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EDITORIAL

La revista Conectividad se enorgullece en presentar una edicion especial que recopila las memorias
mas relevantes del Encuentro Internacional sobre Formacion Técnica y Tecnologica ETECH 2023,
un evento organizado por el Concejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CA-
CES). Durante este evento, se abordaron los temas mas actuales e innovadores en el campo de la edu-
cacion técnica y tecnolodgica, destacandose la pertinencia de las competencias digitales, los avances
en la formacion dual, la adaptacion a la Industria 4.0 y la promocion de modelos educativos que inte-
gran tecnologia y pedagogia de manera eficiente. Este evento no solo fue un punto de encuentro para
la presentacion de investigaciones y estudios recientes, sino también un espacio propicio para el in-
tercambio de experiencias, buenas practicas y la generacion de redes de colaboracion que impactaran
el futuro de la educacion técnica y tecnoldgica. Las ponencias y mesas de discusion profundizaron en
las tendencias globales y las respuestas locales ante los desafios educativos, resaltando la importancia
de adaptar los programas formativos a las demandas de los mercados laborales emergentes. Con esta
edicion especial, Conectividad busca dar visibilidad a los aportes mas destacados del ETECH 2023
y contribuir al didlogo continuo sobre la mejora en la formacion de profesionales en areas técnicas y

tecnologicas.

César Minaya Andino, MSc.

EDITOR JEFE
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RESUMEN

La investigacion se centra en analizar el empleo de herramientas de software en el &mbito de la edu-
cacion inclusiva durante la etapa inicial de formacion. Su objetivo principal analizar y evaluar las
herramientas de software disponibles para la educacion inclusiva en la etapa de educacion inicial, con
el proposito de identificar soluciones efectivas y adaptadas a las necesidades especificas de los estu-
diantes. Al abordar el alcance de la implementacion del software educativo inclusivo en instituciones
de educacioén inicial, la metodologia adoptada presenta un enfoque cualitativo. Esta metodologia
abarca analisis de contenido de documentos, encuestas a educadores y observacion de la aplicacion
de herramientas de software en entornos educativos especificos. Los resultados obtenidos de la inves-
tigacion sefialan una tendencia en alza en la adopcion de herramientas de software para la educacion
inclusiva durante la etapa inicial. No obstante, se evidencia una variabilidad en la efectividad de estas
herramientas, subrayando la imperiosa necesidad de personalizacion y adaptabilidad en su implemen-
tacion. Un dato significativo revela que aproximadamente el 67% de las instituciones educativas han
integrado al menos una herramienta de software destinada a la educacion inclusiva. Las conclusiones
mas destacadas indican que, a pesar del crecimiento en la adopcidn, persisten desafios en la imple-
mentacion, tales como la falta de capacitacion docente y la resistencia al cambio. La investigacion
subraya, con contundencia, la importancia de una evaluacioén continua de la efectividad de las herra-
mientas de software para asegurar un aprendizaje inclusivo de calidad durante la etapa inicial.

Palabras claves: Educacion inclusiva, software educativo, primera infancia, adaptabilidad, formacion
docente

ABSTRACT

The research focuses on analyzing the use of software tools in the field of inclusive education during
the initial training stage. Its main objective is to analyze and evaluate the software tools available for
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inclusive education in the initial education stage, with the purpose of identifying effective solutions
adapted to the specific needs of students. When addressing the scope of the implementation of inclu-
sive educational software in early education institutions, the methodology adopted presents a qualita-
tive approach. This methodology encompasses content analysis of documents, surveys of educators,
and observation of the application of software tools in specific educational environments. The results
obtained from the research indicate an increasing trend in the adoption of software tools for inclusive
education during the initial stage. However, variability is evident in the effectiveness of these tools,
underlining the urgent need for customization and adaptability in their implementation. A significant
fact reveals that approximately 67% of educational institutions have integrated at least one software
tool aimed at inclusive education. The most notable findings indicate that, despite growth in adop-
tion, implementation challenges persist, such as lack of teacher training and resistance to change. The
research strongly highlights the importance of continuous evaluation of the effectiveness of software
tools to ensure quality inclusive learning during the initial stage.

Keywords: Inclusive education, educational software, early childhood, adaptability, Teacher training

1. INTRODUCCION

La convergencia de la tecnologia y la educacion ha sido testigo de notables avances en los ultimos
afos, especialmente en el &mbito de la educacion inclusiva (Arteaga-Alcivar et al., 2022). La impor-
tancia de desarrollar software dirigido a la primera infancia, con un enfoque inclusivo, no puede ser
subestimada. Moreno (2020) expone la creacion de un prototipo de software que traduce el lenguaje
espanol al sistema braille, dirigido principalmente a individuos en la etapa inicial de educacion con
discapacidades visuales. Por otra parte, Mollo-Torrico et al. (2023) y Altamirano- Pazmifio et al.
(2022) destacan la incorporacion de las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion en la

educacion superior, subrayando la relevancia de estas herramientas en el proceso educativo moderno.

A medida que avanzamos hacia una era mas digitalizada, se ha identificado una necesidad crucial
de desarrollar aplicaciones moviles que puedan apoyar diversos procesos de aprendizaje, como lo
describe Coral (2022) en su tesis sobre la educacion sexual en la etapa infantil. Ademas, Quispe et al.
(2022) se centran en el desarrollo del pensamiento 16gico matematico en nifios a través de programas
educativos interactivos. Estos esfuerzos se suman a iniciativas como la propuesta por Pachas (2022),

quien destaca una aplicacion web disefiada especificamente para nifios con sindrome de Down
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Adicionalmente, herramientas como la realidad aumentada han ganado terreno, demostrando su efi-
cacia en la ensefianza de las matematicas para nifios con sindrome de Down, tal como detallan Li-
zarraga & Parimango (2020). Sin embargo, mas alla de la tecnologia, es vital considerar factores
humanos como el liderazgo docente, que Rojas (2022) identifica como una estrategia crucial para la

inclusion en el aula.

Los avances en la accesibilidad digital no solo se limitan a la creacion de nuevas herramientas, sino
también a la mejora de las ya existentes, tal como ilustra el trabajo de Moriel & Séez (2021) sobre la
mejora de la interfaz de una aplicacion movil centrada en estudiantes. Bravo & Suarez (2023) abogan
por el uso de las TIC para promover la inclusion de estudiantes con diversidad funcional, mientras
que Bermeo (2019) disefié una aplicaciéon moévil ladico-interactiva para apoyar el diagndstico y la
intervencion de dificultades en la motricidad fina. Por Gltimo, la importancia del mantenimiento de
estos recursos tecnologicos es fundamental, como se resalta en el trabajo de Correa & Villamar (2019)

sobre el mantenimiento preventivo de computadoras en el desarrollo socio-educativo.

En el estudio de Montalvo & Eva (2023), se aplico la herramienta interactiva Tinkercad como simu-
lador virtual para la ensefianza de programacion en alumnos de secundaria. El objetivo principal de
este estudio fue evaluar la eficacia de Tinkercad como herramienta de ensefianza. Durante el proce-
so, los investigadores disenaron lecciones interactivas utilizando Tinkercad para ensefiar conceptos
de programacion a los alumnos de la IEP Santo Domingo-Jicamarca en el afio 2022. Los resultados
revelaron una mejora significativa en la comprension de los conceptos de programacion por parte de
los estudiantes, lo que sugiere que Tinkercad puede ser una herramienta valiosa para la educacioén

inclusiva en el &mbito de la programacion.

En cuanto a la investigacion de Gandolfo (2021), se explor6 el uso del TPCK (Conocimiento Tecno-
logico Pedagogico del Contenido) en la construccion de un ambiente para atender la educacion ma-
tematica en poblaciones excluidas. Para llevar a cabo este estudio, se analizaron casos especificos de
estudiantes que enfrentaban barreras en el aprendizaje de las matematicas. Los hallazgos resaltaron la
importancia de adaptar las estrategias pedagogicas al contexto de los estudiantes excluidos, enfocans

dose en la integracion efectiva del TPCK para lograr una educacion inclusiva y efectiva.
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Por su parte, Fuquen & Beltran (2019) realizaron un estudio exhaustivo sobre la educacion de perso-
nas con trastorno del espectro autista (TEA) en Colombia durante la tltima década. La investigacion
se baso en un analisis documental y estadistico que abarcé un periodo de diez afios. Los resultados
revelaron avances en la atencion a las personas con TEA en Colombia, incluyendo mejoras en la
disponibilidad de recursos y enfoques educativos adaptados a sus necesidades. Sin embargo, también
se identificaron desafios persistentes, subrayando la importancia continua de trabajar en la inclusion

educativa de esta poblacion.

En relacion con las contribuciones de Sanchez & Lopez (2019), su libro “Edutecnologia y aprendi-
zaje 4.0” ofrece una vision general de como las tecnologias educativas pueden ser aprovechadas para
promover la inclusion en el aprendizaje. Aunque el libro no se centra en un estudio especifico, reco-
pila diversos enfoques y perspectivas sobre la aplicacion de la tecnologia en la educacion inclusiva.
Aborda temas como el uso de dispositivos méviles, plataformas en linea y enfoques pedagdgicos

innovadores para mejorar la calidad y accesibilidad de la educacion.

En un contexto diferente, Quintana (2021) realizé un estudio comparativo sobre las actividades psi-
comotoras privilegiadas en la educacion preescolar. Para llevar a cabo este estudio, se realizaron ob-
servaciones detalladas de maestras en ejercicio y en formacion, asi como un analisis de las practicas
educativas en preescolar. Los hallazgos destacaron diferencias significativas entre las practicas de las
maestras en ejercicio y las maestras en formacion. Estos resultados subrayan la importancia de la for-
macion continua y actualizada en el campo de la educacion inclusiva, especialmente en el desarrollo

de habilidades psicomotoras en nifios preescolares.

Por otro lado, Capera (2021) investigd estrategias pedagdgicas utilizando la plataforma WIX para
fortalecer el aprendizaje de las matemadticas en estudiantes de grado noveno. La metodologia incluy6
la implementacion de estrategias especificas en el aula de clases, lo que permitio evaluar el impacto
de WIX en el aprendizaje de las matematicas. Los resultados del estudio indicaron que el uso de la
plataforma WIX condujo a una mejora significativa en las habilidades matematicas de los estudiantes
de noveno grado, lo que destaca la eficacia de esta herramienta en la educacion inclusiva en el campo

de las matematicas.
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En el ambito de la participacion de los padres en la educacion, Valverde (2021) se enfocd en la gestion
de la participacion de padres de familia en la educacion virtual. El estudio se bas6 en datos recopila-
dos durante el afio 2021 y resalté la importancia de involucrar activamente a los padres en el proceso
de educacion virtual. Los resultados demostraron que la participacion de los padres tenia un impacto
significativo en el éxito educativo de los estudiantes, subrayando la relevancia de la colaboracion

entre la escuela y los padres para una educacion inclusiva efectiva.

En otro contexto educativo, Sanchez et al. (2023) desarrollaron un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) basado en ludica para fortalecer el pensamiento espacial en estudiantes de primer grado. La
metodologia incluyo la creacion y evaluacion del OVA, lo que permiti6 observar mejoras notables en
el desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes de primer grado. Este enfoque ludico mues-
tra como la tecnologia puede contribuir a la inclusion y al desarrollo de habilidades cognitivas en los

estudiantes mas jovenes.

Centrados en la atencion a estudiantes con necesidades especificas, Martelo & Ramos (2022) se
enfocaron en el disefio e implementacion de estrategias neuroeducativas mediadas por TIC. Estas es-
trategias se desarrollaron para fortalecer los aprendizajes de estudiantes diagnosticados con sindrome
asperger y trastorno por déficit de atencion e hiperactividad. Los resultados destacaron la eficacia de

estas estrategias para promover la inclusion y mejorar el rendimiento académico de estos estudiantes.

En un enfoque mas especifico, Anchico & Murillo (2021) se centraron en el desarrollo del Pensamien-
to Computacional en Programacion JavaScript con Metodologia STEAM y Actividades en Scratch
para estudiantes de grado 11 en el Valle del Cauca. Su investigaciéon demostré como la integracion
de la metodologia STEAM vy la programacion puede mejorar la educacion inclusiva y preparar a los

estudiantes para futuras carreras tecnoldgicas.

En el contexto ecuatoriano, Panta & Zamora (2021) exploraron el uso de las TIC en la asignatura de
ciencias naturales en estudiantes de tercer afio de educacion basica. El estudio reveld que la implet
mentacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion mejord significativamente la comp-

rension y el aprendizaje en ciencias naturales en esta poblacion estudiantil.
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Abordando la recuperacion y retroalimentacion de aprendizajes en estudiantes con NEE, Chamb &
Andrea (2022) investigaron estrategias innovadoras en la Unidad Educativa Rosa de Luxemburgo
durante el afo lectivo 2021-2022. Sus hallazgos destacaron la importancia de adaptar las estrategias
educativas para atender las necesidades especificas de los estudiantes con NEE, lo que contribuye a

una educacion mas inclusiva y efectiva.

Finalmente, Gencarelli (2020) propuso un plan de formaciéon para docentes de Educacion Media.
Aunque no se presenta una metodologia especifica en el resumen de la fuente, el plan de formacion se
centrd en mejorar la preparacion de docentes para la educacion inclusiva, destacando la importancia
de la capacitacion continua de los profesionales de la educacion. Esto apunta a una educacion mas

inclusiva y adaptada a las necesidades de todos los estudiantes.

Concluyentemente, es evidente que el software y las tecnologias de la informacidén desempenian un
papel cada vez mas integral en la educacién inclusiva. Por lo que las herramientas tecnologicas con-
tintian evolucionando, asi como también nuestra capacidad para ofrecer educacion de calidad y acce-
sible para todos, por tal razén, el objetivo de esta investigacion es analizar y evaluar las herramientas
de software disponibles para la educacion inclusiva en la etapa de educacion inicial, con el proposito
de identificar soluciones efectivas y adaptadas a las necesidades especificas de los estudiantes, pro-
moviendo asi un entorno educativo equitativo y accesible para todos los nifios en esta fase crucial de

su desarrollo.

2. METODOLOGIA Y MATERIALES

En el marco de esta investigacion, se optard por un enfoque de naturaleza cualitativa que se caracteri-
za por involucrar un minucioso analisis de documentos y fuentes relacionadas con el area de estudio.
El objetivo principal de este enfoque es profundizar en la comprension de las diversas herramien-
tas de software disponibles y su aplicabilidad en entornos de educacion inicial, prestando especial
atencion a las experiencias y perspectivas de los educadores y expertos en el campo. Este analisis se
basara en la revision critica y la sintesis de la literatura académica existente, asi como en la identifiv

cacion de patrones y tendencias emergentes en el uso de estas herramientas. Como punto de partida,
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se seguiran las pautas metodologicas propuestas por Hernandez et al. (2014) en su obra “Metodologia
de la investigacion™ para garantizar la rigurosidad y la validez del proceso de analisis cualitativo en

esta investigacion.

Cabe destacar que este enfoque cualitativo permitird una exploracion en profundidad de las herra-
mientas de software utilizadas en la educacion inicial inclusiva, identificando las mejores practicas
y desafios en su implementacion. Al prescindir de métodos cuantitativos tradicionales, se enfatizara
en la riqueza de los datos cualitativos disponibles en la literatura académica y en la posibilidad de
ofrecer recomendaciones y reflexiones sustantivas para mejorar la calidad de la educacién inclusiva

en la etapa de educacion inicial.

En una investigacion cualitativa, se emplearon diversas técnicas e instrumentos para obtener infor-
macion detallada y comprensiva. Entre las técnicas utilizadas fueron la entrevista, que permitié ob-
tener relatos detallados y perspectivas subjetivas, asi como la observacion participante, que implico
la inmersion activa de los investigadores en el entorno de estudio. Ademas, el analisis documental se
realizo revisando y analizando documentos escritos para proporcionar contexto historico. Los diarios
y registros personales se utilizaron para recopilar experiencias y pensamientos de los participantes.
Por ultimo, se utilizo la técnica de muestreo tedrico se basa en la relevancia tedrica al seleccionar
participantes significativos, mientras que la triangulacion garantiz6 la validez y fiabilidad al utilizar

multiples fuentes, métodos o investigadores.

3. RESULTADOS

Los resultados indican una tendencia creciente en el uso de herramientas de software en la educacion
inclusiva para la etapa inicial. Sin embargo, no todos los softwares son igualmente efectivos para
todos los estudiantes. Aproximadamente el 67% de las instituciones educativas han incorporado al
menos una herramienta de software destinada a la educacion inclusiva en sus programas de primera

infancia (Rozengardt, A., 2020).
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Por otro lado, segun datos recientes, aproximadamente el 54% de los educadores manifiestan no sen-

tirse completamente preparados para utilizar estas herramientas de manera efectiva en el aula.

Estas barreras pueden variar desde la falta de capacitacion previa hasta la resistencia al cambio, y
pueden tener un impacto significativo en la adopcion exitosa del software educativo en el entorno

escolar (Guania-Moya et al., 2022).

La siguiente tabla presenta algunas de las barreras mas comunes que los docentes pueden encontrar al
utilizar el software educativo, lo que resalta la importancia de abordar estos desafios para garantizar
que los educadores puedan aprovechar al maximo esta valiosa herramienta en su desarrollo profesio-

nal y en el beneficio de sus estudiantes.

Tabla 1. Barreras en la utilizacion de software educativo por docentes: Obstaculos para la capacitacion y preparacion

efectiva

Barrera Descripcion

Falta de capacitacion previa Muchos docentes no han recibido una formacion adecuada en el uso
de software educativo y, por lo tanto, pueden sentirse inseguros al

utilizarlo en el aula.

Falta de acceso a recursos adecuados La disponibilidad limitada de dispositivos y conexion a Internet en
algunas escuelas puede dificultar el acceso de los docentes a software
educativo de calidad.

Resistencia al cambio Algunos docentes pueden resistirse al cambio y a la integracion de
nuevas tecnologias en su enseflanza debido a la comodidad con

métodos tradicionales.

Falta de tiempo La carga de trabajo de los docentes puede ser abrumadora, y encontrar
tiempo para aprender y utilizar software educativo puede ser un

desafio.

Complejidad de las herramientas Algunas herramientas de software educativo pueden ser complejas
de usar, lo que puede desalentar a los docentes que no se sienten
coémodos con la tecnologia.

