviada a la caja
de simulacion modulo de entrada/salida [6],
donde éste indica el matiz de la pelota segin sea
el bit que se encuentre encendido.

':Webv::am :
Fig.5 Captacion de pelota de pingpong por
medio de una webcam.

Fig.6 Caja de simulacion modulo de
entrada/salida.

Cuando la informacion se encuentra en la cgja
de simulacién en ese momento se estd enviando
cierta instruccion a brazo y es ahi donde €l
brazo robdtico Mitsubishi RV-M1 entra en
accion.

Donde la pelota de pingpong se encuentra al
tope de la candeta final, para después ser
tomada por el brazo robético [7].

aproximacion 1.

El brazo bga hacia la canadeta para tomar la
pelota[8].

Fig. 8 Tomade pel otde pingpong.

Después € brazo sube sobre su propio ge “+2Z”
con la pelota en griper (pinzas), regresa y se
coloca en aproximacion 1[9], para después
instalarse en aproximacion 2[10].

Fig. 9 Brazo con pelotaen Griper en
aproximacion 1.
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Fig. 10 Brazo con pelotaen Griper en
aproximacion 2.

De ahi parte € brazo a dejar la pelota de
pingpong en € recipiente que la caja de
simulacién habia indicado anteriormente, pues
segun el foco que se encuentre encendido sera la
rutina que el brazo gecute [11], este proceso se
estara llevando a cabo hasta que el sistema le
indique que no hay més pelotas de pingpong en
espera.

Fig.11 Brazo en aproximacion 3y clasificacion
de pel otas de pingpong.

APENDICE A: DATOS DEL MOTOR

En la programacion del brazo robético
Mitsubishi RV-M1 fueron utilizadas dos
herramientas, en primer lugar € Teaching Box
[12] e cua nos sirvié para crear y guardar las
rutinas pertinentes.

Fig.12 Teaching Box

Para este momento ya se tenian creadas y
guardadas dichas rutinas, solo hacia falta vaciar
lainformacidnalo que es el software en uso
COSIPROG de FESTO DIDACTIC, en lo que
seria nuestra segunda herramienta[13].

Fig.13 COSIPROG desde €l escritorio.

Al estar dentro del software, se cred € programa
a utilizar durante todo el proyecto, dandole €l
nombre de PINGPONG con extension .MRL, es
donde se encuentrael cédigo [14].

é Ec‘ i1is THLILAA £ AsuL

Fig. 14 Codigo del programa PINGPONG.
(Extension .MRL)

Para la creacion del coédigo fuente se utilizaron

algunos comandos como se muestra en la
siguientetablal:
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TABLAI:
TABLA DE COMANDOS.
Comando @ Significado  Serefiere
a...

MO MOVE Movimiento

SP SPEED Veocidad

GT GO TO Ir aotralinea

1D INDICADOR Indicador

NT NEST Nido

EQ EQUAL Igual a

Al cumplir con e primer requisito, es decir,
tener las rutinas en el codigo del programa,
prosigue a crear una tabla de posiciones, pues
también existe la extension .POS, donde se crea
la tabla de posiciones, con los siguientes pasos
primero clic en el botén on-line, Upload file,
Positions... [15]

4 i
Fig. 15. Creacion de tablas con extension .POS

Al tener ambas extensiones creadas se envia
dicha informacion a lo que es la unidad motora
[16], ya que es ahi donde se carga la tabla de
posiciones por medio del mismo software [17]
para que e brazo realice los movimientos
adecuados segun lainstruccion recibida.

CREEED

ok i wiale B

UPU ” 7 | Ey .g:‘.l = l L&J

walaa
= |

[

Para iniciar el arranque del programa se debe
cargar € programa a €jecutar o de lo contrario
gjecutara el Ultimo programa con el que traba6
anteriormente € brazo, € arranque se puede dar
de lasiguiente manera, dar clic en €l boton
On-Line, execute program, ya que la tabla
haya cargado satisfactoriamente aparecera un
mensaje [18] en el cual se debe dar clicen Sl en
caso de querer gecutar €l programa o de lo
contario solo indicarle que No se desea
proseguir con la g ecucion.

Prugran 1 sucesslul luaded!

Start rcbot?

Fig.18 Mensaje de COSIPROG para el arranque
del programa.

Nota importante: al indicar e arranque a
programa, € robot siempre se debe encontrar en
NT (Nido), de lo contrario ocurrird un error y no
tomaralainstruccién como tal.

Si la opcién fue la gjecucion del programa, este
enviara a robot la instruccion, que se coloque
en aproximacion 1, para esperar que llegue una
delas pelotas.

Cuando exista algun tipo de error a la hora de
gjecutar €l programa serd muy conocido ya que
el robot comienza a pitar de una manera
exagerada, esto también sucede cuando se estén
creando las rutinas, s €l programador observa
gue en uno de los movimientos pudiera existir
alguna colisién, e programador se debe de
encontrar muy atento a dichos movimientos
para presionar € boton de emergencia que se
encuentra en e Teaching Box, otro sobre la
mesa del robot y un tercero en la unidad motora,
el botén de emergencia [19] ayuda para detener
a tiempo a brazo en caso de ocurrir alguna
colisién, en s el botdn sirve para prevenir este
tipo acciones.

1

" Fig. 17 Cargando tabla de posiciones.

Fig. 19 Boton de Emergencia.
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Resumen— Los espacios educativos virtuales basados en OA
(Objetos de Aprendizaje) recrean € contexto escolar presencial
al integrar elementos didacticos suficientes para € proceso de
ensefianza aprendizaje. Como parte de esa recreacion, e modelo
exige la incorporacion de instrumentos de evaluacién para medir
e aprendizaje que adquiere d estudiante una vez revisadas las
secuencias didacticas implementadas en los OA. Para que dicha
evaluacion sea tan objetiva y confiable como en e modelo
presencial, deben especificarse criterios que validen ese proceso.
Existen tecnologias computacionales que sumadas a las
pedagdgicas apoyan e proceso de evaluacion y su correspondiente
validacion. En este documento se describe una visién particular
de un RR (Repositorio de Reactivos) fundamentado en la 1SO
25000 que permite ser un medio mediante el cual los reactivos son
almacenados para después generar de manera aleatoria un
mecanismo de evaluacion.