Falta de apoyo institucional La falta de apoyo por parte de la administracion escolar y la falta de
recursos para la capacitacion pueden obstaculizar el uso efectivo del

software educativo.

Herramientas de software para la educacién inclusiva en la etapa de educacién inicial. pp.1-14/
Volumen 5, nimero 2, edicién especial / DOI: https://doi.org/10.37431/conectividad.v5i2.125



REVISTA CIENTIFICA

co N ECTIVI DAD Fecha de recepcién: 05/11/2023
Fecha de aceptacién: 10/01/2024
Instituto Superior Tecnolégico Universitario Rumifiahui Fecha de publicacién: 20 /02 / 2024
Dificultad para adaptar el software al Alinear el software educativo con el plan de estudios y los objetivos de
plan de estudios ensefianza puede ser un desafio para algunos docentes.
Falta de confianza en la efectividad Algunos docentes pueden dudar de la eficacia del software
del software educativo en comparacion con métodos tradicionales de ensefianza.

Fuente: Altamirano et al., (2022)

Finalmente, un 72% de los estudiantes mostr6é una mejora notable en su aprendizaje al integrar dichas
herramientas en el proceso educativo, lo cual subraya la relevancia de estas en el ambito de la educa-

¢ion inclusiva.

4. DISCUSION

En un mundo cada vez mas digitalizado, las instituciones educativas han adoptado herramientas de
software como aliadas para promover una educacion inclusiva desde la etapa de educacion inicial.
Estas herramientas desempefian un papel esencial al eliminar barreras educativas y ofrecer soluciones
adaptadas a las necesidades de los estudiantes con diversidad funcional. La tabla proporciona una vision
general de algunas de las herramientas de software que han sido incorporadas por estas instituciones con
el objetivo de garantizar una educacion inclusiva y efectiva para todos los nifios en la etapa de educa-
cion inicial. Cada herramienta se selecciona cuidadosamente en funcidn de su enfoque y capacidad para
abordar las necesidades especificas de los estudiantes, lo que permite a los educadores proporcionar un

entorno de aprendizaje enriquecedor y equitativo.

Tabla 2. Herramientas de software para la educacion inclusiva en la etapa de Educacion Inicial: Una vision general

Herramienta de Software Objetivo/Enfoque Area de Aplicacion
Tinkercad Ensefianza de programacion Secundaria
Plataforma WIX Aprendizaje de las matematicas Diversas edades
Aplicaciones moéviles educativas Diversos procesos de aprendizaje Primaria y preescolar
Herramientas de accesibilidad Apoyo a estudiantes con discapacidades Diversas edades
Programas interactivos Desarrollo de habilidades 16gicas Preescolar y primaria

y motoras
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Plataformas en linea Facilitar el aprendizaje en linea Secundaria y superior

Herramientas de colaboracion en
linea Fomentar la participacion y colaboracion Diversas edades

Fortalecimiento de habilidades especificas
Objetos Virtuales de Aprendizaje Primaria y secundaria

Apoyo a estudiantes con trastorno del
Software adaptado a TEA espectro autista Diversas edades

Apoyo a estudiantes con dificultades de
Software de lectura y escritura lectura y escritura Diversas edades

Fuente: Montalvo & Eva (2023), Gandolfo (2021), Fuquen & Beltran (2019), Capera (2021), y Sanchez et al. (2023)

4. CONCLUSIONES

Las herramientas de software estdn emergiendo como elementos clave para apoyar la educacion
inclusiva en la etapa inicial. No obstante, el acceso desigual a la tecnologia y a las conexiones de
internet en areas remotas o desfavorecidas sigue siendo una barrera significativa para su imple-
mentacion plena y efectiva, por ello, la formacion de los docentes en el uso de las herramientas
tecnologicas es esencial, y a pesar de que el software puede ser una herramienta poderosa, si no

se utiliza correctamente, puede no tener el impacto deseado o incluso ser contraproducente.

La adaptabilidad y personalizacion son caracteristicas cruciales de las herramientas de software
para la educacion inclusiva. Resulta vital que estas herramientas puedan adaptarse a las necesida-
des individuales de cada estudiante para ser verdaderamente efectivas, por lo que la integracion
de la retroalimentacion y el monitoreo en tiempo real en el software es esencial para permitir
una respuesta rapida a las necesidades de los estudiantes y ajustar las estrategias educativas en

consecuencia.

Es fundamental que haya una inversion continua en investigacion y desarrollo para asegurar que
estas herramientas se mantengan actualizadas y relevantes en un mundo educativo en constante

evolucion, por esta razdn, las colaboraciones entre instituciones educativas, desarrolladores de
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software y partes interesadas, incluidos los estudiantes y sus familias, serdn cruciales para ga-
rantizar que las herramientas de software para la educacion inclusiva sean efectivas y estén bien

adaptadas a las necesidades de los usuarios finales.
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RESUMEN

En este articulo, se enfatiza la importancia del respeto en el uso de las redes sociales en la sociedad
ecuatoriana, subrayando su diversidad y la necesidad de fomentar un didlogo constructivo en lugar de
la confrontacion dafiina en linea. Se proporciona una metodologia que emplea técnicas de aprendizaje
automatico y modelado estadistico, como el modelo ARIMA, para predecir el trafico web en las redes
sociales de Ecuador. Ademas, se discuten diversas estrategias de backtesting para evaluar y mejorar la
precision del modelo a lo largo del tiempo. Los resultados indican un crecimiento significativo en el
numero de usuarios de redes sociales en Ecuador, con un enfoque en el modelo ARIMA como eficaz
para la prediccion de series temporales, aunque se sugiere la exploracion de enfoques adicionales y
mejoras continuas en futuras investigaciones. Este estudio contribuye a comprender mejor el impacto
de las redes sociales en la sociedad ecuatoriana y proporciona una base metodologica para pronosticar
el trafico web en estas plataformas en el futuro.

Palabras clave: ARIMA, Backtesting, Redes sociales, Machine learning
ABSTRACT

This article emphasizes the importance of respect in the use of social networks in Ecuadorian society,
highlighting their diversity and the need to foster constructive dialogue rather than harmful online
confrontation. A methodology employing machine learning techniques and statistical modeling, such
as the ARIMA model, is provided to predict web traftic on social networks in Ecuador. In addition,
various backtesting strategies are discussed to evaluate and improve the accuracy of the model over
time. The results indicate significant growth in the number of social network users in Ecuador, with a
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focus on the ARIMA model as effective for time series prediction, although exploration of additional
approaches and continued improvements are suggested in future research. This study contributes to a
better understanding of the impact of social networks in Ecuadorian society and provides a methodo-
logical basis for forecasting web traffic on these platforms in the future.

Key words: ARIMA, Backtesting, Social networks, Machine learning

1. INTRODUCCION

El adecuado manejo de las redes sociales en la sociedad ecuatoriana es de vital importancia, espe-
cialmente si se considera el valor fundamental del respeto a los demés. En un mundo cada vez mas
interconectado, las redes sociales se han convertido en una poderosa plataforma de comunicacion e
interaccion. El respeto por los demads se convierte en un pilar esencial para mantener un entorno digi-

tal saludable y constructivo (Lupano Perugini & Castro Solano, 2023; Shen et al., 2022).

Primero, respetar a los demads en las redes sociales incluye tratar a todos con cortesia y respeto, inde-
pendientemente de sus opiniones, creencias o antecedentes. La sociedad ecuatoriana, como cualquier
otra sociedad, es diversa y las redes sociales pueden ser un espacio para celebrar esta diversidad en lu-
gar de fomentar la division y el odio (Giuntini et al., 2021; Sampedro Guaman et al., 2021). Ademas,
una buena gestion de las redes sociales promueve el didlogo constructivo en lugar de la confrontacion
dafiina. La sociedad ecuatoriana se beneficia de la oportunidad de discutir respetuosamente temas
de importancia nacional y local, fomentando un ambiente de entendimiento y cooperacion (Figue-

reo-Benitez et al., 2021).

Asimismo, respetar a los demas en las redes sociales ayuda a proteger la privacidad y la seguridad
personal. Es importante recordar que detras de cada perfil hay una persona real con intereses y senti-
mientos. Usar la informacion de manera responsable y no difundir contenidos nocivos son principios
fundamentales en una sociedad que valora la dignidad humana (Acevedo-Argiiello et al., 2020; Wei

et al., 2020).

De esta manera, un adecuado manejo de las redes sociales en la sociedad ecuatoriana, basado en el

respeto por los demas, es fundamental para fomentar un entorno digital que fomente la comunicacion
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positiva, el entendimiento y la convivencia mutua en armonia. El uso responsable de estas platafor-
mas contribuye a construir una sociedad mas inclusiva y respetuosa (Luo et al., 2022; Tejedor et al.,

2021).

Las redes sociales en Ecuador, a mayo de 2023, alcanzaron 15,7 millones de cuentas en Meta (Fa-
cebook + Instagram), 14 millones de cuentas en Facebook, 11,91 millones de cuentas en TikTok, 7
millones de cuentas en Instagram, 6,2 millones de cuentas en Spotify, 3,9 millones de cuentas en
Linkedin, 3,5 millones de cuentas en Twitter, 0,7 millones de cuentas en Messenger, 0,5 millones de
cuentas en Audience Network (Informe Estado Digital Ecuador 2023 - Mentinno - Acompafiamiento

directivo y analitica para negocios, 2023).

Una serie temporal es una serie de datos clasificados en orden cronolédgico, separados a intervalos
iguales o desiguales. El proceso de pronostico implica predecir el valor futuro de una serie de tiempo,
ya sea modelando la serie basandose Uinicamente en su comportamiento pasado (autorregresivo) o

utilizando otras variables externas (Nguyen et al., 2022; Yuliansyah et al., 2020).

Este articulo presenta un ejemplo del uso de aprendizaje automatico y modelado estadistico (ARI-
MA) para predecir el numero de visitas diarias que reciben las redes sociales. Para ello utilizamos
skforecast, una sencilla biblioteca de Python que permite, entre otras cosas, adaptar cualquier motor
de regresion scikit-learn a problemas de prevision (Ashok et al., 2023; Magsood et al., 2022; Prakhar
et al., 2022).

2. MATERIALES Y METODOS

La data util provee un historial diario de acceso a redes sociales disponible a partir del 01 de julio de
2022. El objetivo es crear un modelo de prevision capaz de predecir cudnto trafico web tendran las
redes sociales en 7 dias. En concreto, el usuario quiere poder ejecutar el modelo todos los lunes y

recibir previsiones de trafico diarias hasta el lunes siguiente.

Para poder evaluar de forma robusta el rendimiento del modelo segin su uso previsto, no se debe

limitarse a predecir solo los ultimos 7 dias de la serie temporal, sino que se debe simular todo el pro-
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ceso. El backtesting es un tipo especial de validacion cruzada que se aplica a los periodos anteriores

y se puede utilizar con diferentes estrategias.

El backtesting con reentrenamiento, o “refit” en inglés, es una técnica de evaluacion de modelos de
aprendizaje automatico que implica entrenar un modelo inicial con un conjunto de datos, evaluar su
rendimiento en un conjunto de prueba y luego reentrenar el modelo combinando tanto los datos de
entrenamiento como los de prueba. Este enfoque se utiliza para adaptar y mejorar continuamente el
modelo a medida que se dispone de nuevos datos, lo que es especialmente util en situaciones en las
que los datos cambian con el tiempo, como en los mercados financieros. El backtesting con reentre-
namiento ayuda a asegurarse de que el modelo sea capaz de adaptarse a las condiciones cambiantes y

mantener su precision predictiva a lo largo del tiempo.

El proceso de reentrenamiento implica actualizar el modelo con datos mas recientes, lo que puede
ayudar a prevenir la obsolescencia del modelo y garantizar que siga siendo relevante y efectivo en un
entorno en constante evolucion. Sin embargo, es esencial equilibrar el reentrenamiento con la necesi-
dad de evitar el sobreajuste, ya que un reentrenamiento excesivo puede hacer que el modelo se ajuste

demasiado a los datos especificos y pierda su capacidad de generalizacion.

El backtesting con reentrenamiento y tamafio de entrenamiento constante, conocido como “rolling
origin,” es una técnica de evaluacion utilizada en el desarrollo y validacion de modelos de aprendizaje
automatico. En este enfoque, un modelo se entrena inicialmente con un conjunto de datos historicos y
se evaltia con un conjunto de prueba. Sin embargo, a diferencia del enfoque tradicional de backtesting
en el que se utilizan conjuntos de entrenamiento y prueba fijos, el rolling origin implica deslizar una
ventana temporal sobre los datos, manteniendo un tamafio de entrenamiento constante a medida que

se avanzan en el tiempo.

El rolling origin es valioso en situaciones en las que los datos cambian con el tiempo o siguen una
tendencia temporal. Permite evaluar la capacidad predictiva del modelo a medida que se avanza en el
tiempo y se presentan nuevos datos. Esta técnica es especialmente util en campos como la prediccion
financiera, donde las condiciones del mercado evolucionan constantemente. Al utilizar un tamano de

entrenamiento constante, el rolling origin refleja con mayor precision la capacidad del modelo para
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adaptarse a condiciones cambiantes, lo que resulta en evaluaciones mas realistas y practicas de su

rendimiento a lo largo del tiempo.

El backtesting con reentrenamiento intermitente es una estrategia de evaluacion utilizada en el campo
del aprendizaje automatico y la modelizacion predictiva. En este enfoque, en lugar de realizar reen-
trenamientos continuos, se programa un reentrenamiento periddico del modelo cada “n” periodos de
tiempo predeterminados. Durante cada ciclo de reentrenamiento, el modelo se actualiza con datos
mas recientes y se evalua su rendimiento en un conjunto de prueba, lo que permite adaptar el modelo

a cambios en los datos y en las condiciones del entorno en intervalos regulares.

Esta técnica es 1til en situaciones en las que los datos pueden no cambiar de manera constante, pero
se espera que el modelo se ajuste a las tendencias a lo largo del tiempo. Al reentrenar el modelo en
intervalos especificos, se equilibra la necesidad de adaptacion continua con la estabilidad del mo-
delo, lo que puede resultar en una mejor capacidad predictiva a medida que se incorporan nuevos
datos. El backtesting con reentrenamiento intermitente es especialmente valioso en escenarios como
la prediccion de ventas a largo plazo o la gestion de carteras financieras, donde los patrones pueden
cambiar gradualmente con el tiempo y es importante mantener un equilibrio entre la adaptacion y la

estabilidad del modelo.

El backtesting sin reentrenamiento es una técnica utilizada en la evaluacion de modelos de aprendi-
zaje automatico y estadisticos en la que un modelo se entrena una sola vez en un conjunto de datos
inicial y luego se evalta su rendimiento en un conjunto de prueba sin someterlo a reentrenamiento
continuo. A diferencia de otras estrategias, en este enfoque, el modelo se considera estatico una vez
que ha sido entrenado inicialmente y se evaliia inicamente en funcion de su capacidad para generali-

zar y hacer predicciones precisas en datos futuros sin modificaciones.

Esta técnica es apropiada en situaciones donde se desea medir la capacidad de un modelo para man-
tener su rendimiento sin ajustes o cambios. Sin embargo, es importante destacar que en entornos en
los que los datos cambian con el tiempo o las condiciones evolucionan, el backtesting sin reentrena-
miento puede tener limitaciones, ya que el modelo puede volverse menos preciso con el tiempo si no

se ajusta a nuevas tendencias o patrones emergentes. Por lo tanto, la eleccion de utilizar esta estrategia
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depende de la estabilidad de los datos y la necesidad de adaptacion continua del modelo.

La eleccion del método de validacion mas apropiado dependera de la estrategia adoptada para la im-
plementacion en produccion, particularmente si se planea reentrenar periddicamente el modelo antes
de ejecutar las predicciones. En cualquier caso, es esencial evitar la inclusion de los datos de prueba
en el proceso de busqueda, independientemente de la estrategia seleccionada, para prevenir proble-

mas de overfitting.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se trabaja en la creacion de un modelo de forecasting, es fundamental contar con una repre-
sentacion adecuada de la serie temporal en estudio. Esta representacion implica capturar la estructura
subyacente de los datos a lo largo del tiempo, lo que, a su vez, permite identificar patrones significa-

tivos (véase Figura 1).

Uno de los patrones mas comunes que se busca en un analisis de series temporales es la tendencia,
que se refiere a una direccion general en la evolucion de los datos, ya sea crecimiento, declive o una
estabilidad a largo plazo. La capacidad de identificar tendencias es esencial para tomar decisiones

informadas, como planificar estrategias de crecimiento corporativo o ajustar politicas cambiarias.

Ademas de la tendencia, la representacion adecuada de la serie temporal también permite detectar
patrones de estacionalidad, que se refieren a fluctuaciones recurrentes que siguen un ciclo regular a
lo largo del tiempo (véase Figura 1). Estos patrones estacionales son criticos para la prediccion preci-
sa, especialmente en areas como los negocios minoristas en redes sociales, donde las ventas pueden
aumentar estacionalmente durante las vacaciones. En resumen, la representacion de los valores de la
serie temporal es un paso crucial en la creacion de modelos de forecasting, ya que permite identificar
y comprender los patrones de tendencia y estacionalidad que son esenciales para la toma de decisio-

nes y la planificacion estratégica en una variedad de campos.
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Figura 1. Visitas diarias de redes sociales

La estacionalidad en analisis de series temporales se refiere a patrones recurrentes que se repiten a lo
largo del tiempo, y puede manifestarse en diferentes escalas. La estacionalidad anual, por ejemplo,
es un patron que se repite cada afio (véase Figura 2), como las variaciones en las ventas al por me-
nor que se observan en periodos festivos. A nivel mensual (véase Figura 3), la estacionalidad puede
manifestarse en ciclos regulares dentro de cada mes (véase Figura 4), como los patrones climaticos

estacionales o la demanda de ciertos productos en un mes especifico del afio.

Por otro lado, la estacionalidad semanal es ain mas especifica, con patrones que se repiten cada sema-
na, como la afluencia de clientes en un restaurante que tiende a aumentar los fines de semana. Estos
patrones estacionales son criticos en el forecasting, ya que permiten anticipar y ajustar las operacio-
nes o las estrategias comerciales segun las variaciones predecibles en diferentes escalas temporales,

optimizando asi la planificacion y la toma de decisiones.
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Figura 3. Distribucién de visitas por dias del mes
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Figura 4. Distribucion de visitas por dia de la semana

En el proceso de construccion y entrenamiento del Modelo Autorregresivo Recursivo (ForecasterAu-
toreg), se parte de un modelo de regresion lineal potenciado por la penalizacion Ridge, una técnica
que ayuda a evitar el sobreajuste del modelo (véase Figura 5). Este enfoque incorpora una ventana
temporal de 2 semanas, lo que significa que, en cada etapa de prediccion, se utilizan como predictores
los datos de trafico registrados en los 14 dias previos, aprovechando asi la informacién historica para

informar las proyecciones futuras.

Ademas, es esencial destacar que, en el contexto de modelos Ridge, es necesario que los predictores
estén estandarizados, lo cual garantiza que todas las variables de entrada estén en la misma escala,
lo que es crucial para el funcionamiento eficiente de la regresion lineal y la penalizacion Ridge. Para
llevar a cabo esta estandarizacion, se implementa un StandardScaler mediante el argumento transfor-
mer_y, lo que permite que el modelo se ajuste de manera 6ptima a los datos, mejorando asi su capa-

cidad predictiva y su capacidad de generalizacion en aplicaciones de prondstico.

Un modelo SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integrated Moving-Average with Exogenous Re-
gressors) se erige como una extension potente del modelo ARIMA, capaz de capturar tanto la estacio-
nalidad inherente en las series temporales como la influencia de variables exdgenas en los datos (véa-

se Figura 6). Los modelos SARIMAX ocupan un lugar destacado en el arsenal de herramientas de
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forecasting, ya que combinan la capacidad de modelar tendencias, estacionalidades y comportamien-

tos de datos con la flexibilidad de incorporar factores externos que pueden afectar las predicciones.

Skforecast, en su implementacion, aprovecha la funcionalidad del modelo ARIMA proporcionado
por la libreria pmdarima en combinacion con el ForecasterSarimax. Asimismo, ofrece utilidades adi-
cionales como las funciones backtesting sarimax() y grid search sarimax() en su médulo model se-
lection_sarimax, lo que permite llevar a cabo tanto la validacion rigurosa de los modelos SARIMAX
como su optimizacion, facilitando la obtencion de prondsticos altamente precisos y adecuados a una

amplia gama de aplicaciones practicas.
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Figura 5. Prediccion (Autoreg-Ridge) vs vistas reales
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Figura 6. Prediccion ARIMA vs visitas reales

El forecasting con variables exdgenas expande la capacidad predictiva al incorporar informacion adi-
cional que puede influir en el comportamiento de la variable objetivo. A diferencia de los modelos que
se basan Unicamente en lags de la variable objetivo, esta estrategia permite aprovechar la disponibili-
dad de datos relacionados, cuyos valores futuros son conocidos. Esto resulta especialmente relevante
en situaciones donde factores como dias festivos, el mes del afio, el dia de la semana o incluso la hora

del dia pueden tener un impacto significativo en las predicciones.

Por ejemplo (véase Figura 7), al observar el analisis grafico que muestra una disminucion de las visi-
tas a las redes sociales los fines de semana, se puede emplear el dia de la semana como variable exo-
gena para mejorar la precision del modelo. La inclusion de estas variables externas en el proceso de
forecasting permite explorar y cuantificar como afectan a las predicciones, lo que resulta en modelos

mas robustos y adecuados para capturar la complejidad de las relaciones en los datos.
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4. CONCLUSIONES

El notable crecimiento porcentual de usuarios en las redes sociales en Ecuador durante el periodo
de septiembre de 2022 a mayo de 2023 refleja una tendencia significativa en la adopcion y el uso de
plataformas digitales en el pais. Estos impresionantes incrementos en la base de usuarios muestran
la importancia continua de las redes sociales en la vida de las personas, asi como su influencia en
diversos aspectos de la sociedad ecuatoriana. Facebook 19,99%, Instagram 13,31%, TikTok 32,05%,
Spotify 10,71%, Linkedin 11,43% y Twitter 84,21%. han experimentado un aumento considerable en
su namero de usuarios, destacando el interés y la participacion de la poblacion en estas plataformas.
Este fendmeno subraya la creciente relevancia de las redes sociales como canales de comunicacion,
entretenimiento y networking en Ecuador, lo que tiene importantes implicaciones en areas como el

marketing, la comunicacion empresarial y la influencia digital.

La concentracion de usuarios mayores de edad en Ecuador, con un total de 14°590.000 personas re-
gistradas hasta mayo de 2023, ofrece una vision reveladora de la distribucion demografica en el pais.
Estos usuarios estan repartidos en diversas ciudades, con Guayaquil y Quito liderando la lista con
el 19,25% y el 14,23%, respectivamente. La presencia significativa de usuarios en ciudades como

Cuenca, Santo Domingo, Machala, Manta, Portoviejo, Ambato, Duran y Riobamba demuestra la pe-
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netracion de la red social meta en todo el territorio ecuatoriano. Este vasto alcance refleja el impacto
de las redes sociales como plataformas de comunicacion y participacion en la vida cotidiana de las
personas en Ecuador y destaca su influencia en una amplia variedad de ambitos, desde la politica

hasta el comercio y la cultura.

En el marco de nuestro estudio, es evidente que el modelo ARIMA sobresale al alcanzar un puntaje
impresionante en el backtesting, mostrando un valor de 1°102.425,75 frente a 1°139.257,36. Esto des-
taca la eficacia de ARIMA en la prediccion de series temporales y su capacidad para capturar patrones
significativos en los datos. No obstante, siempre existe margen para la mejora, y en este contexto, se
podrian explorar enfoques adicionales para enriquecer atin mas el modelo. Una posible mejora podria
ser la incorporacion de informacion sobre si un dia es festivo a nivel nacional como predictor, lo que
podria ayudar a capturar las variaciones en el comportamiento durante las festividades. Ademas, la
exploracion de modelos autorregresivos no lineales, como Random Forest o Gradient Boosting, po-
dria ser beneficioso, ya que estos modelos tienen la capacidad de manejar relaciones més complejas
en los datos. Otra opcidn interesante es el uso de modelos de pronostico directo de multiples pasos
que proporcionen predicciones a largo plazo en lugar de iteraciones secuenciales, lo que podria adap-

tarse mejor a ciertas situaciones de series temporales.

Ademas, aunque ARIMA ha demostrado ser un modelo solido en este contexto, siempre es prudente
explorar alternativas y considerar la incorporacion de predictores adicionales para abordar la comple-
jidad de los datos. La eleccion del modelo 6ptimo dependerd en tltima instancia de la naturaleza de
los datos y de los objetivos especificos del pronostico, y la busqueda de mejoras continuas es esencial

para mantener la precision en el analisis de series temporales.
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RESUMEN

TechMentor es un proyecto enfocado en desarrollar una aplicacién hibrida que utiliza inteligencia
artificial (IA) para personalizar la experiencia de aprendizaje de estudiantes de 40 a 60 afios en el
Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de Guayaquil. Se busca disefiar una interfaz intuitiva
considerando la diversidad de competencia tecnologica de los usuarios adultos. El desarrollo se di-
vide en fases: levantamiento de informacion y planificacion, disefio de arquitectura con algoritmos
de TA, y construccion de un prototipo funcional sometido a pruebas de usabilidad con un grupo pi-
loto. TechMentor destaca la importancia de la adaptacion en la educacion superior y la necesidad de
mejoras continuas para satisfacer las necesidades de los estudiantes y las demandas tecnoldgicas en
evolucion constante.

Palabras clave: Educacion, Inteligencia Artificial, App hibrida, Adaptacion

ABSTRACT

TechMentor is a project focused on developing a hybrid application that uses artificial intelligence
(AI) to personalize the learning experience of students aged 40 to 60 at the Instituto Superior Tecnolo-
gico Sudamericano de Guayaquil. The aim is to design an intuitive interface considering the diversity
of technological competence of adult users. The development is divided into phases: information
gathering and planning, architecture design with Al algorithms, and construction of a functional pro-
totype subjected to usability tests with a pilot group. TechMentor highlights the importance of adap-
tation in higher education and the need for continuous improvements to meet changing student needs

and constantly evolving technological demands.

Key words: Education, Artificial Intelligence, Hybrid App, Adaptation
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1. INTRODUCCION

La educacion superior es un pilar fundamental en el desarrollo de cada individuo y profesional de
todas las edades. En las tltimas décadas, la tecnologia de inteligencia artificial (IA) ha irrumpido
en el ambito educativo, transformando la manera en que los estudiantes acceden al conocimiento y
participan en procesos de aprendizaje cada vez mas personalizados. En particular, la incorporacion de
aplicaciones hibridas de A ha revolucionado la educacion superior, permitiendo la adaptacion efecti-
va de estudiantes adultos (Jara & Ochoa, 2020). Este proyecto se basa en un grupo demografico que
abarca edades comprendidas entre los 40 y 60 afios. A medida que la poblacion envejece y las expec-
tativas de aprendizaje evolucionan, la adaptacion y personalizacion del proceso educativo se vuelven
esenciales. En este contexto, el papel de la IA en la creacion de entornos de aprendizaje flexibles y
centrados en el estudiante se ha convertido en un campo de investigacion y desarrollo de vanguardia
(Santamaria & Moreno, 2023). Las tendencias, avances y desafios clave en esta area se encuentran
en constante evolucion, por esto es importante la adaptacion y personalizacion del aprendizaje, la
accesibilidad multidispositivo, la retroalimentacion y evaluacién continua, asi como los desafios y
oportunidades que plantea la implementacion de aplicaciones hibridas de IA para estudiantes adultos
en la educacion superior. En este proyecto el objetivo principal es proporcionar una vision integral
de la evolucion de la inteligencia artificial en el contexto educativo, para brindar a educadores, in-
vestigadores y responsables de politicas una vision clara de como esta tecnologia esta remodelando
la experiencia de aprendizaje de estudiantes adultos en la educacion superior y, al mismo tiempo,
permitiendo la reflexion sobre las areas que requieren mayor investigacion y desarrollo en el futuro

(Vargas, 2021).

Las aplicaciones hibridas que incorporan IA se estan convirtiendo como parte de la personalizacion
del aprendizaje para estudiantes adultos en la educacion superior. Estas aplicaciones utilizan algorit-
mos de aprendizaje automatico para analizar el progreso del estudiante y ofrecer contenido educativo
adaptado a sus necesidades y ritmo de aprendizaje. Esto ha demostrado ser especialmente beneficioso
para estudiantes adultos que van desde los 40 a 60 afios y se encuentran cursando una carrera a nivel

de educacion superior (Acosta Adames, 2021).
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La adaptacion de estudiantes mayores en la educacion superior implica considerar la diversidad de
dispositivos y niveles de competencia tecnologica. Las aplicaciones hibridas se han desarrollado para
funcionar en dispositivos mdviles, tabletas y computadoras, lo que permite a los estudiantes acceder
al contenido de aprendizaje desde cualquier lugar y en cualquier momento. Estas aplicaciones nacen
con la finalidad de permitir al usuario navegar dentro del sistema desde el dispositivo que le sea mas
comodo y util sin perder ninguna de sus funciones y sin dejar de ser responsive. Ademas, estas aplica-
ciones suelen tener interfaces intuitivas y funciones de accesibilidad para garantizar que los estudian-
tes de todas las edades puedan utilizarlas de manera efectiva (Morera, s. f.). Las aplicaciones hibridas
también facilitan la retroalimentacioén constante y la evaluacion del progreso del estudiante. La TA
permite el seguimiento en tiempo real del rendimiento del estudiante y la identificacion de areas de
mejora. Esto contribuye a un proceso de aprendizaje mas efectivo y permite a los estudiantes adultos

medir su avance de manera significativa (Herrera, 2021).

Existen desafios en la implementacion de aplicaciones hibridas de IA para estudiantes adultos en la
educacion superior. Estos incluyen la necesidad de una mayor investigacion en la adaptacion de con-
tenido para diferentes campos académicos y la participacion de los estudiantes en entornos virtuales
de aprendizaje. Por este motivo el objetivo general de este proyecto es proponer una solucion basada
en una aplicacion hibrida de alta calidad que utilice la inteligencia artificial (IA) para facilitar la adap-
tacion efectiva de estudiantes de 40 a 60 afios en el entorno de la educacion superior, promoviendo el
aprendizaje personalizado y el acceso a recursos educativos de manera flexible. Por esto se plantea la

siguiente pregunta de investigacion.

(De qué manera ayuda TechMentor la app hibrida que permite la adaptacion de la [A en estudiantes

de 40 a 60 afios del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de Guayaquil?

2. MATERIALES Y METODOLOGIA

En esta seccion se describe la metodologia que se requiere para poder elaborar la app hibrida, adi-

cional, se enuncian los materiales que se requieren dentro del proyecto de investigacion.

TechMentor: App hibrida que permite la adaptacién de la IA en estudiantes de 40 a 60 afios en el Instituto Tecnolégico
Superior Sudamericano de Guayaquil. pp. 30 - 45/ Volumen 5, nimero 2, edicién especial /
DOI: https://doi.org/10.37431/conectividad.v5i2.127



REVISTA CIENTIFICA

co N ECTIVI DAD Fecha de recepcién: 12/11/2023

Fecha de aceptacién: 09/01/2024
Instituto Superior Tecnolégico Universitario Rumifiahui Fecha de publicacién: 20 /02 / 2024
Metodologia

La metodologia de este proyecto se divide en tres partes: la fase inicial, la fase de desarrollo y la fase
de entrega o final. A continuacion, se describe el contenido de cada fase, este proyecto se encuentra

en la etapa inicial.

1. Fase Inicial:

a) Analisis Inicial

Realizar una revision exhaustiva de la literatura académica y técnica relacionada con la educacion,
las deficiencias y desafios en los adultos, la adaptacion de IA con las aplicaciones hibridas, para

conocer el avance tecnologico que se tiene al momento.

b) Desarrollo de la Aplicacion-a:

Realizar un calendario de actividades para establecer un tiempo de entrega de cada actividad y asi

no extender el proyecto en tiempos redundantes.

Determinar la tecnologia hibrida que permite el desarrollo de la aplicacion y el algoritmo de 1A.

2. Fase De Desarrollo:

¢) Desarrollo de la Aplicacion-b:
Integrar algoritmos de 1A para la adaptacion y personalizacion del contenido educativo.

Utilizar una tecnologia hibrida para el desarrollo que permita la compatibilidad con multiples dispo-

sitivos, como Flutter.

Integrar algoritmos de 1A para la adaptacion y personalizacion del contenido educativo.

d) Disefio de la Aplicacion:

Disefar una interfaz de usuario intuitiva y accesible que tenga en cuenta las preferencias de los

usuarios adultos y su diversidad en competencia tecnologica.
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3. Fase De Desarrollo:

e) Pruebasy Validacion:

Realizar pruebas de eficiencia con un grupo de estudiantes de 40 a 60 afios para obtener una retroali-

mentacion acerca de la interfaz de usuario y la experiencia de aprendizaje.

Realizar pruebas de funcionalidad en varios dispositivos para verificar que la app responde adecua-

damente a los diferentes sistemas operativos.

f) Implementacion de Medidas de Seguridad y Privacidad:

Garantizar la seguridad de los datos de los usuarios y cumplir con las regulaciones de privacidad, y

proteccion de datos.

g) Evaluacion del Rendimiento:

Establecer métricas de rendimiento para evaluar la eficacia de la aplicacion en base a la adaptacion,

y satisfaccion del usuario.

Recopilar informacion para realizar un proceso ETL y asi analizar los datos de uso y los comen-

tarios proporcionados por los usuarios, para implementar mejoras en las futuras actualizaciones.

h) Lanzamiento y Seguimiento Continuo:

Lanzar la aplicacion en el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de Guayaquil y realizar un

seguimiento continuo del rendimiento, aplicando actualizaciones y mejoras segin sea necesario.

Esta metodologia se la realiza en base a los requerimientos del proyecto para el desarrollo de la apli-
cacion y asi se garantiza un enfoque centrado en las necesidades de los estudiantes adultos de 40 a 60

anos en la educacion superior.

Materiales

Para desarrollar la aplicacion hibrida que permite la adaptacion de 1A para estudiantes de 40 a 60
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afios, se requieren de los siguientes materiales y recursos que se describen a continuacion:

Hardware:

Computadores de alta eficiencia con un procesador Intel 5 0 Ryzen 5 para el desarrollo y pruebas de

la aplicacion.

Dispositivos moviles y tablets de ambos sistemas operativos Android y 1OS para pruebas de

compatibilidad.

Servidores y almacenamiento en la nube para alojar los datos de la aplicacion y los datos.

Software:

Flutter como herramienta de desarrollo de aplicaciones hibridas.

Librerias de codigo abierto como TensorFlow y PyTorch para el desarrollo de algoritmos de adapta-

cion, destinadas al uso en Machine Learning e Inteligencia Artificial.

Herramientas para el disefio de interfaces de usuario, como Figma.

Sistemas de gestion de bases de datos en SQL para almacenar datos de usuarios y contenidos educa-

tivos.

Software de seguridad y proteccion de datos para garantizar la privacidad de los usuarios.

Recursos Humanos:

Desarrolladores de aplicaciones méviles con experiencia en tecnologias hibridas.

Ingenieros de software especializados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

Disenadores de interfaces de usuario.

Estudiantes de 40 a 60 afios del Instituto Tecnologico Sudamericano de Guayaquil para pruebas y
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adquisicion de retroalimentacion por parte de cada uno, en base a la experiencia con la app.
Contenido Educativo:

Material educativo relevante para el publico objetivo de estudiantes de 40 a 60 afos.
Contenidos de cursos, lecciones, ejercicios y evaluaciones que serdn integrados en la aplicacion.
Datos de Usuario de Prueba:

Datos de prueba simulados para evaluar el funcionamiento de la aplicacion.

Informacion de prueba de los estudiantes de 40 a 60 afios del Instituto Superior Tecnologico Sudame-

ricano de Guayaquil para realizar pruebas y simulaciones.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Mejora en la Adaptacion de Estudiantes: Se espera que la aplicacion hibrida de [A permita que exista
una mejora en la adaptacion de los estudiantes de 40 a 60 anos del Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano de Guayaquil en cada una de sus carreras. Esto se medira mediante las tasas de reten-

cion mas altas en un periodo de tiempo de 1- 3 afos y una menor tasa de desercion.