Temas claves— algoritmo,
evaluacién, reactivo.

competencia, e-Learning,

|. INTRODUCCION

La gestion de contenidos en entornos e-learning esta
generando cambios académicos y tecnol 6gicos. Los contenidos
educativos se estan construyendo como objetos de aprendizaje
y se estan amacenando en contenedores, conocidos como
Repositorios de Objetos de Aprendizaje, estos se organizan y
se muestran accesibles para diferentes aplicaciones y perfiles
de usuarios. Lo anterior se logra fundamental mente a través de
la comunicacion de aplicaciones que operan de manera
conjunta y del intercambio en catdlogos de metadatos
compatibles. [1]

El Instituto Tecnolégico de Colima, esta desarrollando un
ROA (repositorio de objetos de aprendizaje) que utiliza un RR
(Repositorio de reactivos) disefiado en base a la metodologia
utilizada por Organismos Externos de Evaluacion para la
Educacion Superior, la cua utiliza €l nivel cognitivo de la
taxonomiade Bloom [5].

Esta taxonomia, identifica tres dominios de actividades de
aprendizaje: el afectivo, el psicomotor y € cognitivo; el
dominio cognitivo supone el conocimiento y desarrollo de
habilidades y actitudes intelectuales, y se encuentra dividido

en categorias organizadas del comportamiento mas simple al
més compl g o:

e Conocimiento. Remembranza de material aprendido
previamente.

Comprensiéon. Habilidad para asir el significado de
elementos o cosas.

Aplicacion. Habilidad o capacidad para utilizar lo
aprendido en situaciones concretas 0 nuevas.

Andlisis. Habilidad para separar materia en todas
aquellas partes que lo conforman.

Sintesis. Habilidad para unir partes diferentes y
armarlas en un nuevo todo.

Evaluacion. Habilidad para juzgar sSituaciones y
obtener un aprendizaje significativo.

La libertad de cétedra para elaborar reactivos, la dificultad de
los facilitadores para adaptarse a los diversos estilos de
aprendizaje de los estudiantes asi como la ausencia de un
procedimiento comin que estandarice la elaboracion de
examenes en el ITC (Instituto Tecnoldgico de Colima), forman
parte de la naturaleza del problema que orient6 la realizacion
de este trabajo, inserto en un proyecto de educacién en linea
que promueve €l aprendizaje auténomo y por consecuencia la
evaluacion del mismo [4].

Los objetos de aprendizaje son evaluados mediante un RR, el
cual sigue las recomendaciones de disefio indicadas en la 1SO
25000.

El Repositorio de Reactivos, esta disefiado estructuralmente de
lasiguiente manera:

e Definicién de la funcion operacional. Determina el
tema base del reactivo.

e Actividad a desarrollar. Ubica el objetivo general del
reactivo.

e Tarea a seguir. ldentifica especificamente el objetivo a
seguir por €l reactivo.

e Nivel en la taxonomia de (Bloom). Se debera
seleccionar s € reactivo sera dirigido a
conocimiento, comprensién, aplicacion, andlisis,

sintesis o evaluacion.

e Conocimiento o habilidad a evaluar. Ubica s €
reactivo requiere la identificacion de técnicas,
utilidades, ventajas 0 desventgjas,

e Definicion operacional. Es un enunciado en € que se
explicita lo que el sustentante debe ejecutar y las
condiciones o circunstancias en las que se espera que
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la accion se realice. La accion puede ser expresada en
términos de una conducta observable y la situacion de
describir la situacion en que ocurre.

e Tipo de conocimiento requerido. Definir la seleccion
de hechos, conceptos, principiosy procedimientos.

[l. PARTETECNICA DEL ARTICULO

Al hablar de la calidad en los OA, € criterio de evaluacion es
el cumplimiento de objetivos pedagdgicos aunado a desarrollo
de competencias educativas que validen el proceso de
ensefianza aprendizaje. Debido a esto, su elaboracion implica
un grado de usabilidad aceptable, principamente en los
recursos digitales orientados al Web; es decir, deben estar
dirigidos hacia los usuarios y a contexto en que se
desenvuelven; por lo tanto, los componentes del OA deben
asegurar €l trabajo de los estudiantes y su integracion a los
procesos de aprendizaje[2].

Uno de los mayores obstéculos es el cumplimiento de los
objetivos pedagdgicos propuestos en cada objeto de
aprendizaje, esto demuestra la necesidad de realizar una
evaluacién que permita medir el nivel de certitud del objeto
respecto a los procesos de aprendizaje; por lo cua, es
necesario establecer e tipo de evaluacion a redizar, la
definicién de los criterios a evaluar y la forma de examinarlos

(6].

Al momento de desarrollar este repositorio de reactivos, se
hizo un andlisis entre la estética que se pretendia alcanzar y la
calidad de los contenidos, los cuales deben mantener el control
sobre la funcionalidad de los recursos empleados considerando
el disefio y la facilidad de uso, tal y como lo sugiere la norma
1 SO 25000.

Un esténdar es un patrén, una tipificacion o una norma de
como redlizar algo [7] y los hay de dos tipos: estandares de
jure, cuando provienen de una organizacion acreditada que
certifica una especificacion, y estandares de facto , cuando
la especificacion se adoptan por un grupo mayoritario de
individuos. Es claro entonces que un estandar regularmente
proviene de una especificacion, esto es, un conjunto de
declaraciones detalladas y exactas de los requisitos
funcionales y particularidades de ago que quiere
construirse, instalarse 0 manufacturarse [1].

La calidad del producto junto con la calidad del proceso son
los aspectos més importantes a momento de desarrollar un
producto de software. Anteriormente la 1SO 9126 [13] era €
estandar que vigilaba la correcta aplicacién de métricas de
calidad tanto de uso interno, externo como en uso y la 1SO
14598 hacia lo mismo en lo que respecta a la evaluacion del
software. Actual mente esta funcién mejorada lareadizala SO
25000. Como podraobservarse en la Figura 1.

ISO/IEC 25000 también conocida como SQuaRE, recibe su
nombre de “Requisitos y Evaluacion de calidad de productos
de software” [13].

Software Product
Cuality
Saoftware Cuality
cormposad of H— Meazres
| L I LAl g iH
Quality i E_
Charagtoristics Measuremant
Fumeatian
indicates
cormpased of ar apglind o
| r Gualty Messure
Qualily Bemenis
Sub-Charactensics

Figura 1. Modelo de Referenciade Medicion de la Calidad del Producto Software, segin
la1SO/IEC 25000 [13]

SQuaRE esta formada por |as divisiones siguientes:

e |SO/IEC 25000n: Aqui se define los modelos comunes,
términosy referencias.

ISO/IEC 2501: Especifica un modelo de calidad
detallado, incluye especificaciones para la calidad
interna, externay de uso.

ISO/IEC 2502: Presenta aplicaciones de métricas de
calidad para requerimientos de software interno,
externo y en uso.

ISO/IEC 2503: Especifica los requisitos de calidad tan
y cual se establecen en lanormalSO/IEC 15288.

ISO/IEC 2504: Proporciona requisitos,
recomendaciones y guias para la evaluacién de un
producto de software.

. ISO/IEC 2505n: Estandares de extension de 1SO
SQUARE.

Las principales ventajas con respecto ala 1SO 9126 y 1a 14598
son[11]:

e Megjor coordinacion de la guia en la medicion y
evaluacion de la calidad de los productos de software.

e Megjor orientacion parala especificacion de requisitos
de calidad
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e Armonizacion con la norma 15939 en formade modelo
dereferenciaen lamedicién de lacalidad del
producto presentado en la norma SO 25020.

L as principal es diferencias con respecto alos mismos son:

e Laintroducciénde un modelo de referencia
general.

¢ Laintroduccién de elementos de medidas de
calidad.

¢ Incorporaciony medicién de un modelo de
calidad paralos datos.

e Incorporaciény revisién del proceso de

evaluacion.
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Figura2 Modelo de la1SO 25000 —Vistainternay externa- [13]

SQuaRE indica que para que un producto de software sea
producido con calidad, se debe de tomar en cuenta no solo la
calidad del mismo sino también la calidad del proceso
mediante el que se genera. La calidad internareflejala calidad
externay la de uso [13]. Obsérvese en la Figura 2. Lo anterior
se llevaa cabo mediante el uso de 6 ges principales:

1. Funcionalidad: Es la capacidad de un software de satisfacer
los requisitos funcionales prescriptos y las necesidades
implicitas de los usuarios

2. Fiabilidad: Es la capacidad de un software de mantener su
nivel de desempefio, bgjo condiciones establecidas, por un
periodo de tiempo

3. Usabilidad: Es la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado, atractivo y conforme con las
reglamentacionesy guias de usabilidad

4. Eficiencia: Es la capacidad de un software de proporcionar
un rendimiento apropiado, de acuerdo a la cantidad de
recursos usados baj o condiciones establecidas

5. Mantenibilidad: Es la capacidad de un software para ser
modificado. Las modificaciones pueden incluir correcciones,
mejoras 0 adaptacion del software a cambios en € entorno, en
los requisitos o en las especificacionesfuncionales

6. Portabilidad: Es la capacidad de un software de ser
transferido de un ambiente a otro. EI ambiente puede ser
organizacional, de software o de hardware [3]

Los niveles anteriores revisan la calidad del producto de

software de manerainternay externa. En la Figura 3 se indican
los niveles que integran la fase de uso de la aplicacion.

Vista en uso

Seguridad |  Satistaccion |

Efectividad Productividad

Figura.3 1SO/IEC 25000 -Vista en uso- [13]

Efectividad. Capacidad del software de facilitar al
usuario alcanzar los objetivos con precisiony
completitud.

Productividad. Capacidad del software de permitir a
los usuarios utilizar la cantidad adecuada de recursos
en relacion ala efectividad obtenida

Seguridad. Capacidad del software para cumplir con
los niveles de riesgo permitidos tanto para posibles
dafios fisicos como légicos.

Satisfaccién. Capacidad del software para cumplir con
las expectativas de |os usuarios en un contexto
determinado.

Cada uno de los gjes tiene niveles de evaluacion los cuales
permiten al canzar |os obj etivos inicialmente planteados.

A. PROYECTOKEMIS

KEMIS “Kybele Environment Mesaurement Information
System” es un entorno desarrollado por Kybele Consulting
cuyo objetivo es facilitar la medicién automatizada de la
calidad de los productos software

Este proyecto, basado en la | SO 25000 fue implantado en una
empresa espafiola en la cual se demostré que proporciond
visibilidad en indicadores y permitié una personalizacion de
los diferentes requerimientos de la empresa con respecto al
desarrollo de proyectos de software. Actualmente el proyecto
se avoca principalmente a la fase de “Mantenibilidad” pero se
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espera que para el proximo afo se aplique al resto de las fases,
principal mente “Funcionalidad”.

B. REPOSITORIO DE REACTIVOSEN EL ROATEC

Aplicando la norma de calidad para asegurar la eficiencia 'y
eficacia del OA, asi como garantizar la correcta evaluacién
mediante el RR, tanto tecnol égicamente como précticamente,
se determina exactamente el desempefio del estudiante al
momento de usarlo, ya que le permite una interaccién con los
contenidosy una adecuada retroalimentacion. [2]

El repositorio de reactivos (RR) desarrollado, pretende
cumplir los 6 e€jes principales de la ISO/IEC 25000,
actual mente se esta trabajando en €l ge de “Funcionalidad”.