Asegurar un Aprendizaje personalizado: La implementacion de los algoritmos de IA que se van a
escoger para la adaptacion y personalizacion del contenido educativo deben permitir un aprendizaje
mas efectivo y significativo. Se espera que cada estudiante logre un progreso mas rapido y un mejor

desempefio académico. Sin que la tecnologia sea un impedimento para su evolucidon académica.

Satisfaccion del Estudiante: La satisfaccion del estudiante es esencial para el éxito de este proyecto.
Se anticipa que los usuarios adultos expresen altos niveles de satisfaccion con la accesibilidad de la

aplicacion, la interfaz de usuario intuitiva y la experiencia de aprendizaje personalizada.

Retroalimentacion Continua y Mejora: La retroalimentacion que se va a obtener de los estudiantes y
las métricas de rendimiento proporcionaran informacion valiosa para la mejora continua de la apli-

cacion.
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Los resultados de la primera fase o la inicial se presentan en la imagen 1, en la que se muestra un
Roadmap del proyecto en la que esta organizado de tal manera que se pueda cumplir en un plazo de

3 anos.

Q0COC

Figura 1. Roadmap del Proceso de Desarrollo del Proyecto: TechMentor

Es importante debatir acerca de como la aplicacion ha impactado positivamente en la educacion de los es-
tudiantes de 40 a 60 afios del Tecnologico Sudamericano en el entorno de la educacion superior, al utilizar
la app hibrida denominada TechMentor. Asi también es relevante analizar los desafios enfrentados durante
el desarrollo y la implementacion de la aplicacion. Esto se lo tiene para tener una base de lecciones aprendi-
das y corregir en las futuras actualizaciones. Se discutira la efectividad de las librerias de codigo abierto de
inteligencia artificial utilizados para adaptar el contenido educativo. Se evaluard como la IA ha contribuido
a un aprendizaje mas individualizado. Se abordaran las medidas de seguridad y privacidad implementadas
y como han protegido los datos de los usuarios. Se discutird el cumplimiento de regulaciones y normativas.
Se ofreceran recomendaciones para futuras expansiones y mejoras de la aplicacion. Se identificaran areas de
investigacion adicional, como la integracion de nuevas tecnologias emergentes o la adaptacion a otros grupos

demograficos.

Es importante debatir acerca de como la aplicacion ha impactado positivamente en la educacion de los es-
tudiantes de 40 a 60 afios del Tecnologico Sudamericano en el entorno de la educacion superior, al utilizar

la app hibrida denominada TechMentor. Asi también es relevante analizar los desafios enfrentados durante
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el desarrollo y la implementacion de la aplicacion. Esto se lo tiene para tener una base de lecciones aprendi-
das y corregir en las futuras actualizaciones. Se discutira la efectividad de las librerias de codigo abierto de
inteligencia artificial utilizados para adaptar el contenido educativo. Se evaluara como la IA ha contribuido
a un aprendizaje mas individualizado. Se abordaran las medidas de seguridad y privacidad implementadas
y como han protegido los datos de los usuarios. Se discutird el cumplimiento de regulaciones y normativas.
Se ofreceran recomendaciones para futuras expansiones y mejoras de la aplicacion. Se identificaran areas de
investigacion adicional, como la integracion de nuevas tecnologias emergentes o la adaptacion a otros grupos

demograficos.

Para implementar el proyecto se tiene el presupuesto que se va a invertir en los recursos humanos que se nece-
sitan para el desarrollo de la app hibrida que permite la adaptacion de la IA en los estudiantes de 40 a 60 afios
en el Tecnoldgico Sudamericano. A continuacion, se presenta en la tabla 1 que incluye el recurso, la cantidad

y el total que se debe invertir en salarios, definiendo que el proyecto va a durar un aproximado de 2 afios.

Tabla 1. Presupuesto — Recursos Humanos.

Recurso Cantidad Sueldo
Ingeniero de Software 1 1000
Desarrolladores de Software 4 500
Total 5 3000

La implementacion de la infraestructura hardware implica tener en cuenta diversos elementos, desde
servidores y estaciones de trabajo hasta dispositivos de almacenamiento y redes. A continuacion, se

presenta en la tabla 2 un presupuesto que incluye estos elementos con precios aproximados.

Tabla 2. Presupuesto-Infraestructura

Recurso Cantidad Costo Total
Servidores 2 1000
Estaciones de Trabajo 4 500
Dispositivos Moviles y Tablets 15 11000
Equipamiento de Red 1 10000
Sistemas de Seguridad 1 8000
Licencias de Software - 15000
Total, de Implementacién - 45500
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El disefio piloto de la aplicacion web de TechMentor se lo presenta en el siguiente mockup que apa-
rece en la figura 2, en el que se muestra como se veria la pagina de inicio que presenta una interfaz
limpia y acogedora, con un disefio sencillo y secciones bien organizadas. Incluiria una barra de na-
vegacion en la parte superior para acceder a las distintas secciones de la aplicacion, como “Inicio”,
“Cursos”, “Perfil” y “Configuracion”. En el centro, se destacaria un area de bienvenida con el nombre

de la aplicacién web y un boton para comenzar el aprendizaje.

TECHMENTOR Inicio Cursos Sobre Nosotros Perfil Configuracién Login

TechMentor

App hibrida que permite la adaptacion de la IA en estudiantes de 40 a 60 afios

Get Started Learn More —

Figura 2. Pantalla — Inicio TechMentor

La app hibrida tiene esta distribucion:

Seccion de Cursos: La seccion de cursos mostraria una lista de cursos disponibles con imagenes
atractivas y descripciones breves. Cada curso tendria un boton claro para unirse o comenzar, y se
proporcionaria informacion sobre la duracion estimada del curso y la dificultad. Se incorporaria un
filtro para clasificar los cursos por categorias relevantes para estudiantes adultos. Perfil del Usuario:
La seccion del perfil del usuario permitiria a los estudiantes ver su progreso, completar y pendiente,
y acceder a su historial. También tendrian la opcion de ajustar las preferencias de aprendizaje, como
la velocidad de adaptacion, el tipo de contenido preferido y las notificaciones. Pagina de Configura-
cion: La pagina de configuracion ofreceria opciones para personalizar la experiencia del usuario. Esto
incluiria ajustes de accesibilidad, preferencias de notificacion y configuracion de la cuenta. Se desta-
caria la importancia de la privacidad y la seguridad de los datos, con opciones claras para gestionar
la informacion personal. Pagina de cada Curso: Dentro de un curso, el disefio se centraria en la sim-

plicidad. Se presentarian lecciones de manera clara y se proporcionarian herramientas de interaccion,
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como cuestionarios y foros de discusion. La navegacion seria intuitiva, permitiendo a los estudiantes
avanzar y retroceder facilmente entre las lecciones. Pagina de Resultados y Retroalimentacion: Des-
pués de completar una leccion o un curso, los estudiantes serian dirigidos a una pagina de resultados
que mostraria su progreso, logros y cualquier area de mejora. Se alentaria la retroalimentacion para
mejorar la experienc ia de aprendizaje. En la figura 3, se muestra la parte final de la pagina central con

un boton que indica ver mas que va a redireccionar a la seccion de cursos que posee la app.

Mejora tus estudios con TechMentor

TECHMENTOR

Inicio Cursos Sobre Nosotros Contacto Blog

® 2023 myCompany, All Rights Reserved.

Figura 3. Pantalla — Redireccionamiento TechMentor

Desarrollo de Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo de TechMentor, la aplicacion hibrida que incorpora la inteligencia artificial para

estudiantes de 40 a 60 afios, se presenta descrita de manera general de la siguiente manera:
1. Inicio:

La aplicacion se inicia con la pantalla de bienvenida.

2. Registro o Inicio de Sesion:

El usuario puede registrarse si es nuevo o iniciar sesion si ya tiene una cuenta.

3. Perfil de Usuario:
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Se presenta al usuario un formulario para crear o completar su perfil. La aplicacion recopila datos

como edad, preferencias de aprendizaje y nivel de experiencia tecnologica.
4. Exploracion de Contenidos:

Después de iniciar sesion, el usuario accede a la seccion de exploracion de contenidos. Aqui, la IA

recomienda cursos y materiales educativos basandose en el perfil del usuario.

5. Seleccion de Curso:

El usuario elige un curso de su interés o explora diferentes opciones.

6. Levantamiento de Informacion:

La aplicacion recopila informacion sobre como el usuario interactia con el contenido, como el tiempo

dedicado a cada leccidn y los temas que encuentra mas atractivos.
7. Planificacion Personalizada:

Basandose en la informacion recopilada, la A crea un plan de estudio personalizado para el usuario,

adaptandose a su estilo de aprendizaje y preferencias.
8. Finalizacion:

El usuario puede comenzar a utilizar la aplicacion de manera efectiva, beneficiandose de una expe-

riencia de aprendizaje personalizada y adaptativa.

Este diagrama de flujo refleja el ciclo desde el registro hasta el uso efectivo de TechMentor, destacan-
do la integracion de la IA para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes de 40 a 60 afios,
esto se muestra en la figura 4. A manera de desarrollo de la app el diagrama de flujo se lo realiza en

inglés.
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Figura 4. Diagrama de los datos
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Desarrollo de Arquitectura de IA con la Nube:

El desarrollo de la arquitectura de inteligencia artificial, integra algoritmos que personalizan la expe-

riencia de aprendizaje y se adaptan a las preferencias del usuario. Esto se puede observar en la figura 5.

| COMPUTE NODES

2

MAIM SERVER Worker1
g N =
APl gateway Lambda .
Analytics
Worker2
53 AN

B

Worker3

Figura 5. Arquitectura — TechMentor
Diagrama Entidad - Relacion:

El diagrama de entidad-relacion de TechMentor, la aplicacion hibrida con IA para estudiantes de 40
a 60 afios, comprende entidades clave y sus relaciones. La entidad Usuario, con atributos como ID,
Nombre y Preferencias, se vincula a Actividades de Aprendizaje y Feedback. Cursos, con detalles
como ID y Descripcion, estan asociados con las Actividades. La Inteligencia Artificial, representada
por Algoritmos de 1A, se asocia con Actividades. Entidades auxiliares, como Plan de Estudio, estan
conectadas a Usuarios. Este diagrama proporciona una vision integral de la estructura de datos, abar-
cando usuarios, cursos, interacciones y la integracion de A, esencial para el desarrollo y la eficacia

de TechMentor.
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4. CONCLUSIONES

El proyecto TechMentor: Desarrollo de una aplicacion hibrida que utiliza la inteligencia artificial para
adaptar el aprendizaje de estudiantes de 40 a 60 afios en el Instituto Superior Tecnoldgico Sudameri-
cano de Guayaquil; es un proyecto que se encuentra en la primera fase de levantamiento de informa-
cion, ideas de disefio, planificacion general, verificacion de presupuesto para cada necesidad, con esto
se espera que logre ser una herramienta efectiva para adaptar el contenido educativo y personalizar
la experiencia de aprendizaje de cada uno de los estudiantes que la utilicen, se espera asi disminuir la
brecha digital o analfabetismo digital que existe en este grupo etario. Se espera que la app tenga una
mejora notable en la retencion y el progreso académico. Para esto es importante conocer las necesida-
des de este grupo etario, como son la falta de conocimiento acerca de ofimatica, usos de herramientas
digitales, o la falta de experiencia con un computador. Esto se lo utiliza para construir una app que

contenga una interfaz intuitiva y que sea de facil acceso a la aplicacion.

Se espera tener éxito en el proyecto al implementar librerias de cddigo abierto disefiadas para inte-
ligencia artificial, este tipo de librerias permiten la adaptacion en tiempo real, identificar areas de
mejora y asi ofrecer a los estudiantes recomendaciones personalizadas, lo que contribuye a una mayor
satisfaccion y efectividad en el proceso de aprendizaje. El Roadmap inicial demostré la necesidad de
una flexibilidad significativa en el proceso de desarrollo para abordar las cambiantes necesidades de

los usuarios y las tecnologias emergentes.
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Este proyecto se encuentra en un 20% de avance, debido a que la fase inicial o la primera etapa de
desarrollo se encuentra en 94%, con este levantamiento de informacion y planificacion se pretende
tener éxito en la mejora de la experiencia educativa. Esta app es un paso en el camino de la transfor-
macion digital, y la mejora continua para ofrecer un servicio de calidad a cada estudiante para que se
preparen a un mundo laboral muy competitivo y en constante cambio. Esta app resalta la importancia
de la adaptacion, la personalizacion y la seguridad de los datos en la educacion superior, y subrayan la
necesidad de una mejora en respuesta a las necesidades cambiantes de los estudiantes y las demandas

tecnologicas en constante evolucion.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra un prototipo que aplica la vision artificial como una herramienta util en
los procesos de manufactura que requieren clasificar sus productos, ya sea por defectos, cumplimien-
to de normas, por caracteristica como peso, contorno, color, en general para el control de la calidad
de los productos. El proyecto tiene como objetivo desarrollar un prototipo para la deteccion y clasi-
ficacion de productos alimenticios mediante vision artificial tomando como referencia el color. Para
el desarrollo del proyecto, al ser de tipo experimental, se procede a escoger los componentes para el
disefio del prototipo, asi como la caracteristica del objeto que se requiere controlar, en este caso, el
color; la siguiente etapa es configurar un algoritmo que permita que el prototipo detecte la caracteris-
tica elegida del objeto; para este proposito, el lenguaje de programacion utilizado es Python, que se
rige bajo licencia de software libre y cuenta entre otras libreria, OpenCV, una biblioteca de vision por
computador de codigo abierto que tiene 500 funciones y alrededor de 2500 algoritmos; en la siguien-
te fase se integran los componentes del prototipo: camara web, fuente de iluminacion, computador
o mini controlador, software de procesamiento de imdgenes, pantalla de visualizacion. Se realiza
pruebas en tiempo real para validar el prototipo, resultando en un prototipo funcional de acuerdo al
objetivo planteado. Esto permite concluir que los sistemas de deteccion de defectos o de control de
calidad basados en vision artificial pueden adaptarse a los procesos de manufactura, mejorando su
productividad y competitividad.

Palabras clave: Algoritmo, Control de calidad, Prototipo, Vision artificial
ABSTRACT

This work showcases a prototype that uses artificial vision to enhance manufacturing processes that
require the classification of products. This can include detecting defects, ensuring compliance with
standards, and categorizing products based on characteristics such as weight, contour, and color.
The project aims to develop a prototype for the detection and classification of food products using
artificial vision, where color serves as a reference point. To develop the prototype, the components
for the design are chosen, and the characteristics of the object to be controlled are identified. In this
case, the chosen characteristic is color. An algorithm is then created to enable the prototype to detect
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the object’s feature. For this purpose, the programming language Python is used, which is governed
by a free software license and has a library called OpenCV. OpenCV is an open-source computer vi-
sion library that contains around 2,500 algorithms and 500 functions. In the next stage, the prototype
components, including a web camera, lighting source, computer or mini controller, image processing
software, and display screen, are integrated. Real-time tests are conducted to validate the prototype,
resulting in a functional prototype that meets the stated objective. This proves that artificial vision-ba-
sed quality control systems can be adapted to manufacturing processes, leading to improved produc-
tivity and competitiveness.

Keywords: Algorithm; Quality control; Prototype; Computer vision

1. INTRODUCCION

En la actualidad las industrias que fabrican productos buscan estar a la vanguardia en el uso de tec-
nologias que mejoren la calidad de sus procesos y de sus productos, reducir costos y aumentar las
utilidades, una de las soluciones tecnoldgicas que mas evolucion ha tenido en los Gltimos afios son
los sistemas de vision artificial por computadora (Icaza, 2019); en el caso de procesos industriales
por ejemplo, éstos generalmente requieren la automatizacion de un sistema de vision artificial, para
verificar que los productos manufacturados, frutas, vegetales cumplan con ciertos criterios de calidad
previamente establecidos, evitando los defectos de produccion, impurezas no deseadas, mala aparien-

cia de los productos (Barriga, 2006; De la Fuente, 2012).

La inspeccion visual manual es un método cominmente utilizado para detectar defectos en los pro-
ductos, pero puede ser costoso y lento. Ademads, puede haber errores humanos que afecten la precision
de la inspeccion (Alpizar & Fernandez, 2021). Por lo tanto, el control de calidad en los procesos de
produccion, es un requisito indispensable sino basico en la actualidad, Como parte de la inteligencia
artificial, la vision artificial permite mejorar el control en la calidad de los productos de una manera

rapida y precisa, ademas de reducir costos, en comparacion con la inspeccion visual.

Mediante el presente trabajo se pretende desarrollar un prototipo para la deteccion y clasificacion de
productos alimenticios mediante vision artificial tomando como referencia el color. Se eligié como
caracteristica a detectar el color con fines didacticos, ya que cualquier caracteristica dependiendo del

tipo de negocio puede ser configurada para ser detectada. Lo importante es la seleccion de los compo-
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nentes adecuados tanto hardware como software, de manera que puedan integrarse en un solo sistema
que funcione de manera coordinada con el sistema de produccion y cuyos resultados puedan obtenerse

en tiempo real.

El potencial que tiene la vision artificial para su uso en diferentes &mbitos de la industria y el comer-
cio, esta fundamentado en la experiencia que tienen las grandes industrias y cuyos beneficios han sido

evidentes en varios aspectos, entre los mas relevantes podemos citar:

Mayor precision y velocidad que la inspeccion visual manual; reduccion de costos: pues la deteccion
automatica de defectos ayuda a prevenir la produccion de productos defectuosos, lo que reduce los
costos de retrabajo y los costos de garantia (Alpizar y Fernandez, 2021); mejora de la eficiencia: la
vision artificial permite la inspeccion en tiempo real y la deteccion rapida de defectos, lo que mejora
la eficiencia del proceso de control de calidad y ayuda a reducir el tiempo de inactividad (Alpizar
y Fernandez, 2021); flexibilidad: la vision artificial puede ser configurada para detectar una amplia
gama de defectos y puede ser adaptada a diferentes tipos de productos y procesos de manufactura
(Ayo y Moreno, 2021); mejora de la calidad del producto: la implementacion del control de calidad
mediante vision artificial ayuda a garantizar que los productos fabricados cumplan con las especifi-
caciones de disefio y los requisitos de calidad, lo que mejora la calidad del producto y la satisfaccion

del cliente (Olano, 2019).

Los conocimientos que se requiere para el disefio de un sistema de control de calidad basado en vi-
sion artificial, caen en el &mbito de la informatica y electronica, disciplinas que son parte de la malla
curricular de la carrera de Tecnologia Superior en Electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico

Vicente Fierro.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo el lenguaje de programacion Python 3.10.10 el cual in-
corpora librerias disefiadas para este tipo de proyectos. Segun Del Pianta (2020), Python es uno de los
lenguajes de programacion mas populares y versatiles en la actualidad, especialmente para proyectos
de inteligencia artificial y vision por computadora, cuenta con una gran cantidad de bibliotecas de vi-
sion por computadora como OpenCV, Scikit-image, Pillow, entre otras, que facilitan el procesamiento

de imagenes y el reconocimiento de patrones. Estas bibliotecas permiten la deteccion de colores,
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formas y objetos en las imagenes, lo que resulta util en un sistema de control de calidad basado en

vision artificial.

Asimismo, Python se puede integrar fAcilmente con otros lenguajes de programacion y herramientas,
lo que lo hace ideal para proyectos que requieren la colaboracion de diferentes equipos y tecnologias
(Ayo y Moreno, 2021), en el presente trabajo, la integracion con el microprocesador Arduino, no

requirié de mayor complejidad.

El prototipo disefiado, permite tener una clara comprension del potencial de uso de la vision artificial,
en las pequefias y medianas empresas que existen en la zona de influencia del IST Vicente Fierro, a
costos relativamente asequibles, esto debido a que en la actualidad existe una gran variedad de apli-
caciones de licencia libre que permiten integrarse con cualquier sistema de produccion o de control

de procesos, de acuerdo a las necesidades del negocio.

Al disenar un sistema de vision artificial, resulta imprescindible la realizacion de pruebas a fin de
calibrar los instrumentos y componentes, bajar la incertidumbre en la deteccion de defectos, para

garantizar el control de calidad de los productos.

El objetivo general del presente trabajo fue desarrollar un prototipo para la deteccion y clasificacion
de productos alimenticios mediante vision artificial tomando como referencia el color. Entre los obje-
tivos especificos que se establecieron estan: configurar el algoritmo de deteccion de caracteristica del
producto, integrar los componentes del sistema de vision artificial para la deteccion de caracteristicas

del producto y verificar la eficacia del prototipo de vision artificial mediante la realizacion de pruebas.

2. METODOLOGIA Y MATERIALES

Para llevar a cabo este proyecto de tipo experimental, las siguientes fases fueron necesarias:
Fase 1: eleccion de los componentes del sistema y del software
Segiin Mendoza y Salazar (2019), Para disefiar un sistema de control de calidad en un proceso de

manufactura mediante vision artificial basico, se pueden utilizar los siguientes componentes: camara,

sistema de iluminacion, computadora o microcontrolador, software de procesamiento de imagenes,
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pantalla de visualizacion. Se describe a continuacion las variables que deben considerarse para la

eleccion de cada uno de los componentes del sistema:

Céamara: para capturar imagenes de los productos durante el proceso de fabricacion, algunas de las
caracteristicas que deben considerarse al elegir una camara para este proposito son: resolucion: la re-
solucion de la camara debe ser suficientemente, alta para capturar imagenes de alta calidad y permitir
la deteccion de defectos. Velocidad de captura: la camara debe ser capaz de capturar imagenes con la
suficiente frecuencia para permitir el control en tiempo real del proceso de manufactura. Sensibilidad
a la luz: la sensibilidad a la luz de la cdmara debe ser adecuada para la iluminacion disponible en
el entorno de trabajo. Tamafio y formato de la cdmara: el tamafio y formato de la cadmara deben ser
compatibles con las necesidades especificas de la aplicacion o el software utilizado. Algunos tipos
comunes de camaras utilizadas para el control de calidad en proceso de manufactura mediante visién
artificial incluyen camaras CCD (dispositivo de carga acoplada) y cdmaras CMOS (sensor de imagen
complementario de metal-6xido-semiconductor). Las cdmaras de alta velocidad y las cdmaras infra-

rrojas también pueden ser utilizadas en algunas aplicaciones especificas (Del Pianta, 2020).

[luminacién: para mejorar la calidad y claridad de las imagenes capturadas por la camara; una ilumi-
nacion adecuada puede mejorar la capacidad de la cdmara para detectar y clasificar los objetos segiin
su calidad, ya que puede resaltar las caracteristicas importantes de los objetos y permitir una mejor
diferenciacion entre los objetos buenos y defectuosos (Del Pianta, 2020). Existen diferentes tipos de
iluminacién, como la iluminacion de luz difusa, la iluminacion de luz directa, la iluminacién de luz
polarizada y la iluminacién de luz infrarroja. Cada tipo de iluminacion tiene sus propias ventajas y
desventajas, y debe ser seleccionado de acuerdo con las necesidades especificas de la aplicacion y
las caracteristicas de los objetos a inspeccionar (Del Pianta, 2020). En general, es proporcionar una
iluminacion uniforme y controlada, que permita obtener imagenes de alta calidad y precision para la
inspeccion y clasificacion de objetos en la linea de produccion. Computadora o microcontrolador:
para procesar las imagenes capturadas y llevar a cabo los algoritmos de vision artificial necesarios
para detectar defectos y clasificar los productos., la eleccion del tipo de computadora o microcon-
trolador depende del alcance y complejidad de la aplicacion de control de calidad: para aplicaciones

de vision artificial mas sencillas, como el control de calidad de piezas pequeiias y la clasificacion
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de productos segun su forma o color, se pueden utilizar microcontroladores de bajo costo como el
Arduino o el Raspberry Pi, que son faciles de programar y pueden realizar tareas de procesamiento
de imagenes en tiempo real (Del Pianta, 2020). Para aplicaciones mas complejas que involucran un
mayor procesamiento de imagenes y analisis de datos, se pueden utilizar computadoras con una ma-
yor capacidad de procesamiento y memoria, como las PC industriales o las computadoras embebidas.
Estas computadoras son capaces de manejar grandes cantidades de datos en tiempo real y realizar
analisis de imagenes mas complejos. Es importante seleccionar el tipo de hardware adecuado para
garantizar un rendimiento Optimo y una precision en la inspeccion y clasificacion de los objetos

(Mendoza y Salazar, 2019).

Software: Para procesar las imagenes y llevar a cabo las operaciones de segmentacion, deteccion de
bordes y clasificacion, el software que permite enlazar y ejecutar la programacion del sistema, debe
considerar lo siguiente: procesamiento de imagenes: se utiliza para capturar imagenes de los produc-
tos en el proceso de fabricacion y procesarlas para detectar defectos o variaciones. Analisis de imagen:
se utiliza para analizar y medir caracteristicas especificas de los productos, como dimensiones, forma,
color, textura y patrones. Reconocimiento de patrones: se utiliza para detectar patrones y anomalias
en las imagenes de los productos y en los datos de produccion. Aprendizaje automatico: se utiliza
para entrenar a los sistemas de vision artificial en la deteccion de defectos y en la toma de decisiones
basadas en los datos de produccion (Del Pianta, 2020). En general, la combinacion de estos diferentes
tipos de software permite el control de calidad en el proceso de manufactura, de manera mas eficiente
y precisa y por lo tanto la satisfaccion del cliente. Hay algunos softwares de vision artificial gratuitos
que se pueden utilizar, aunque su funcionalidad y capacidades pueden ser mas limitadas que las de las
soluciones comerciales. Algunos ejemplos son: OpenCV: es una biblioteca de cddigo abierto que se
utiliza para el procesamiento de imagenes y la vision artificial en una amplia variedad de aplicaciones
(De la Torre, 2022). Si bien no esta disefiada especificamente para el control de calidad en la manu-
factura, se puede utilizar para desarrollar algoritmos de deteccion de defectos y analisis de iméagenes
(Ayo y Moreno, 2021). ImagelJ: es un programa gratuito y de codigo abierto para el procesamiento y
analisis de imagenes, que se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones de investigacion cientifica

y médica. También se puede utilizar para el anélisis de imagenes en el control de calidad en la manu-
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factura (Del Pianta, 2020). VVVV: es una herramienta de programacion visual gratuita y de codigo
abierto que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones de vision artificial y multimedia. Puede ser
utilizado para desarrollar sistemas de control de calidad en la manufactura mediante la integracion de
camaras y algoritmos de procesamiento de imagenes (Del Pianta, 2020). Processing: es un software
de programacion grafica utilizado para el desarrollo de aplicaciones creativas, educativas y cientifi-
cas. Processing se puede utilizar con Arduino para desarrollar soluciones de vision artificial para el

control de calidad (Ayo y Moreno, 2021).

Pantalla de visualizacidn: para mostrar los resultados del proceso de inspeccion y control de calidad.
La pantalla de visualizacion en el proceso de inspeccion y control de calidad es un componente im-
portante que se utiliza para mostrar los resultados del proceso de inspeccion y control de calidad. Es
una pantalla de visualizacidon en tiempo real que muestra las imagenes capturadas por el sistema de
vision artificial y los resultados de analisis de iméagenes, permitiendo a los operadores y técnicos ver
los resultados del proceso de inspeccion de manera clara y facil de interpretar (Del Pianta, 2020), la
pantalla de visualizacion puede mostrar una variedad de informacion, incluyendo imagenes en tiem-
po real de los productos en proceso de fabricacion, los resultados de andlisis de imagenes, los datos
de calidad y cualquier otro tipo de informacion relevante para el control de calidad en el proceso de
manufactura (Mendoza y Salazar, 2019). La pantalla de visualizacion puede ser una parte importante
de un sistema de vision artificial mas amplio, que puede incluir hardware de captura de imagenes,
software de procesamiento de imagenes y algoritmos de analisis de imagenes. En general, una pan-
talla de visualizacion efectiva debe ser facil de usar, precisa y clara, permitiendo a los operadores y
técnicos tomar decisiones informadas sobre el proceso de fabricacion y el control de calidad (Ayo y
Moreno, 2021).

Fase 2: Desarrollo del codigo de programacion mediante PYTHON

Codigo de programacion en Python

import cv2

import serial

# Configurar la conexion con el Arduino

arduino = serial.Serial(‘COM4’, 9600)

# Configurar la cdmara web

cap = cv2.VideoCapture(1)

# Definir los rangos de color que se van a detectar (en este caso, verde)
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lower green = (36, 25, 25)

upper_green = (70, 255, 255)

while True:
# Capturar un fotograma de la cdmara
ret, frame = cap.read()

# Redimensionar el fotograma para que sea mas facil de procesar
frame = cv2.resize(frame, (640, 480))

# Convertir el fotograma a espacio de color HSV
hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV)

# Aplicar un filtro para detectar los colores en el rango especificado
mask = cv2.inRange(hsv, lower green, upper green)

# Calcular el area del objeto detectado
contours, hierarchy = cv2.findContours(mask, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN APPROX SIMPLE)

# Si se detecta un objeto con un area mayor que 1000 pixeles, encender la luz verde del Arduino
# Si no se detecta ningin objeto o se detecta un objeto que no es de color verde, encender la luz roja

del Arduino
is_green = False
for cnt in contours:
area = cv2.contourArea(cnt)
if area > 1000:
is_green = True

ifis_green:

arduino.write(b’1’)
else:

arduino.write(b’2’)

# Mostrar el fotograma con el resultado del filtro
cv2.imshow(‘frame proyecto calidad ISTV’, mask)
cv2.imshow(“camara usb_proyecto calidad ISTV”,frame)

# Salir del bucle si se presiona la tecla ‘q’
if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord(‘q’):

break

# Liberar la camara y cerrar la ventana
cap.release()
cv2.destroyAllWindows()

Fase 3: Desarrollo del codigo de programacion en Arduino e integracion con Python

Codigo de programacion en ARDUINO
// Definir los pines de la luz azul y la luz roja
int blueLed =9;
int redLed = 10;
void setup() {
// Configurar los pines como salidas
pinMode(blueLed, OUTPUT);
pinMode(redLed, OUTPUT);
// Configurar la comunicacion serial a 9600 baudios
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Serial.begin(9600);

void loop() {
// Leer los comandos desde la comunicacion serial
if (Serial.available() > 0) {
int command = Serial.read();
// Encender la luz azul si el comando es ‘1
if (command == ‘1’) {
digital Write(blueLed, HIGH);
digital Write(redLed, LOW);
}
// Encender la luz roja si el comando es ‘2’
else if (command == 2”) {
digital Write(blueLed, LOW);
digital Write(redLed, HIGH);

}
}

>

Fase 4: Desarrollo de un prototipo basado en vision artificial y microcontroladores.

Una vez que se completa la programacion del sistema, se procedio a desarrollar el prototipo de vision
artificial utilizando los componentes descritos, una cdmara USB 2mpx, un microprocesador Arduino,
una protoboard, un computador y para las pruebas: manzanas de diferentes colores. El objetivo era
que el software de vision artificial capturara la imagen, la analizara y enviara una sefial al micropro-
cesador para ejecutar un proceso, en este caso, encender dos diodos emisores de luz de color rojo y

verde.

Cuando se detecta una manzana de color verde, el sistema de vision artificial, basado en programa-
cion Python y la libreria Open_cv, envia una sefial al microprocesador a través del puerto serial con
una velocidad de transmision de 9600 baudios para encender el diodo verde. En caso contrario, si no
hay objeto o la manzana es de otro color, se enciende el diodo de color rojo. Ademas, se proporciona

una sefial de vision en la CPU para el operador, tanto en fotograma como en la imagen real.

Se procedid a implementar un circuito basico de control mediante, el microcontrolador Arduino, el
mismo que ejecuta el proceso de control, en este caso encendido de dos salidas. El proceso es total-
mente automatico y se puede salir del aplicativo utilizando la letra “q” del teclado. Este prototipo

puede ser ttil para la evaluacion de una amplia variedad de alimentos, desde frutas y verduras hasta
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carnes y productos lacteos. Ademas, su disefio modular permite su adaptacion a diferentes necesida-
des y requisitos especificos de cada tipo de alimento. En resumen, un prototipo de control de calidad
basado en vision artificial y microcontroladores puede ser una herramienta valiosa para garantizar
la calidad y la seguridad de los alimentos. Su capacidad para detectar automaticamente el color del
alimento y tomar decisiones en tiempo real puede ahorrar tiempo y reducir el riesgo de error humano

en el proceso de control de calidad.
Materiales

Los materiales usados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Componentes del sistema.

Nombre del componente Codigo
Microprocesador ATmega 328P
CPU CORE I5 ENVIDIA 8MB 11GN CPU -I5

Camara CMOS 1080p CAM WEB -USB
LUCES LED LED 5V RGB
FUENTE DE VOLTAJE 2AMP F-2AMP-ENFORC
Moédulo relé de 5 voltios SRD-05VDC-SL-C

Tabla 2. Materiales utilizados en el proyecto.

Cantidad Material (dispositivo)
1 Tarjeta arduino uno
1 Moédulo relé SRD-05VDC-SL-C
1 Cémara WEB-USB 2MPX
1 Tert5000
1 Fuente de voltaje 2 AMP
CPU core I5 para ejecucion de software
1 Cable UTP
1 Cinta aislante
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al ser un trabajo de tipo experimental, los resultados obtenidos podemos dividirlos en tres partes,
esto debido a que en una primera fase se procede a la instalacion del programa Python y al disefio del
algoritmo correspondiente en este programa, se realizan las corridas correspondientes, hasta tener el
codigo de programacion de acuerdo a lo requerido. La ejecucion de este codigo puede observarse en
la figura No.1. En una segunda fase se desarrolla el codigo de programacion en Arduino y su integra-
cion con Python, una vez realizadas las corridas correspondientes, y los ajustes necesarios, se tiene
la ejecucion de este codigo como puede observarse en la figura No.2. En una tercera fase se integran
los diferentes componentes tanto hardware como software y se realizan las pruebas correspondientes

cuyos resultados se detallan en la tabla No.1
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Figura 1. Programa ejecutado en Python
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Figura 2. Programa ejecutado en Arduino.

Tabla 3. Pruebas realizadas al prototipo desarrollado.

No. |Descripcion Resultado Observacion
1 Funcionalidad programa | Se ejecuta a satisfaccion Python 3.10.10
Python
2 Insatlacion librerias Instaladas Las librerias permiten realizar

Pyserial y Open CV

la integracion del sistema con
los periféricos.

3 Establecer comunicacion
entre Python y Arduino

Se realiza el RUN en Python

y se establece comunicacion a
9600 baudios.

Puerto configurado COM4

4 Establecer comunicacion
con la camara WEB

El sistema se comunica con la
camara WEB

La camara WEB utilizada para
la vision artificial

5 Ejecucion del sistema El programa reconoce los Se configurd para que el
total alimentos de color verde en sistema reconozca alimentos de
este caso manzanas color verde
6 Ejecucion del sistema El programa reconoce otros Cuando los alimentos
total. alimentos de otros colores detectados son de otro color, se

enciende una luz roja.
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Se escogid como caracteristica a detectar del producto (manzana), el color, si es verde el sistema enciende una
luz verde, caso contrario una luz roja; al tener un resultado positivo con esta caracteristica, se puede inferir que
se puede configurar el sistema para cualquier otra caracteristica o defecto que se desee controlar. Los compo-
nentes del sistema de vision artificial, deben tener ciertas caracteristicas que permitan integrarse entre si y con
otros sistemas, en el presente trabajo, se eligio el programa Python y Open CV que son software de licencia

libre y como microcontrolador el Arduino, que ofrecen gran versatilidad a la hora de configurar un sistema.

Los resultados obtenidos con el prototipo, permiten visualizar un gran campo de aplicacion de la vision arti-
ficial en las pequeias y medianas empresas, que requieran optimizar su produccion o mejorar la calidad de
sus productos, tal como se demuestra en el trabajo de tesis realizado por Ramos J, sistema de vision artificial
para el conteo y medicion de alevinos de trucha “arco iris” para la direccion subregional de la produccion

Andahuaylas.

Es necesario mencionar que, para tener el prototipo operativo, fueron necesarias varias pruebas tanto a nivel
de programacion como a nivel de hardware, hasta que la configuracion final produzca los resultados desea-
dos, estos es la deteccion de la caracteristica del objeto de estudio, esto es concordante con los resultados
obtenidos por Icaza W, en su trabajo Desarrollo de un sistema de vision artificial con Labview, que permita

detectar imperfecciones en las latas de atin.