Al momento de iniciar los trabajos se establecié como objetivo
crear un espacio mediante el cual se almacenaran los reactivos
de evaluacion para los diferentes objetos de aprendizaje dentro
del marco del proyecto de educacion en linea. Este deberia
cumplir con los siguientes lineamientos:

e Efectividad. Contemplar € disefio estructural de RR.
M encionado anteriormente.

Precision. Disefiar las diferentes entradas con una
validacion que asegure que los datos entrantes sean
los adecuados.

Facilidad de uso. Tener unainterfaz simple que brinde
una adecuada ergonomia en la captura y en el manejo
delaaplicacion.

Consistencia. Mantener en todo momento una
consistencia con la imagen Institucional y con el
ROA. Los datos se agrupan de igua manera en toda
la navegabilidad en €l sitio.

Simplicidad. El disefio debera ser simple y limpio, lo
gue asegure €l uso por parte del usuario.

Estética. Los disefios deben claros y utilizando todas
las zonas de |la pantalla de captura.[9]

El RR estd diseflado para que € elaborador realice los
reactivos siguiendo un esquema de opcion mdltiple ya que
éstos son los mas utilizados para evaluaciones masivas,
especialmente por su facilidad de aplicacién y calificacion. Sin
embargo, la facilidad no radica en su elaboracion, por lo
contrario, debe cumplir condiciones para que un reactivo se
considere de calidad.

C. LINEAMIENTOSESTABLECIDOSPARA ELABORAR
REACTIVOS

Para que un reactivo se considere de calidad debe de cumplir
lo siguiente:
Pregunta base del reactivo:

e Solamente se deben incluir los elementos estrictamente
necesarios para comprender el reactivo.

e Omitir términos innecesarios que confundan o den
claves sobre la respuesta correcta.

o Evitar las formas negativas.

e Incluir un aspecto importante del contenido a tratar y
contemplarlo en la estructura.

e La pregunta debe entenderse sin recurrir a las
respuestas.

e La redaccion debe ser clara, sencilla, precisa y
correcta.

¢ Presentar una pregunta, afirmacion o idea completa.

e Incluir unasolaidea.

e Si se requiere, brindar una instruccién al inicio de la
pregunta base.

o Evitar preguntas capciosas.

e Evitar dar pistasen la pregunta.

Respuesta correcta

o Debe haber solo unarespuesta correcta.

e Debe resolver e problema satisfactoriamente y ser
incuestionable.

e Debe ocupar una posicion aleatoria con respecto a las
otras preguntas.

o Debe estar argumentada de principio a fin, en términos
de lo que tiene que hacer y saber € sustentante para
contestar correctamente.

Respuestas distractores:

¢ Incluir distractores plausibles.

e Utilizar enunciados verosimiles pero incorrectos.

e FEvitar que una opcién ayude a €elegir la respuesta
correcta por indicios gramatical es.

e Evitar llamar la atencion utilizando una redaccion
diferente.

e Debe estar argumentadade principio afin.

A continuacion se presentan las diferentes interfaces con las
gque cuenta e RR y en las cudes se demuestran los
lineamientos anteriormente citados, éstos complementan al e
de “Funcionalidad” marcado como gje en la | SO 25000.

Como puede observarse en la figura 4, se expone la interfaz de
captura en la cual se selecciona la estructura de la que estara
compuesto el reactivo a elaborar: definicion de la funcion
operacional, actividad a desarrollar, tarea a seguir, nivel en la
taxonomia (Bloom), conocimiento o habilidad a evaluar y
definicion operacional o nivel de desempefio.
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Bienvenido al Banco de Reactivos

Banco de Reactivos

Agregar Reactivo
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TIEMpG e Serucian d2 i algormma ¥

Taxonomia*
Cororension

Tipa de conodimlienty®
Hechas ¥

Nivel da desempeiin®

Figura4 Interfaz de capturaen e RR

Analizando la Figura 5, se demuestra que una vez definido
estructuralmente el reactivo se esta en posicion de disefiar el
tipo de conocimiento requerido, € cual se compone de una
pregunta base, 1 respuesta resolutiva — la cua puede
observarse en lafigura 6 - y 3 distractores, los cuales deben de
fundamentarse utilizando una bibliografia reconocida (con
ISBN).

Como podra visualizarse cada uno de los espacios de captura
cuenta con un editor individual, mismo que fue programado ex
profeso para la aplicacion, es sencillo de manejar y provee de
recursos mediante los cuales tanto la pregunta base como las
opciones de respuesta son fortalecidas, se insertan las
siguientes opciones:

Vifetas.
Tablas.
Gréficas.
Hipervinculos.
I magenes.

También permite manipular sangrias, alineacion de textos,
interlineado, tipos y tamafios de letras. Lo anterior proporciona
versatilidad al momento de disefiar el reactivo. Figura6.

Bienvenido al Banco de Reactivos

Meni

Banca de Reactivos

Agregar Reactivo

B dil réactiva

LS b ARG FEIREETES L &
Hef--TAh R ruwaMgedSeeds @
Opddn A

B GAEs a3 @0 E
He FoqT- Ab 0B X Y &g g

Argumantaddn

RmTEc it
Figura5 Interfaz de captura de un reactivo en particular

ROA-TEC
Igrendizae Auttnom

Bienvenido al Banco de Reactivos

Banco de Reactivos

Agregar Reactivo

Raspuesta correcta®

Bltlogrztie

Figura 6 Interfaz para la captura de larespuesta correcta
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La ISO 25000 también indica una fase de evaluacion en € gje
de “Funcionalidad” la cual esta compuesta de los siguientes
puntos[8]:

e Idoneidad. Indica el grado en que las funciones que
soportan |as tareas especificadas estan presentes.

e Precision. Indica € grado de exactitud de los efectos
del sistema, enlo que ha salida se refiere.

e Interoperabilidad. Grado en que € sistema puede
interactuar con otros sistemas.

e Seguridad. Grado en que un acceso no autorizado
(accidental o deliberado) se prevengay se permita un
acceso autorizado.

e Cumplimiento de la funcionalidad. Grado en que las
necesi dades asumidas o descritas se satisfacen.

El RR es preciso ya que cuenta con validaciones en cada uno
de los campos de captura, lo cual asegura que el docente solo
de entrada | os datos necesarios 'y requeridos por €l reactivo.

Para asegurar la precision, las interfaces estan disefiadas de tan
manera que el usuario proporcione la menos captura posible.
Solo se introduciran datos cuando se trate de la concepcién del
reactivo. El resto ser4 seleccionado de las opciones
proporcionadas.

La interoperabilidad también estd comprobada ya que se
gjecuto la aplicacion sobre distintas plataformas y no presentd
problemas. De igual manera a momento de hacer la sincronia
contra e ROA, los resultados fueron favorables, no se
presentd ningln inconveniente.

En lo que respecta a seguridad, la aplicacion web cuenta con
proteccidn contra los siguientes ataques:

e Crosssite scripting (XSS).

e Cargamalintencionadade archivos g ecutables.
o Referenciadirectainseguraa objetos.

¢ Almacenamiento criptogréafico inseguro.

¢ Restriccion de acceso aURL’s.

Los ataques mencionados anteriormente se solventaron
aplicando niveles de usuario, validaciones, utilizacion de
mecanismos de encriptamiento que utilicen claves publicas
aleatorias de 128 caracteres de longitud y aplicacion de
controles estrictos en & mango de URL’s. Se aplicard
OWASP (Proyecto Abierto de Seguridad en Aplicaciones
Web)[10], paralograr lo anterior.

Adicional a lo expuesto, se tiene una interfaz similar para
validar los reactivos por parte de un Comité Revisor, € cual se
encargara de verificar e cumplimiento de los lineamientos

para la elaboracion de reactivos anteriormente citados. La
Unica diferencia es un campo de estatus, ya que cada reactivo
de valorara como aprobado, en correccion o descartado.

El sitio también cuenta con un espacio para busguedas:

Reactivos en elaboracién. Presenta aquellos reactivos

gue alin estén en lafase de disefio.

e Reactivos en validacién. Son aquellos que se
encuentran en poder del comité validador en espera
de aprobacion.

e Reactivos aprobados. Aquellos que fueron aprobados
por €l comité validador y estan listos para formar
parte de una evaluacion.

e Reactivos por unidad taxonémica. Son todos aquellos
reactivos aprobados por unidad taxonémica.

e Reactivos por objeto de aprendizaje. Aquel conjunto
de reactivos aprobados pertenecientes a un OA en
particular.

e Reactivos por usuario. Son todos aguellos reactivos
elaborados por el usuario. En esta seleccion se podra
identificar en qué estatus se encuentra cada uno de los
reactivos.

e Reactivos rechazados o descartados. Vista que permite

conocer cuantos y cudles reactivos fueron rechazados,

ya sea por carecer de fundamento o por haberse
considerado confusos o demasiado simples.

El stio para e RR cuenta con niveles de usuarios:
Administrador, elaborador y revisor. Estos niveles le permiten
tener una administracion adecuada y transparente @ momento
de unirse con el ROA.

Los elaboradores de reactivos generan reactivos basados en la
taxonomia de Bloom. Los validadores, revisan cada uno de los
reactivos a fin de encontrar fallas de redaccion, transposicion,
congruencia con €l objetivo taxonémico y edicién. Si llegaran
a encontrar inconsistencias o incongruencias, e reactivo en
cuestion serd devuelto a su creador para la correccién
pertinente. El administrador es € que tiene todas las vistas y
accesos para todas las busquedas.

El alcance del articulo se circunscribe a disefio de la interfaz
para la gestion de reactivos siguiendo la taxonomia de Bloom,
y aplicar las recomendaciones de la ISO 25000 en lo que
respectaal ge de “Funcionalidad”.

El cumplimiento de la funcionalidad se comprob6 a momento
de que 30 docentes de la Institucion utilizaron el RR para una
prueba de usuario y para validar el algoritmo generador de
reactivos. Se realizé una prueba con la elaboracion de 30
examenes por nivel taxonémico.
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De laanterior prueba piloto se recabaron los siguientes datos:
TABLA 1.
RESULTADOSOBTENIDOSEN LA APLICACION DE

ENCUESTA PARA EVALUARLA FUNCIONABILIDADY
USABILIDAD DEL RR

Lineamientos % de aprobacion
Efectividad 100%
Precision 93%
Facilidad de uso 100%
Consistencia 100%
Simplicidad 97%
Estética 100%
Navegacion 97%
Lenguajey contenido 100%
Ayudaen linea 100%
Coherencia 100%
Accesibilidad 93%
Claridad arquitecténica 93%

De la anterior tabla se desprende que el 100% de los
encuestados esta de acuerdo con la efectividad, facilidad de
uso, consistencia, estética, lenguaje en el que esta elaborado €l
RR, ayudaen lineay coherencia.

A 3 docentes les parecié que la precision en la interfaz estaba
ambigua, consideraron que la accesbilidad a RR fue
complicada y que la arquitectura de sistema no fue clara. A 1
maestro no le parecio simple el disefio de captura presentado y
lanavegacion en el sitio le resulté complicada.

Con los anteriores datos se procedio a redizar las
adecuaciones pertinentes, a fin de estar acorde a los
requerimientos solicitados por los usuarios, tal y como lo
marca la 1SO 25000, para cuando € RR se integre
funcionalmente con el Repositorio de Objetos de Aprendizaje,
se valore la fase de usabilidad, ya que se pondra a disposicién
a manera de piloto a todos los docentes que imparten materias
en lacarrerade Ingenieria en Sistemas Computacional es.