Se conoce que a nivel industrial el control de calidad de los productos es un proceso clave, que permite la
deteccion temprana de defectos en los productos, los resultados del presente trabajo demuestran que es posi-
ble la aplicacion de la vision artificial a pequenia y mediana escala y a costos relativamente bajos en compa-
racion con los de las grandes industrias. Los costos reducidos se deben en gran parte a que existen software
de licencia libre que pueden utilizarse en las pequenas industrias o negocios, esto puede corroborarse con los
resultados obtenidos por Rosas-Echevarria, C.W.; Solis-Bonifacio, H.; Cerna-Cueva, A.F. (2019). Sistema
eficiente y de bajo costo para la seleccion de granos de café: una aplicacion de la vision artificial: “con res-
pecto a los costos, también resultan muy bajos en comparacion con los 0jos electronicos, ya que los equipos
son de bajo costo y el software es de codigo libre (OpenCV). El presente sistema es flexible para control de
calidad con parametros estandarizados, ya que el sistema recibe los valores estdndar que deseemos para la

posterior seleccion”.
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Figura 3. Sistema planteado como solucion

4. CONCLUSIONES

El prototipo desarrollado cumple con el objetivo planteado, esto es la deteccion de una caracteristi-
ca de un producto, en este caso el color, demostrando asi que los sistemas de control de calidad que
involucran visién artificial, para la deteccion de defectos o alguna caracteristica de un producto,

son precisos y eficaces.

Se configura el algoritmo de deteccion del color en el programa Python, y libreria Opencv de acuer-
do a lo planificado. La seleccion y configuracion del algoritmo en funcion de las caracteristicas del
producto es la clave en el desarrollo de un sistema automatizado de vision artificial, para garantizar

la deteccion de defectos o caracteristica del producto.

La integracion de los componentes una vez desarrollados los algoritmos en Python y en el Arduino,
cumple con el objetivo planteado, demostrando que el sistema de vision artificial funciona, este
puede integrarse al proceso de fabricacion, para la deteccion automatica de defectos o caracteristi-
cas de los productos, esta integracion puede hacerse también a otros sistemas de control de proce-

sos para garantizar la calidad de los productos.
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La optimizacion del sistema de vision artificial es crucial para una deteccion precisa de defectos,
esto se lo realiza ajustando ya sea la configuracion del sistema, asi como la eleccidon de los compo-

nentes mas adecuados, en cuanto a iluminacion o cdmaras, por ejemplo.

La realizacion de pruebas con un prototipo de un sistema de vision artificial es necesario antes de
implementar en un proceso de fabricacidon y/o produccion, a fin de ajustar las variables requeridas

dentro del rango deseado, asimismo para determinar costos.

Figura 4. Prototipo completo funcionando, control de calidad basado en el parametro color (verde).

Prototipo funcionando de acuerdo a los objetivos planteados. Al pasar la manzana verde por la cAmara

web, una luz indicadora de color verde se enciende.

Figura 5. Prototipo completo funcionando: con producto de diferente color.
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Prototipo con todos los elementos funcionando, en el presente estudio la accion del controlador es la
emision de una sefial luminosa, pero puede configurarse para que se realice otras acciones como, por
ejemplo: activacion de brazos robdticos, apertura de puertas para productos de desecho, activacion de

alarmas sonoras, etc.
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RESUMEN

En la era actual de la industria, la aplicacion de la Realidad Aumentada (RA) ha emergido como
una herramienta fundamental para mejorar la supervision y el mantenimiento de equipos y procesos
industriales. Este estudio se enfoco en abordar la creciente necesidad de optimizar la eficiencia y la
seguridad en entornos industriales complejos. El problema central abordado fue la falta de eficacia en
la supervision y el mantenimiento tradicionales, que a menudo resulta en tiempos de inactividad no
planificados y costos significativos. El objeto de estudio fue la implementacion de soluciones de RA
para mejorar la visualizacion de datos en tiempo real y proporcionar asistencia guiada a técnicos de
campo. El campo investigativo se enmarca en la interseccion de la tecnologia de RA en la industria,
explorando sus aplicaciones practicas y beneficios potenciales. El objetivo de esta investigacion es re-
ducir tiempos de inactividad, mejorando la toma de decisiones y aumentando la eficiencia operativa.
La metodologia empleada incluye casos de implementacién de RA en la industria. Se han examinado
tecnologias de RA especificas, como sistemas de seguimiento de activos, visualizacion de datos en
tiempo real y capacitacion de técnicos. En conclusion, este estudio demuestra que la aplicacion de la
Realidad Aumentada en la supervision y el mantenimiento industrial es altamente efectiva para mejo-
rar la eficiencia y la seguridad, reduciendo costos y aumentando la productividad. La RA se presenta
como una solucioén innovadora y prometedora para abordar los desafios actuales en la gestion de
equipos y procesos industriales.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Eficiencia, Supervision, Mantenimiento industrial
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ABSTRACT

In the current era of the industry, the application of Augmented Reality (AR) has emerged as a funda-
mental tool for enhancing supervision and maintenance of industrial equipment and processes. This
study focused on addressing the growing need to optimize efficiency and safety in complex industrial
environments. The central issue addressed was the lack of effectiveness in traditional supervision and
maintenance, which often results in unplanned downtime and significant costs. The object of study
was the implementation of AR solutions to improve real-time data visualization and provide guided
assistance to field technicians. The research field is framed within the intersection of AR technology
in the industry, exploring its practical applications and potential benefits. The aim of this research is
to reduce downtime, improve decision-making, and increase operational efficiency. The methodolo-
gy employed includes cases of AR implementation in the industry. Specific AR technologies, such
as asset tracking systems, real-time data visualization, and technician training, have been examined.
In conclusion, this study demonstrates that the application of Augmented Reality in industrial super-
vision and maintenance is highly effective in improving efficiency and safety, reducing costs, and
increasing productivity. AR emerges as an innovative and promising solution to address current cha-
llenges in the management of industrial equipment and processes.

Key words: Augmented Reality, Efficiency, Supervision, Industrial maintenance

1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas automatizado e interconectado, la industria enfrenta el desafio constante de
mejorar la eficiencia y la confiabilidad de sus operaciones. En este contexto, la Realidad Aumentada
(RA) ha surgido como una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar la supervision y el man-
tenimiento de equipos y procesos industriales. La RA permite la superposicion de informacion digital
sobre el entorno fisico, brindando a los técnicos y operadores acceso instantaneo a datos criticos y guias
visuales. Esto promete reducir tiempos de inactividad no planificados, aumentar la eficiencia y mejorar

la seguridad en entornos industriales complejos.

En la actualidad el area de ingenieria se encuentra en un proceso de digitalizacion industrial como
parte de la implementacion de la denominada Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0, siendo la
Realidad Aumentada (RA) una tecnologia que comunica de forma interactiva el mundo real con el

digital.

La aplicacion de la RA en los procesos de supervision y mantenimiento mejora la eficiencia, produc-
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tividad, calidad y seguridad en la industria, permitiendo tener acceso inmediato a la informacion ne-
cesaria, relevante y en tiempo real para el proceso de monitorizacion, mantenimiento y reparacion de
los equipos industriales. Smith y Johnson (2020) describen como la tecnologia de RA se ha utilizado
para capacitar a técnicos en la identificacion y solucion de problemas en sistemas industriales com-
plejos, lo que ha llevado a una reduccion significativa en los tiempos de inactividad y a un aumento
en la eficiencia operativa, Esto ayuda a mejorar la toma de decisiones y los procedimientos de trabajo,

lo que aumentara la eficiencia en el control, en las operaciones y en la seguridad en las maniobras.

Considerando que la RA no es invasiva y no sustituye a la realidad como tal, al contrario, la comple-
menta y la nutre de informacion digital obtenida del entorno operativo en el que se aplica, como el
caso de Garcia y Pérez (2019) que presentan un marco de implementaciéon de Realidad Aumentada
para el mantenimiento de redes eléctricas. El articulo se basa en la necesidad de optimizar la supervi-
sion y el mantenimiento de sistemas eléctricos criticos. La investigacion muestra como la RA puede
mejorar la identificacion de fallos y la eficacia de las reparaciones, cumpliendo con los estandares de

seguridad eléctrica y reduciendo riesgos para los técnicos.

La industria enfrenta desafios inherentes en la supervision y mantenimiento industrial, como la com-
plejidad de los equipos, la necesidad de intervenciones oportunas y la capacitacion continua del per-
sonal. Estos retos han impulsado la busqueda de soluciones innovadoras que puedan abordar las
demandas crecientes de precision y eficiencia. En este contexto, la hipotesis que sustenta este estudio
se centra en la idea de que la aplicacion de la realidad aumentada en la supervision y mantenimiento
en la industria puede ofrecer mejoras sustanciales en términos de diagndstico de problemas, toma
de decisiones y capacitacion de personal. Es necesario explorar como la realidad aumentada ha sido
aplicada en situaciones practicas, cudles han sido sus impactos y cudl es el potencial futuro de esta

tecnologia en el ambito industrial.

El proposito de este estudio es analizar en profundidad la aplicacion de la realidad aumentada en la
supervision y mantenimiento industrial, a través de la exploracion de casos de estudio y la revision de
la literatura relevante, se buscara esclarecer sobre las ventajas y desafios de esta tecnologia y propor-

cionar una comprension soélida de su potencial para revolucionar la industria. Por lo tanto, se delinean
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como objetivos; analizar las aplicaciones actuales de la realidad aumentada en la industria, evaluar los
beneficios y desafios asociados con la implementacion de esta tecnologia y proyectar posibles direc-

ciones futuras en la convergencia de la realidad aumentada y la supervision de equipos en la industria.

2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo documental transversal prospectiva cuyo disenio se bas6 en un enfoque
cualitativo, el alcance de la investigacion es descriptivo — explicativo, donde se analiz6 informacion,
documentacion relevante actual de empresas en el disefio, desarrollo e implementacion de sistema de
RA en el area de industrial, control y automatizacion, de la misma manera se observaron estudios de
casos de aplicacion multiples sobre la realidad aumentada aplicada en la supervision, mantenimiento de

equipos y procesos industriales.

Industria 4.0

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta Revolucion Industrial, representa una transforma-
cion fundamental en la forma en que se conciben y ejecutan los procesos de produccion y fabricacion.
En la Industria 4.0, la convergencia de tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas (IoT), la
inteligencia artificial (IA) y la automatizacién avanzada permite la creacion de fabricas inteligentes y
sistemas de produccion altamente eficientes. Estos sistemas pueden operar de manera autdbnoma, comu-
nicarse entre si y tomar decisiones en tiempo real basadas en datos, lo que conduce a mejoras significa-

tivas en la eficiencia, la calidad y la personalizacion de la produccion (Baur et al., 2019).

El principal proposito de la industria 4.0 se centra en consolidar los objetos inteligentes, productos
autonomos, y procesos de toma de decision usando nuevas tecnologias como la computacion en la

nube mediante la convergencia de hardware y software (Ortiz Clavijo et al., 2018).

Gemelo digital

Un gemelo digital es una representacion dinamica virtual de un sistema fisico, que es conectado a €l

durante todo el ciclo de vida para el intercambio de datos bidireccional (Trauer et al., 2020).
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Este modelo se alimenta de datos suministrados por sensores [oT conectados a los objetos fisicos,
para replicar y simular su conducta virtualmente. La informacion obtenida es procesada a través de
tecnologias como el machine learning para simular el comportamiento que presentaria un objeto al

integrar nuevas funcionalidades o sufrir modificaciones en su disefio.

Es importante aclarar que un gemelo digital no es lo mismo que un programa de simulacion: mien-
tras este ultimo estudia elementos en particular, un gemelo digital opera a mayor escala como ca-
denas logisticas o procesos industriales gracias a que genera todo un entorno virtual (Al of Things,

2022).
Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que combina elementos del mundo real con ele-
mentos generados por computadora para enriquecer la percepcion del usuario. A través de disposi-
tivos como gafas inteligentes o aplicaciones moviles, la RA superpone informacion digital, como
gréficos, videos o datos en tiempo real, en el entorno fisico del usuario. Esto permite la interaccion
en tiempo real entre el mundo fisico y el virtual, mejorando diversas aplicaciones, desde la edu-
cacion y la atencion médica hasta el entretenimiento y el mantenimiento industrial (Smith, 2020).
Incluyendo la arquitectura, la navegacion, la capacitacion técnica, supervision y mantenimiento
industrial, con el propdsito de enriquecer la percepcion y proporcionar informacién contextual

(Gomez, 2019).

La Realidad Aumentada se puede la experimentar empleando un ordenador, una tablet, un smar-
tphone o una consola de videojuegos. De estos dispositivos se destaca el uso de la camara, de la
pantalla y del microprocesador con la suficiente capacidad para soportar un programa de realidad

aumentada (Grassi, 2021).

Ademas de los elementos de hardware y software mencionados, son necesarios elementos activa-
dores de realidad aumentada, estos elementos pueden ser marcadores, imagenes, objetos, codigos

QR o puntos geolocalizados (Padua, 2023).
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La nueva era de las Experiencia Cliente (CX) inmersivas

El término (experiencia del cliente) CX representa la interactividad entre un cliente y un servicio/
producto que proporciona valores sensoriales, emocionales, cognitivos, conductuales y relacionales

al cliente; su objetivo final es construir una experiencia holistica (Lee et al., 2018).

La UX (Experiencia del usuario) es la experiencia que los usuarios tienen con los sistemas de una
empresa, mientras que la Ul (Interfaz de usuario), se asegura de que la interfaz de estos sistemas
brinde una excelente experiencia. La Digital Customer Experience se centra en los procesos tanto de
front-end (el disefio que ve el publico) como de back-end (la programacion detras de estos procesos)

(Del Prado, 2021).

Figura 1. Relacion entre CX/UX/UI

CX
Customer Experience
Experiencia del Cliente

UX
User Experience
Experiencia del Usuario

Ul
User Interface
Interfaz del Usuario

Nota. Cuando hablamos de dispositivos 0T, nos referimos a la interconexion de objetos a internet o
entre si. Podemos referirnos desde un smartphone hasta un auto, electrodoméstico, reloj, televisor, entre
otros; con el disefio web los usuarios podran interactuar con los contenidos de una forma mas original,

creativa e inmersiva (Dominguez, 2019).
Diferencia entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual

La Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) son dos tecnologias inmersivas que comparten
el objetivo de ofrecer experiencias digitales envolventes, pero se diferencian en cémo interactian con

el entorno del usuario.
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La RA combina elementos del mundo real con objetos virtuales o informacion generada por computa-
dora. Los usuarios de RA ven el mundo real a través de un dispositivo, como un teléfono inteligente o
unas gafas, y los elementos digitales se superponen a su vista. Esto permite a los usuarios interactuar
con objetos virtuales mientras alin estan conscientes de su entorno real. Por ejemplo, aplicaciones de RA

pueden mostrar informacion adicional sobre objetos fisicos, como etiquetas de productos en una tienda.

Por otro lado, la RV sumerge completamente al usuario en un entorno digital. Los usuarios de RV uti-
lizan dispositivos como auriculares o cascos que bloquean por completo su vista del mundo real y los
transportan a un mundo virtual. En la RV, los usuarios pueden interactuar con un entorno completamente

simulado y a menudo pueden moverse y explorar este entorno virtual. (Azcarate et al., 2017).
Funcionamiento del Sistema de Realidad Aumentada en los sistemas eléctricos

Un sistema de RA, no se considera nada complejo, el cual estd compuesto de dispositivos de interfaz,
herramientas informaticas de adquisicion, comunicacion y administracion de datos. Primero se necesita
un dispositivo de interfaz de visualizacion e interaccion, en seguida se requiere un modo de detencidn o
reconocimiento del escenario, entonces interviene la plataforma del sistema informatico digital, para el

desarrollo, disefio adquisicion e integracion de datos y por tltimo el interfaz del usuario o aplicativo RA.
o
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Figura 2. Elementos y funcionamiento de Realidad Aumentada
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Nota. La figura muestra cada uno de los elementos que componen un sistema de realidad aumentada

y su funcionamiento. Autoria propia.

» Dispositivos Hardware Interfaz: en el ambito de la RA, existen diversos dispositivos y tecnologias
que se utilizan para el reconocimiento de escenarios. Estos dispositivos son herramientas que
permiten identificar y rastrear el entorno fisico para superponer elementos virtuales de manera
coherente. Algunos de los dispositivos comunes utilizados para el reconocimiento de escenarios
en la RA son Smartphones y Tabletas los que estan equipados con cdmaras y sensores, Gafas RV
y Vision artificial como HoloLens de Microsoft o Google Glass. (Billinghurst & Duenser, 2021).

» Modo de deteccion: Markers Traicking o Fimark, reconoce una situaciéon mediante etiquetas,
patrones, Tag o QR, otra de las formas de reconocimiento es mediate imagenes 2D o fotografia,
realizando una deteccion rapida y facil sin fallas en todos los casos, la cadmara del dispositivo
digital lo reconoce y devuelve una imagen, boton de accion, punto de interés o animacion en
3d, dando lugar a la RA, ademés del reconocimiento de vision artificial, también otro método de
identificacion es la georeferenciacion o geolocalizacion el dispositivo inteligente dotado de GPS
utiliza la informacién de las coordenadas. (Wilches & Figueroa, 2019).

* Plataforma de Desarrollo: Existen en el medio plataformas de desarrollo de RA, como Unity

3D, ARKit/ARCore, Vuforia, EcoStruxure™ Augmented Operator Advisor para construir la apli-

cacion movil.

» Disefio de Contenido de RA: Se crearan modelos 3D, gréficos y animaciones que se superpondran
a elementos del entorno eléctrico. Esto podria incluir representaciones visuales de sistemas eléc-
tricos, indicadores de estado en tiempo real y guias de mantenimiento, Blippar, EcoStruxure™
Augmented Operator Advisor Builder. (Billinghurst et al., 2015).

» Adquisicion e Integracion de Datos en Tiempo Real: Es una funcionalidad que permite la in-
tegracion de datos en tiempo real de la informacion digital de los sistemas industriales, como
sefiales de sensores, lectura de dispositivos 10T, estado de equipos, bitdcoras de mantenimiento y
datos de diagndstico e inteligencia artificial, para la integracion y adminsitracion de estas bases de
datos se utizan herramientas como; Node-Red, Influx DB, Sql Server, EcoStruxure™ Augmented

Operator Advisor Runtime. (Harris, 2018).
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» Interfaz del Usuario - Aplicativo: Se disefiard una interfaz de usuario intuitiva para permitir a los
usuarios interactuar con la aplicacion y acceder a la informacion en tiempo real. EcoStruxure™

Augmented Operator Advisor App.