Ellos vaoraran s la intefaz dl RR se comprende
adecuadamente, esto se lograra generando pruebas de usuarios
y de manejabilidad.

La fase piloto comprendera un lapso de un mes en €l cual se
tendra constancia de qué tan aprendido, usado y atractivo es
para todos los usuarios. Las aportaciones se almacenaran en
una bitécora, a fin de realizar nuevamente las adecuaciones
pertinentes.

Con lo anterior se pretende cumplir la fase de evaluacion de
este g e que comprende | os siguientes puntos:

e Inteligibilidad.
e Facilidad de aprendizaje.

e Operabilidad.
e Atractividad.
e Cumplimiento de la usabilidad.

Unavez completada la fase piloto se extenderala invitacion de
uso del ROA a més docentes de otras carreas, con lo cual se
podracomprobar €l RR en su fase de eficiencia:

e Comportamiento con e tiempo.
e Utilizacién de recursos.
e Cumplimiento de la€ficiencia.

A mayor cantidad de usuarios y de reactivos, la generacion de
aplicaciones de evaluacién para una determinada materia
mediante el uso de objetos de aprendizgje aumentara la
eficiencia y eficacia en este proceso, porque facilita a los
docentes su elaboracion con reactivos validados bajo la
taxonomia adoptada.

Las demas fases de evaluacion seran puestas en marcha una
vez quetodo el producto de software sea terminado.
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Desarrollo de Espacios Educativos Virtuales
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RESUMEN. El estudiante del presente siglo ha adoptado € uso
de las Tecnologias de I nformacién y Comunicacion (TIC) como
parte cultural de su proceso formativo. Ante esta realidad, los
docentes nos vemos obligados a desarrollar espacios educativos
virtuales a través del disefio, construccién e implementacion de
contenidos educativos que resulten atractivos a los estudiantes y
favorezcan el desarrollo de sus competencias. Varias tecnologias
instruccionales han sido disefiadas para responder a esta
necesidad. Una de las que esta tomando mayor auge son los
llamados Objetos de Aprendizaje (OA). Un OA es un elemento
que puede ser usado, re-usado o referenciado para € aprendizaje
soportado en tecnologia. La estructura interna del OA es
determinante para €l éxito del proceso cognitivo del estudiante.
Normalmente esta estructura esta enriquecida con elementos
multimedia con la finalidad de que se adapten al estilo de
aprendizaje de los educandos. Este documento describe una
vision particular de los OA vista desde los elementos didacticos
que debe contener para favorecer € espacio virtual de
aprendizaje y cumplir con e desarrollo de las competencias del
futuro profesionista.

Palabras Clave:
Competencia.

Objeto de Aprendizaje, e-Learning,

1. INTRODUCCION

Os estudiantes han hecho de Internet su primeraopcion de

busqueda y recuperacion de informacion. Sus habilidades
para navegar en e Web motivan a desarrollar contenidos
digitales que apoyen su formacion profesional. La libertad de
catedra que limita el uso de herramientas estandarizadas en €l
proceso instruccional, la dificultad de los estudiantes para
comprender € mangjo de la memoria dinamica en la
computadoray la ausencia de estas herramientas en el Instituto
Tecnoldgico de Colima (ITC), forman parte de la naturaleza
del problemaque orientd larealizacion de este trabgjo.

Diversas investigaciones han probado |a eficacia de los OA
en la construccion auténoma de conocimiento en € estudiante.
Entre ellas Gémez [1] que sefida que los Objetos de
Aprendizaje (OA) impactan favorablemente los procesos
formativos a congtituirse como un “instrumento facilitador

para la adquisicion de un conocimiento” y a mismo tiempo
mejoran los niveles de comprensién lectora en los estudiantes.
Diaz [2] agregaque los OA favorecen el interés del estudiante
en la clase, facilitan la adquisicion de conocimiento, y
permiten que el estudiante incremente su desempefio reflejado
en las eval uaciones o bien, este se mantenga constante.

La importancia de este trabajo radica en la necesidad de
crear espacios educativos virtuales a través del disefio de
objetos de aprendizae para diversificar los modelos e
instrumentos que apoyan el trabajo instruccional .

Su objetivo fue disefiar la estructura interna de los objetos
de aprendizaje para Estructuras de Datos Lineadles en e
Instituto Tecnoldgico de Colima, del que se desprendieron
otros objetivos como la creacion de éstos asi como su
incorporacion a un espacio educativo virtual administrado por
laInstitucion.

Los OA disefiados por Aguirre [4] de la Universidad de
Guadalgjara, se distinguen porque su composicién interna
refiere texto y animacion interactiva que motiva su uso y
trabaja las competencias de comprension y aplicacion del
estudiante. En cambio, los desarrollados por la Universidad
Metropolitanade Londres [5], centran su estructurainterna en
“encapsular el contenido y la interactividad adecuada” [5] a
través de una breve explicacion, lailustracion y la ssmulacion
del tema soportado en elementos multimedia incluyendo una
breve evaluacién con su respectivaretroalimentacion.

La propuesta de este proyecto mejora los enfoques para €l
disefio de los OA mencionados previamente, aportando una
mayor precision y diversificacion de los componentes internos
del OA, cada uno con una funcién especifica que procura €l
conocimiento integral del tema y €l desarrollo de las
competenciasdel estudiante.

En la consecucién de este estudio se utilizd un enfoque
mixto, especificamente el método no experimental, tipo
transversal, con un alcance exploratorio y descriptivo que dio
lugar a comparar los resultados obtenidos por medio de
instrumentos como el cuestionario y la matriz de datos que
dieron respuestaala investigacion planteada.
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2. CONTEXTO DEL ESPACIO EDUCATIVO
VIRTUAL

En la literatura convergen multiples definiciones de Objeto de
Aprendizaje, desde su conceptualizacion como cualquier
recurso digital hasta su extensién a contexto educativo.
Mohan [6] los describe como una unidad con contenido de
aprendizaje independiente que permanece, y esta disponible
para su reutilizacién en contextos instruccionales multiples.

Por su naturaleza digital, los OA estan asociados al entorno
e-Learning que LOpez [7] describe como un modelo educativo
gue utiliza medios electronicos para realizar todo o parte del
proceso formativo. También se conocen como espacios
educativos virtuales cuya representacion se muestra en la Fig.
1y end interactlan los siguientes actores:

Proveedor de Desarrollador del

contenido Sistema

Facilitador sistama

Repositorio =
de Objetas Navegador
Ohjeto de |
Aprendizaje

Repositorio
de
Metadatas
e —

Fig. 1. Espacio Educativo Virtual

e El usuario quien a través de su propiainterfaz hace uso de
un Navegador para solicitar al Sistema Administrador del
Aprendizaje |le proporcione un OA de algin dominio en
particular.

e El Sistema Administrador del Aprendizaje encargado de
gestionar y en consecuencia atender las peticiones del
usuario previo acceso a Repositorio de Objetos de
Aprendizaje.

e El Repositorio de Objetos de Aprendizaje que actlia como
depdsito de los OA y que a través de un Traductor de
Formatos interactta con €l Repositorio de Metadatosa fin
de lograr interoperatividad y recuperar eficazmente el
recurso.

e El Repositorio de Metadatos encargado de almacenar los
archivos XML que describen los datos del recurso
[lamado OA, y que serviran como indices para facilitar su
recuperacion.

e Los facilitadores de la ensefianza como proveedores de
contenido para disefiar y editar OA pertenecientes a un
dominio.

e El Objeto de Aprendizaje que como tal se amacena en un
Repositorio de Objetos de Aprendizaje y a partir de este
ultimo se pueden combinar para formar otros Objetos de

Aprendizaje que den contextos educativos mas amplios.
Iguamente a partir del OA se desarrolla y amacena el
metadato que describe al recurso respectivo.

En la medida que se propicien espacios didacticos
estructurados y se favorezca la interaccion entre los
estudiantes, estaremos enriqueciendo la asimilacion de
procesos psicologicos que permitiran la construccion de
conocimiento, 1o que es fundamental para lograr entender
cualquier tema de un area en particular y de como ésta es
asimilada por cada uno de los estudiantes.

Dichos espacios son €l contexto de interaccion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, y 1os OA inmersos en ellos son €
recurso explicito para hacer llegar la informacion que debe
“saber” el estudiante para “saber hacer” ciertas acciones o
actividades que lo habiliten en el campo profesional.

Ante €llo, este trabajo se ha dedicado a proponer la Estructura
Interna del OA, misma que hemos concebido como los
componentes editables agrupados en la unidad de informacion
y la unidad didéctica con un proposito educativo. Dicho
proposito radica en desarrollar las competencias del
estudiante, asumiendo la definicion de Woodruffe [8] para €l
término competencia, como las conductas laborales
necesarias para realizar un trabagjo eficientemente.
Adicionalmente, la definicion de competencias asume diversas
perspectivas, como la concepcion de tareas, la concepcién de
atributos personales o la combinacion atributo-contexto. Sin
embargo, en e ambito educativo dichas perspectivas
convergen a actuar como un puente entre el campo educativo
y el campo laboral para integrar conocimientos, habilidades y
actitudes en el estudiante, que reflejen desempefios exitosos en
laactividad futura del profesionista.

2.1 MODELO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Cada componente de la estructura interna del OA intenta
desarrollar ciertas habilidades cognoscitivas en e estudiante.
Su representacion se circunscribe a los componentes
observados en la Fig. 2. Mismos que a continuacion se
resumen:

e La definicibn de objetivos que enumeran

competencias que debe alcanzar el estudiante;

e Laintroduccion que plantea brevemente |os topicos del
temaarevisar;

e La explicacion que proporciona €l conocimiento, es
decir lainformacion relativa al tema, a través de texto,
imagenesilustrativas, animaciony audio;

e Las actividades de aprendizaje que intentan gjercitar las
competenciasreflexivasy criticasen € estudiante;

e La evauacion que permite medir brevemente las
competencias construidas en el estudiante y precisar las
gue no se han logrado;

e La conclusidn que emite una reflexion del tema y su
contexto de aplicacion; y por Ultimo

e La bibliografia que enumera
alimentaron el OA.

las

las fuentes que
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Fig. 2. Representacion de la Estructura Internadel OA

Esta estructura se implementé en las herramientas
informaticas Dreamweaver [9], editor de paginas Web
propiedad de Adobe Systems; JavaScript [10], lengugje de
programacion script desarrollado por Netscape y Flash [11],
software que permite crear animaciones con sonido. Dichas
herramientas dieron lugar a archivos html, js y swf.
Adicionalmente para la composicion del OA se utilizaron
archivos jpg, png y amr. Su implementacion fue sencilla,
puesto que en estas herramientas el programador alude mas a
sus habilidades de disefio, y el software se encarga de gran
parte de la codificacion.

El modelo de dicha estructura, se gecuta a través de la
plataforma ROATEC (Repositorio de Objetos de
Aprendizaje) cuya interfaz se muestra la Fig. 3. El ROATEC
esta dispuesto como espacio educativo virtual para € soporte
de programas educativos mediante su representacion en OA.

0 ROA-TEC

rpuf‘ Aprendizaie Autinome

‘ Bigmenide
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Bienvenido al Repositorio de Objetos de 0.
Aprendizaje "

Mendi

ROA-TEC

Tngttuta Tamzkigion £ Colima ches
O U7 U 2 MicEn &1 % 20sh

A Intermet | Mods preg e acthado

Fig. 3. ROATEC

El estudiante se registra y se habilita su acceso a
ROATEC. Puede acceder alos OA de dos formas: mediante la
seleccion de la carrera, materia, unidad y tema dispuestos
ontoldgicamente; o bien mediante una consulta del tema de

interés a través de un motor de busgueda. La Fig. 4 muestrala
interfaz de la primera opcién.

g_ ROA-TEC
dprendizais hutinomo

@ femenido

Blenvenido al Repositorio de Objetos de Aprendizale ®)

Meni

Ing. en Sistemas Computacionales

(uinto Semestre

» Anegamao

Fig.4. Consultadelos OA mediante su disposicion ontol 6gica

Una vez que € estudiante se encuentra en e tema de
interés, se habilita el recorrido o exploracion del OA basado
en € modelo de la estructura interna propuesta (Ver Fig. 5).
Los componentes de la estructura mencionada se encuentran
en la parte izquierda de la interfaz y recrean la secuencia
didécticadel tema.