Implementacion de Realidad Aumentada en la arquitectura de los sistemas de automatizacion

eléctrica industrial

La automatizacion industrial se ha convertido en un pilar fundamental en la optimizacioén de procesos,
la mejora de la eficiencia y la garantia de la calidad en la produccion. En el corazon de este campo
se encuentra la arquitectura de sistemas de automatizacion industrial, una estructura organizativa que
divide las funciones y componentes esenciales en tres niveles o capas interconectadas. Estos niveles,
que abarcan desde los dispositivos fisicos en el campo hasta las poderosas aplicaciones de analisis de
datos, trabajan en conjunto para supervisar, controlar y mejorar las operaciones industriales. En esta
exploracion, examinaremos en detalle cada uno de los niveles y su importancia en la gestion eficaz de
la automatizacion industrial, asi como su papel en la recopilacion de datos, la toma de decisiones y la
optimizacion de los procesos industriales. Desde el primer nivel de sensores y actuadores hasta el tercer
nivel de andlisis de datos avanzados, descubriremos como esta arquitectura esencial ha revolucionado la

forma en que las industrias gestionan y mejoran sus operaciones diarias.

Los tres niveles o capas fundamentales de la arquitectura de un sistema de automatizacion industrial
son: 1ro Dispositivos conectados, 2do Sistemas de Supervision y Control y 3ro Sistema de Analisis de

Datos, Servicios y Apps, los cuales detallamos a continuacion:

1. Dispositivos conectados: en esta capa encontramos elementos que reportan informacion en los siste-
mas de automatizacion, como son los sensores, transductores, instrumentos [oT, sensores inteligen-
tes, registradores multipardmetros en linea y actuadores, todos estos conectados en la red.

2. Sistemas de Supervision y Control: en este nivel encontramos los dispositivos de logica programada
como PLC’s, Autdématas, o sistemas de control distribuido, HMI’s, sistemas SCADA y IoT Box.

3. Sistema de Analisis de Datos, Servicios y Apps: en esta tltima capa se conforma de aplicaciones que
administran gran portafolio de servicios, como analitica, monitorizacién y visualizacion de datos
en tiempo real (Dashboard), servicio de administracion de redes, servicios en la nube, inteligencia

artificial y es aqui donde se aloja el servidor de realidad aumentada.
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Este servidor de RA permite hacer la convergencia entre el mundo de la tecnologia de la operacion
(OT) con el mundo de tecnologia de la informacién (IT), desde los dispositivos conectados se genera
informacion que es recolectada y tabulada por los sistemas de supervision y control, esta informacion
es almacenada y analizada en el sistema de analisis de datos, servicios y apps, donde el sistema de RA
se alimenta y ejecuta, devolviendo informacion a través de la interfaz del usuario, por medio de una
red inaldmbrica que puede ser de tipo industrial o comercial como la 4G. El resultado es una integra-
cion de la RA en la arquitectura convencional de los sistemas de automatizacion eléctrica industrial.
(Schneider, 2018).
Sistema de Analisis de
-

Servidores IT S. Andlisis de Datos RA - App

Sistemas de
. Supervision y Control

— Dispositivos |
Conectados )

Sensores Transductores Power Tag  Analizadores de Energia

Figura 3. Arquitectura de un Sistema de Automatizacion Industrial

Nota. La figura describe la estructura convencional de un sistema de automatizacion industrial y la integra-

cion de la Realidad Aumentada en la misma. Autoria propia.
Aplicaciones de la Realidad aumentada en la automatizacion de los sistemas eléctricos

1. Formacion de Operadores y Técnicos: Utilizacion de la RA para proporcionar capacitacion a
operadores y técnicos industriales mediante simulaciones interactivas y visualizacion de infor-
macion relevante en tiempo real (Kopp et al., 2017).

2. Supervision, Control y Monitoreo: Visualizacion de datos en tiempo real a través de dispositi-
vos de RA para permitir a los operadores monitorear y controlar procesos industriales criticos
(Wu & Zhou, 2018).

3. Asistencia en Mantenimiento y Reparacion: Utilizacion de gafas de RA que proporcionan a los

técnicos acceso a manuales de servicio y guias de reparacion en tiempo real mientras trabajan
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en maquinas y equipos industriales (Billinghurst et al., 2015).

4. Diagnostico de Elementos Eléctricos y Electronicos: Utilizacion de cascos de RA para diagnos-
ticar fallos y problemas en componentes eléctricos y electronicos, proporcionando informacion
visual y datos en tiempo real para el analisis (Qian et al., 2018).

5. Mapeo en Armarios Extensos: Utilizacion de la RA para el mapeo y la visualizacion de sistemas
eléctricos y electronicos en armarios extensos, facilitando la identificacion de componentes y
conexiones (Zhang et al., 2016).

6. Disefio y Prototipado de Productos: En el proceso de disefio industrial, la RA se utiliza para vi-
sualizar prototipos virtuales en el mundo real. Los disehadores pueden interactuar con modelos
tridimensionales y hacer ajustes en tiempo real, lo que acelera el desarrollo de productos y reduce
los costos de prototipado fisico (Billinghurst & Duenser, 2021).

7. Control de Calidad e Inspeccion Visual: La RA se utiliza para inspeccionar piezas y componentes
de manera mas eficiente. Los inspectores pueden ver superpuestas especificaciones de calidad,
identificar defectos y registrar datos de inspeccion en tiempo real. Esto garantiza una mayor pre-
cision en el control de calidad (Azcérate et al., 2017)

8. Prevencion de Riesgos Laborales: Aplicacion de la RA para prevenir riesgos laborales al propor-
cionar a los trabajadores informacion visual sobre zonas peligrosas y practicas seguras en tiempo
real (Cacace et al., 2018).

9. Ubicacion y Georreferenciacion: Utilizacion de la Realidad Aumentada para la ubicacion y la
georreferenciacion precisa de componentes y equipos en entornos industriales, mejorando la efi-

ciencia en la navegacion (Ribeiro et al., 2018).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A lo largo de esta investigacion se llevo a cabo el andlisis de la Realidad Aumentada (RA) aplicada a
la supervision y mantenimiento de equipos y procesos industriales donde ha demostrado ser altamente

beneficiosa en varios aspectos clave.

Los beneficios que trae esta tecnologia son muchos; como reducir tiempos de formacion, como se ha do-

cumentado en investigaciones previas (Meldrum et al., 2018), la RA facilita la capacitacion mas rapida y
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efectiva de técnicos y operadores, con acceso inmediato, ya que proporciona simulaciones interactivas y
visualizaciones en tiempo real. Esto se traduce en una reduccion significativa de los tiempos de forma-

cion y una mayor eficiencia en la incorporacion de nuevos trabajadores.

Asi mismo el facilitar tareas de mantenimiento complejas, los hallazgos respaldados por Hincapié-Ra-
mos, Guo y Irani (2014) indican que la RA simplifica las tareas de mantenimiento al proporcionar visua-
lizaciones detalladas y en tiempo real de los sistemas eléctricos. Esto permite a los técnicos identificar
problemas de manera mas rapida y llevar a cabo reparaciones precisas, reduciendo el tiempo de inacti-
vidad de las maquinas. Otro beneficio importante es el acceso inmediato a informacion, ya que ofrece
un acceso instantdneo a informacién relevante, como manuales, especificaciones técnicas, diagramas
eléctricos y datos de diagnostico (Wilches & Figueroa, 2019). Esto mejora la eficiencia al eliminar la
necesidad de buscar informacidén en documentos fisicos y garantiza que los técnicos tengan los datos

necesarios en el momento preciso.

Un beneficio sumamente importante es la disminucion de riesgos y accidentes laborales en la supervi-
sion y mantenimiento en los sistemas eléctricos. Investigaciones anteriores (Cacace et al., 2018) han de-
mostrado que la RA contribuye significativamente a la prevencion de riesgos laborales al proporcionar
advertencias visuales en tiempo real sobre zonas peligrosas, procedimientos seguros y sefales de alerta.

Esto conlleva una disminucion de accidentes laborales y una mejora en la seguridad laboral.
Desafios y Futuro de la Realidad Aumentada en la Industria:

A pesar de sus ventajas, la implementacion exitosa de la RA en la supervision y mantenimiento en los
procesos industriales también enfrenta desafios. Estos incluyen la inversion inicial en hardware y sof-
tware, la integracion en los sistemas de automatizacion eléctricos existentes, la integracion end-to-end
en la implementacion desde cero, la necesidad de capacitacion de personal y la adaptacion de procesos
existentes. Sin embargo, se espera que con avances tecnoldgicos continuos y la disminucion de costos,

estos obstaculos se reduzcan.

El futuro de la RA en la industria es prometedor. Se prevé una mayor integracion de la RA con la Internet
de las cosas (IoT), Big Data, BIM, y la Inteligencia Artificial (IA), lo que permitira una supervision y
mantenimiento ain mas inteligente y automatizado. Ademas, la creciente cantidad de investigaciones

en este campo promete una evolucion constante de las aplicaciones de la RA en la industria eléctrica.
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En consonancia con investigaciones previas en el campo de la Realidad Aumentada (RA) aplicada a la
supervision y mantenimiento de equipos y procesos industriales, nuestros hallazgos respaldan y amplian

los resultados documentados por otros autores.

Coincidiendo con los hallazgos de Chen y Wang (2018), nuestra investigacion confirma que la RA ace-
lera significativamente el proceso de capacitacion en comparacion con los métodos tradicionales. Los
resultados sugieren que la RA es una herramienta efectiva para la formacion de técnicos y operadores en
entornos industriales. A diferencia de algunas investigaciones anteriores que se centraron principalmen-
te en la eficiencia operativa, nuestra investigacion profundiza en la importancia de la RA en la supervi-
sion y mantenimiento industrial, siguiendo la linea de investigacion de Cacace et al. (2018). Destacamos
como la RA proporciona advertencias visuales en tiempo real sobre zonas peligrosas y procedimientos
seguros, lo que conduce a una disminucion significativa de los accidentes laborales. Nuestra investiga-
cion también mira hacia el futuro y subraya el potencial de la RA en la integracioén con la Internet de
las cosas (IoT) y la Inteligencia Artificial (IA), alinedndose con las tendencias emergentes discutidas
por varios autores (por ejemplo, Smith & Johnson, 2020). Esto indica que la RA tiene el potencial de

evolucionar hacia un papel aun mas integral en la industria.

Nuestros hallazgos convergen con investigaciones previas al respaldar las ventajas de la RA en la in-
dustria, mientras que también aportan una perspectiva Unica sobre la supervision, mantenimiento y
prevencion en riesgo eléctrico y las tendencias futuras. Esto contribuye al enriquecimiento del cuerpo de

conocimiento existente en este campo y destaca el valor continuo de la RA en los procesos industriales.

4. CONCLUSIONES

En el marco de esta investigacion sobre la aplicacion de la Realidad Aumentada (RA) en la supervision
y mantenimiento de equipos y procesos industriales, se ha logrado alcanzar los objetivos propuestos y

obtener valiosas perspectivas sobre esta tecnologia emergente.

Se ha realizado un analisis exhaustivo de las aplicaciones actuales de la RA en la industria eléctrica.
Nuestros hallazgos revelan que la RA se ha consolidado como una herramienta valiosa en la capacita-
cion de personal, la supervision en tiempo real y el mantenimiento de sistemas eléctricos, destacando

que esta herramienta no es invasiva. Ejemplos notables incluyen la capacitacion eficiente de técnicos
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mediante simulaciones interactivas, la visualizacion de datos en tiempo real para la toma de decisiones y
la simplificacion de tareas de mantenimiento complejas a través de representaciones visuales detalladas.
La evaluacion de los beneficios y desafios asociados con la implementacion de la RA en la industria
eléctrica ha destacado que los beneficios superan con creces los desafios. Entre los beneficios mas
significativos se encuentran la reduccion de tiempos de formacion, la facilitacion de tareas de manteni-
miento, el acceso inmediato a informacion critica y la disminucion de riesgos laborales. Sin embargo, Se
reconoce que la inversion inicial, la integracion del sistema, la capacitacion del personal y la adaptacion

de procesos existentes son desafios que deben abordarse.

Mirando hacia el futuro, se proyecta una convergencia cada vez mas estrecha de la RA y la supervision
de procesos industriales. Esta investigacion respalda la idea de que la RA evolucionard hacia una he-
rramienta aun mas integral, aprovechando la Internet de las cosas (IoT) y la Inteligencia Artificial (IA).
Se espera que esto dé lugar a un mayor nivel de automatizacion, una supervision mas inteligente y la

mejora continua de la eficiencia y la seguridad en la industria.

En resumen, esta investigacion pretende arrojar luz sobre el potencial significativo de la Realidad Au-
mentada en la industria. Las aplicaciones actuales han demostrado que la RA puede impulsar la eficien-
cia, la seguridad y la capacitacion. A pesar de los desafios, los beneficios son innegables, y la tecnologia
tiene un futuro prometedor a medida que se integra mas profundamente en la supervision de procesos

industriales. Estamos ansiosos por presenciar como evoluciona esta convergencia en los aios venideros.
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RESUMEN

Los simuladores de parto son herramientas educativas utilizadas en entornos médicos y de capa-
citacion para entrenar a futuros profesionales, en el sistema sanitario. El objetivo general de esta
investigacion es realizar un prototipo de simulador de parto tipo pelvis con un sistema de visualiza-
cidn en tiempo real mediante el médulo ESP-Wroom 32 adaptado a la web para el Instituto Univer-
sitario American College. La metodologia que se utilizéd fue preexperimental de tipo transversal, se
desarrollé un prototipo que consta de tres fases que son: disefio, programacion y ensamblaje. Para
la adquisicion y adecuacion de los datos se emplea seis sensores que estan ubicados en puntos es-
tratégicos en el neonato. Las variables de medicion son presion, fuerza y nivel de curvatura, mien-
tras que, para la transmision de datos hacia la web, se realiza mediante una conexion WIFI que se
habilita por medio de una direccion IP con el modulo. El resultado fue, que el simulador de parto se
adapta a estos dispositivos con la finalidad de tener un ambiente controlado especialmente durante
el proceso ensefianza aprendizaje, los datos que se obtiene permite al estudiante tener una retroali-
mentacion directa en tiempo real, para que en el momento de un parto realice el manejo adecuado.

Palabras clave: ESP-Wroom 32, Simulador de parto, Ambiente controlado, Atencion Prehospitalaria
ABSTRACT

Birth simulators are educational tools used in medical and training settings to train future professio-
nals in childbirth-related procedures. These kits can have varying levels of realism and functionali-
ty, but typically include aspects such as the anatomy of the pelvis and female reproductive organs,
as well as the ability to simulate various birth scenarios. The general objective of this research is
to make a prototype of a pelvis-type birth simulator with a real-time visualization system using the
ESP-Wroom 32 module adapted to the web for the American College University Institute. The me-
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thodology used is pre-experimental of a transversal type, a prototype was developed that consists
of three phases: design, programming, and assembly. For the acquisition and adaptation of the data,
six sensors are used that are located at strategic points in the neonate. The measurement variables
are pressure, force and level of curvature, while, for the transmission of data to the web, it is done
through a WIFI connection that is enabled through an IP address with the module, this allows the
data to be viewed from any device. As a result, the birth simulator adapts to these devices to have a
controlled environment, especially during the teaching-learning process. The data obtained allows
the student to have direct feedback in real time, so that, at the time of delivery, carry out appropriate
management. This simulator allows the teacher and student to improve the quality of prehospital
care.

Key words: ESP-Wroom 32, Birth simulator, Controlled environment, Prehospital Attention

1. INTRODUCCION

Si bien el embarazo es considerado un evento fisiolégico completamente normal, existen compli-
caciones en donde las pacientes embarazadas desarrollan patologias obstétricas que se asocian no
solo a la mortalidad perinatal, sino también a la mortalidad materna, es un problema bastante fre-
cuente que mujeres fallecen durante el embarazo o el parto, por complicaciones obstétricas, como
senalan estudios realizados, entre otros paises, en Estados Unidos como consecuencia de errores
médicos y por falta de practicas en simuladores, existia una estadistica de 100.000 muertes anuales

en hospitales de este pais (Astudillo, 2015).

Un problema grave se origina, cuando las urgencias de tipo obstétrico se producen en pacientes que
no presentan factores de riesgos asociados, casos donde la prevencion y una identificacion precoz,
sumada a la respectiva intervencion, son de vital importancia para poder prevenir y reducir la tasa

de mortalidad (Rey et al, 2006).

La ensefianza de la parte clinica con pacientes reales presenta desventajas en el area de urgencia o
emergencias, porque implica partes bioéticas que generan restricciones, haciendo que sea imposi-
ble que el docente realice una exposicion uniforme del problema o explicar detalladamente méto-
dos o maniobras que permiten el desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes. En esta
misma linea, se ha demostrado que mediante la valoracion de la utilidad del uso de simuladores en
los procesos de ensenanza-aprendizaje, se mejora el nivel de conocimientos y destrezas en emer-

gencias obstétricas (Astudillo et al, 2015).
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Durante el embarazo y el parto se pueden presentar complicaciones que ponen en riesgo la vida de la mujer
y el feto, por lo tanto, es importante que el tecndlogo paramédico tenga los conocimientos y destrezas nece-
sarias para estabilizar a una mujer gestante, es importante que los estudiantes puedan identificar problemas
durante la gestacion e iniciar las maniobras o tratamientos adecuados para disminuir el riesgo de muerte

materna y neonatal.

Por lo antes mencionado surgen las siguientes preguntas de investigacion:

(Cuales son las estrategias para que el profesional paramédico mejore las habilidades y destrezas en
temas obstétricos?

(Por qué es importante que el simulador de parto tipo pelvis tenga un sistema de visualizacion en
tiempo real como retroalimentacion?

(Cuales son los beneficios de incorporar simuladores tecnologicamente adaptados en el proceso

ensefianza aprendizaje?