Bienvenido al Repositorio de Objetos de Aprendizaje &) < i

3.1 Listas

DEFIMICHON 1. “Una B2 e e oot
wnimeite ||.d.». E ciden enbe Il
Surhenng, o8 tor, drecrioves e

A Intanat | Moz protagizn arikado

Fig. 5. Modelo delaestructurainternade OA

Dicho recorrido estd dispuesto para que intuitivamente €l
estudiante se apegue a orden en que estan dispuestos los
componentes, sin embargo, es lo suficientemente flexible para
gue este aproveche el hipertexto y navegue a su conveniencia

2.2 DESCRIPCION DE LOSRESULTADOS

El acance del estudio precisd la colocacién de los OA
referentes a la materia de estructuras de datos en la plataforma
ROATEC, como lo muestra la Fig. 6. Su presencia en la
plataforma garantiza a los miembros de la comunidad
estudiantii y docente la accesibilidad, disponibilidad, y
reutilizacion para los fines instruccional es pertinentes.
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Los temas implementados en OA se apegan ala estructura
propuesta, que reiteramos contiene elementos suficientes
para desarrollar las habilidades de conocimiento, reflexion y
criticadel estudiante.

ROA-TEC

Aprendizaj Autdnome:

@ Hienvenido

[ Bienvenido al Repositorio de Objetos de Aprendizaje ® -

Alicia Magaliin Lopez

Estructura de Datos

Unidad Subtemas

Temas

Racirsidad

Fig.6. Visualizacion delos OA en lapl ataforma ROATEC

Dichos elementos estén presentes a lo largo de todo € OA.
Particularmente en e componente Explicacion se observa €
texto que apoya el conocimiento, las imagenes ilustrativas que
mejoran la comprensién y la animacién que favorece la
aplicacion de la estructura. La figura No. 7 muestra la parte de
animacion del OA correspondiente a listas dinamicas
doblemente enlazadas, que simula las operaciones de insertar
y eliminar elementos en la estructura de datos, sujeta al
algoritmo preestablecido.
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final
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2. Oue al momento de elmenad, b kaly esh vooa, 10 que s rrsuehn | mpkimeniando ura fanton que it &
Fey elemenios e la st o estl vacl

(¥
Fig. 6. Animacion del OA

3. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos y, respondiendo al
proposito de este estudio se encontré que:

1. El disefio de laestructurainternadel OA eslaunidad
rectora del proceso de ensefianza aprendizaje que se
pretende, porque la forma de ingresar y presentar la
informacion en e OA apoya los edtilos de
aprendizgje visual, auditivoy kinestésico (Casau?),
a través del uso de elementos como la lectura de

texto, el andlisis de figuras, imagenes y animaciones,
e audio y € desarollo de actividades
complementarias.

2. Ladisponibilidad del OA en la plataforma de soporte
de programas educativos ROATEC, representa un
instrumento de apoyo a proceso formativo del
estudiante.

Por otro parte, €l presente trabajo presenta las siguientes

ventgjas:

1. Convierte a la unidad de informaciéon vista como el
componente explicacién en la variable rectora de la
estructura interna, en tanto que determina la exposicion
del tema propiciando en €l estudiante el desarrollo de las
competencias de conocimiento, comprension y aplicacion.

2. Complementa la unidad de informacion con la unidad
didéctica, especificando actividades en las cuales €
estudiante gjercita sus competencias de andlisis, sintesis y
evaluacién; a través de la conclusién le proporciona una
reflexion del objeto de estudio y la enumeracion de las
fuentes en e componente bibliografia, actita como
instrumento paraampliar el conocimiento.

3. Permite distinguir entre la caracterizacién de un recurso
digital que modela a un OA, de otros recursos digitales
que no tienen el enfoque didéctico y que por lo tanto se
conciben Unicamente como obj etos de conoci miento

Esta investigacién se limita a la propuesta de una estructura
interna de OA para estructuras de datos lineales, y su ambito
de aplicacién es la docencia como soporte al modelo de
educacion presencia a través de espacios educativos virtuales
basados en ROATEC. En dicho ambito se aplicaron en lo
particular a la materia de Estructura de Datos para las carreras
de Informatica y de Sistemas Computacionales, sin embargo
estos resultados pueden extenderse con facilidad al disefio
instruccional de otras materias o bien, a resto de asignaturas
gue componen el plan de estudios de una carrera ofertada por
laInstitucion.

3.1 TRABAJO A FUTURO

Para continuar con esta investigacion se sugiere lo siguiente:
integrar un Sistema de Administracion del Aprendizaje basado
en Objetos de Aprendizaje. Dicho sistema estara compuesto de
un repositorio que permita almacenar y recuperar los OA para
su uso y reutilizacién; una ontologia que permita incorporar
OA para todas las carreras que se ofertan en la Institucion;
asimismo incorporar un motor de blsqueda a repositorio. De
la misma manera se sugiere valorar los beneficios del estandar
Dublin Core como descriptor del metadato para € OA;
desarrollar software que mejore la presentacion del OA;
evaluar el uso del OA en los estudiantes y medir su impacto en
el proceso de ensefianza aprendizaje asi como extender la
portabilidad de los OA a otras plataformas tecnol 6gicas como
teléfonos, ipod, consolas de juego y otros dispositivos
similares.
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