Ante la problemética encontrada se identificé la necesidad de mejorar la formacion de los profesionales en
base a simuladores que abarcan un amplio espectro, desde la reproduccion de partes del cuerpo, hasta la
imitacion de las interacciones complejas del organismo con parametros fisiologicos variables. En el area
obstétrica, la utilizacion de simuladores ha permitido un mejor adiestramiento de estudiantes de medicina,
enfermeria y de especialistas en diferentes residencias clinicas y quirtrgicas, ademas del perfeccionamien-

to de técnicas invasivas y quirtrgicas (Argandoiia, 2017).

Otra arista destacada es el uso de simuladores, dependiendo el tipo, es que permite practicar sin riesgo,
pudiendo repetir las maniobras en reiteradas ocasiones, y fomentar el trabajo en equipo (Odriozol et al,
2011). La simulacion obstétrica ha sido desarrollada para la practica de competencias, tanto en partos nor-
males o complicados, aplicados especificamente en el campo de las urgencias obstétricas, que son las que
el tecndlogo paramédico debe afrontar en su dia a dia. En otros estudios se concluy6 que los estudiantes,
mejoraron su confianza para realizar maniobras de Leopold y medicion de la altura después del taller con el
simulador de embarazo gracias al entrenamiento con el simulador (Palés y Gomar, 2010). Sobre la aplica-
bilidad de simuladores de mediana complejidad en el proceso de formacion de residentes de ginecologia y
obstetricia; utilizaron aleatoriamente 2 grupos y las habilidades asociadas al uso de las espatulas de Thierry

se adquirieron completamente en el grupo expuesto a un taller con simuladores (Baeza et al, 2010).
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El Instituto Universitario “American College”, como institucion educativa comprometida con la sociedad
y con la mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje en los profesionales tecnoldgicos y técnicos en el
area de Paramedicina ha desarrollado una serie de laboratorios de simulacion que permite que el estudiante

desarrolle habilidades y destrezas especificas en sus distintas areas de aplicacion.

Conscientes de la necesidad de brindar todas las herramientas posibles que permitan la mejora de las des-
trezas de los estudiantes y puedan afrontar los retos profesionales de una mejor manera, se ha identificado
la necesidad de implementacion de nuevos simuladores dentro del area Gineco — Obstétrica. Una vez con-
cluido el analisis de estas necesidades, se observo que el material de simulacion existente en del laboratorio
de urgencias obstétricas, no es el suficiente ni adecuado para cubrir la demanda de estudiantes, por ende,
los objetivos de aprendizaje planteados del programa de estudio no serian cubiertos en su totalidad. La im-
plementacion de estos equipos de simulacion constituye un mecanismo pedagogico innovador que ayudara
a la pericia de los estudiantes y la comprension de la teoria. El uso de simuladores de parto ha demostrado
ser sumamente efectivo para generar seguridad a la hora de realizar exploraciones ginecologicas y al mo-
mento de asistir partos, evitando el uso de pacientes como escenario de aprendizaje, ademas se comprueba

una mejor comprension de la teoria vista en las aulas (De la Calle et al, 2014).
Objetivos

General: Desarrollar un prototipo de simulador de parto tipo pelvis con sistema de visualizacién en
tiempo real mediante el médulo ESP-Wroom 32 con conexion a la web para el Instituto Universitario

American College.

Especificos:
e Indagar en la literatura sobre simuladores sofisticados de tipo pelvis mediante una revision bibli-

ografica.

e Disefar y programar el sistema electronico de visualizacion, utilizando sensores especializados y
el modulo ESP- Wroom 32.
e Acoplar el controlador con el simulador.

e Realizar la comunicacion entre el méodulo y los dispositivos para la lectura de los datos.
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2. MATERIALES Y METODOS

Diseiio metodolégico

Enfoque: Cuantitativo.

Tipo de estudio: preexperimental y transversal.

Diseiio: Estudio de campo prototipo

Area de estudio: El presente estudio se desarroll en la Unidad de Investigacion y Desarrollo Tecno-

logico e Innovacion (UIDTI) del Instituto Universitario “American College”, en la ciudad de Cuenca,

Azuay, Ecuador.

El proyecto se lo realiza en tres fases como se muestra en el siguiente diagrama:

Figura 1: Diagrama de metodologia para el desarrollo del proyecto

"
‘ ‘| ‘ I
) !

Nota: La figura representa la distribucion de las fases que se utilizé en la metodologia del proyecto, donde se ejecuta tres

fases.

En la fase uno, se realiza una recopilacion de informacion donde permite seleccionar los dispositivos
que se utilizo en el proyecto tales como:

e ESP WROOM 32

e Sensor de fuerza FSR 402

e Sensor de fuerza FSR 1645

e Sensor Flex 4.5 pulgadas

e Protoboard mini de 400 Puntos 2 terminales

e Bateria 18650 de li-ion 2600 mAh + cargador

e Resistencias de /4 w de varios valores

e Simulador de parto tipo pelvis (estandar)
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e (Cables de conexion

e Dispositivo electronico (Tablet o celular)

En la fase dos, se realiza la programacion especificamente para el controlador ESP WROOM 32 y la
conexion de los sensores, las lineas de codigo del programa se realizaron mediante el programa IDE Ara
duino version 1.8.19, para la comunicacion web se utilizo librerias para que el modulo funcione como un
servidor web y la visualizacion de los datos se ejecutd en una pagina disefiada en cédigo HTML. Estos dos
programas se fusionaron para obtener y visualizar las variables de fuerza, presion y giro en los dispositivos

electronicos.

Por ultimo, la fase tres es la de acople, es decir acoplar el sistema de control electronico con el simulador
de parto estandar, es decir la parte fisica esta constituida por el simulador de pelvis tipo parto, el controm
lador (ESP32) y los sensores que estan ubicados estratégicamente en el neonato (simulador). Para que el
sistema entre en funcionamiento, se ha configurado al moédulo ESP32 como un servidor Web por medio de
librerias especializadas, que permite a su vez recibir los datos y visualizar mediante graficas los valores que
emiten los 6 sensores (fuerza, presion y rotacion). Estos datos se adquieren en tiempo real, lo cual permite

al docente realizar la retroalimentacion inmediata mientras observa la ejecucion realizada por el estudiante.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Diseno del circuito

Una vez que se seleccionaron y adquirieron todos los dispositivos para el proyecto, se procedioé con
el disefio del circuito electronico que permite conectar los seis sensores al cerebro ESP-Wroom 32 y
este a su vez a la bateria externa para que todo el hardware del proyecto pueda enviar informacion de
forma inalambrica. En la figura 2 se puede observar el diagrama de conexion de todos los componene

tes del proyecto.

Figura 2. Diagrama del disefio del circuito
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Nota. Se observa la conexion de los seis sensores (presion, fuerza y giro) que receptan la informacion y el controlador ESP-

Wroom 32 para el procesamiento de los valores.

Programacion de los sensores y el controlador

La programacion del controlador asignado como cerebro del prototipo, se utiliza un lenguaje de prot
gramacion tipo C++, esto permite configurar las variables con los sensores para registrar los valores de
cada punto estratégico. Dos sensores de fuerza estan colocados en el parietal (Fontanela esfenoidal), los
sensores de presion estan colocados en el cuello y los de giro en el hiimero, colocados en la zona deree
cha e izquierda para que se lean los valores, permitiendo realizar la retroalimentacion necesaria. Para la
conectividad en la web se utiliza librerias de licencia libre del programa IDE Arduino, el cual permite
conectar mediante WiFi a cualquier dispositivo electronico (tablet o celular). Ademas, se ha programa-
do una conexion bidireccional para enviar y recibir datos hacia una pagina Web, el controlador sera el
servidor y en la plataforma Web mediante una IP que es el cliente se dara el acceso para la visualizacion

de los resultados.

Figura 3. Diagrama de conectividad del servidor
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Nota. Se observa que el médulo es el servidor y mediante una IP se puede realizar la conexion para la visualizacion de los

valores mediante graficas.

Prototipo de simulador de parto tipo pelvis con sistema de visualizacién en tiempo real para el Instituto Universitario American
College-2023. pp. 79 - 91/ Volumen 5, nimero 2, edicién especial / DOI: https://doi.org/10.37431/conectividad.v5i2.132




REVISTA CIENTIFICA Fecha d i6n: 13 /11/2023
echa de recepcion:
co N ECTIVI DAD Fecha de aceptacion: 31/01/2024

Instituto Superior Tecnolégico Universitario Rumifiahui Fecha de publicacién: 20 /02 /2024

Ensamblaje del prototipo del simulador de parto tipo pelvis modificado

Antes de probar todo el sistema de visualizacion completo, fue necesario configurar y testear por sepat
rado, en primer lugar, el cerebro de todo el sistema: el microcontrolador mini ESP WROOM 32 debido
a que no soélo tiene periféricos para lectura de sensores sino también dispone de protocolos de comup
nicacion bluetooth y WiFi, para el actual proyecto se ha seleccionado el canal WiFi para la creacion
de un Servidor Web que permite el acceso via internet. A continuacion, se prob6 de forma individual
cada uno de los sensores: Fuerza, Presion y Flex para configurarlos y poder generar las graficas de
retroalimentacion, que es la herramienta de ayuda que otorga el dispositivo.

Una vez que se han colocado los seis sensores en el simulador y se obtuvo el funcionamiento requerido
del circuito electronico, se procedid con el ensamble completo del prototipo, siguiendo la secuencia que

se muestra en la parte superior de la figura 4.

Figura 4. Ensamblaje del prototipo del simulador tipo pelvis

Nota. Se observa la composicion de prototipo, se tiene el controlador, adecuacion de los sensores en los puntos estratégicos

en el neonato y conexion de los cables.

Visualizacion de los resultados en la Aplicacion

Se puede observar los datos que se obtienen desde el sensor de Fuerza de tipo cuadrado, que est4 colocado
en la zona parietal del simulador neonato. La unidad de medida que se ha seleccionado son los Newtons y
la forma de interpretar este grafico es que se determina un rango maximo de fuerza que es el valor de 240N,
esto permite indicar que, si el estudiante supera ese valor al atender un alumbramiento, se ha aplicado una

fuerza excesiva sobre la base del craneo y parte del cuello del bebé, esta intervencion puede causar lesioe
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nes especialmente en plexo braquial o liga mentarias. El docente al visualizar que el estudiante sobrepasa

el rango de fuerza al realizar la maniobra corrige en tiempo real para que mejore la habilidad y destreza.

Figura 5. Datos de los sensores

Datos del Simulador de Parto
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Nota. Se observa los valores de fuerza al realizar la maniobra por los estudiantes al desarrollar un protocolo de

alumbramiento.

Por otro lado, en la figura 6 se puede observar los valores que se obtienen de los sensores de fuerza
de tipo redondos, la funcion de los sensores del cuello es determinar si el estudiante mientras recibe al
neonato cuida su cuello, estan colocados en una posicion especifica que permite recibir esta informaa
cion. En la interpretacion de la grafica, es necesario verificar si durante el proceso de intervencion el
estudiante presiona los puntos especificos del cuello para cuidar la integridad del bebé, tanto en la parte

izquierda como derecha del cuello.

Figura 6. Datos de los sensores tipo redondo para el cuello
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Nota. Se observa los valores de fuerza al realizar la maniobra por los estudiantes al desarrollar un protocolo de alumbra-

miento.

Por ultimo, en la figura 7 se puede observar los valores que se obtienen de los sensores flex, estos miden
el grado de rotacion que se aplica al cuerpo del bebé, la funcion de los sensores flex es asegurarse que
al extraer al bebé se agregue un giro que facilita la extraccion de este. En la interpretacion de la grafica,
es necesario verificar si durante el proceso de intervencion el estudiante rot6 al bebé, en valores esto se
observa como un cambio brusco de sus valores, en este caso una reduccion de Y+ + unidades indica que

existid un giro correcto durante el proceso.

Figura 7. Datos de los sensores tipo flex
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Nota. Se observa los valores de fuerza al realizar la maniobra por los estudiantes al desarrollar un protocolo de alumbra-
miento.

Discusion

Este prototipo fue diseniado con la finalidad de apoyo en el proceso de ensenanza aprendizaje en los
estudiantes del quinto afio de paramedicina, es importante incorporar tecnologias en su desarrollo de
formacion profesional, porque les permiten adquirir y mejorar las habilidades necesarias para brindar

atencion de calidad en situaciones obstétricas criticas, al tiempo que reducen los riesgos asociados

con la atencion médica en dichas circunstancias.

Un paramédico mediante esta herramienta (simuladores especializados) se prepara en emergencias

reales, en la toma de decisiones oportunas, mejorar la organizacion del trabajo de equipo y colaborap
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tivo para brindar una atencion de calidad. Los simuladores en la formacion académica proporcionan
una experiencia de entrenamiento lo mas cercana posible a un parto real. Esto permite a los paramédi-
cos adquirir habilidades practicas y familiarizarse con los procedimientos necesarios en un ambiente
controlado y seguro. Ademas, incrementar la confianza en el protocolo que se utiliza porque la retroe

alimentacion por parte del docente es inmediata.

El prototipo es considerado como una ayuda primordial en el proceso de formacion, donde le permite
al estudiante practicar y manejar correctamente el protocolo para el alumbramiento del neonato, te-
niendo en cuenta los diferentes escenarios que se puedan presentar. Las variables de presion, fuerza 'y
rotacion son los componentes mas relevantes para realizar la maniobra, por tal motivo se puede visuaa

lizar en el dispositivo mediante graficas y rangos de valores cuando el estudiante aplica esta destreza.

Durante el analisis del estado del arte de los simuladores de parto, se encuentra que en el mercado
existe un simulador “NOELLE CON OMNI2”, que esté a la venta para que los estudiantes del area
de la salud puedan realizar las practicas correspondientes, este simulador consta de dos tablets inas
lambricas para el instructor OMINI2, modelo de bebé para el parto y un software especializado, este
es una empresa que se dedica a la fabricacion de simuladores, la empresa es de Espafia llamada More
Than Simulators, en relacion al prototipo disefiado el enfoque es limitado porque se centra en la retroe
alimentacion del alumbramiento del neonato, en cambio el NOELLE permite realizar propuestas de
aprendizajes mas completos, pero su precio de adquisicion es alto con respecto al prototipo que tiene
un disefo en bajo costo pero con la funcionalidad de brindar una mejora en el proceso de ensefianza

aprendizaje con calidad, ademas un facil uso.

Existe otro simulador de parto denominado Victoria, es una implementacion con un aspecto del 98%
de realidad donde permite a los usuarios practicar en diferentes escenarios, pero no tiene un control
donde se pueda visualizar los signos del paciente mientras se realiza el protocolo, en comparacion
con el prototipo desarrollado la retroalimentacion en tiempo real permite a los estudiantes adaptar al
entorno, mantener un grado de presion y fuerza sobre el manejo de alumbramiento del bebe, practicar

con la maniobra las veces que sea necesario.
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4. CONCLUSIONES

Mediante la revision de la literatura se encontré que en el mercado hay varias empresas destinadas
al disefo y construccion de simuladores de tipo pelvis con un control en tiempo real, el disefio que
utiliza es una estructura mecanica que simule la parte anatémica de forma precisa que oferte
movilidad y realismo, acoplados a sensores para medir fuerza, posicion de las articulaciones, presion
entre otros parametros, ademas al utilizar tecnologia permite proporcionar retroalimentaciones de
forma visual o auditiva a los usuarios. Disefiar un simulador de pelvis eficaz puede ser un desafio
técnico y médico, pero puede ser una herramienta invaluable para la formacién médica y la practica
de procedimientos médicos. Es importante trabajar en estrecha colaboracion con profesionales de la

salud y expertos en simulacion médica durante todo el proceso de disefo.

En la parte del disefio y la programacion fueron estructurados como fase uno y dos para posteriora
mente realizar el ensamblaje, para el disefio se utiliza hardware que es el controlador compuesto por
el modulo y los sensores que receptaran los datos de fuerza, presion y posicion del angulo. Lacomples

jidad del proyecto depende de los sensores que se seleccione y la interfaz de usuario que desees crear.

Para la comunicacion se utiliza el modulo ESP-WROOM-32 transmision de datos hacia la web, se
realiza mediante una conexion WIFI que se habilita por medio de una direccion IP con el mddulo,

esto permite visualizar los datos desde cualquier dispositivo.

Un prototipo de simulador de parto tipo pelvis con sistema de visualizacion en tiempo real es una
herramienta valiosa para la capacitacion, investigacion y mejora de la atencion obstétrica. Contribuye
a la seguridad del paciente, la formacion de profesionales de la salud y el avance de la medicina en el
campo del parto y obstetricia. Este tipo de simulador no solo ofrece un ambiente seguro para el en-
trenamiento de profesionales de la salud, sino que también tiene un impacto positivo en el desarrollo

del aprendizaje de los estudiantes.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion, es demostrar la aplicacion de la realidad aumentada en el
estudio especifico de los planetas de nuestro sistema solar, para lo cual; se participd con la propuesta
de un proyecto tecnoldgico relacionado al estudio de la astronomia, propiciado por la Fundacion She
Is Astronauta que mantiene una alianza estratégica con el Space Center de la NASA, con la finalidad
de impactar positivamente en la vida de nifias en condiciones de vulnerabilidad de Colombia, Peru,
Ecuador, Costa Rica y Republica Dominicana. Para este proyecto se utilizé el software Merge Cube
que permite un aprendizaje intuitivo y amigable, sin exigir como base conocimientos en Realidad
Aumentada o en manejo de herramientas informaticas complejas; empleando este software, se pro-
puso que la estudiante Alexandra Bosa del décimo ano del colegio Juan XXIII del cantdon Yantzaza,
provincia de Zamora Chinchipe; se capacite en el &mbito de la realidad aumentada y su aplicacion en
el estudio de los planetas; para que de esta manera, pueda transmitir este conocimiento a los estudian-
tes de los diferentes colegios y escuelas del canton Yantzaza, logrando una alfabetizacion digital a la
sociedad y el impulso a la utilizacion de las nuevas tecnologias en temas de ensefianza y aprendizaje.
Este proyecto le permitid a la estudiante Alexandra obtener el segundo lugar a nivel nacional y acce-
der a la visita del Space Center de la Nasa en Estados Unidos.

Palabras clave: Software, Realidad Aumentada, Pedagogia Tecnoldgica

ABSTRACT

The objective of this research work is to demonstrate the application of augmented reality in the
specific study of the planets of our solar system, for which; We participate with the proposal of a te-
chnological project related to the study of astronomy, promoted by the She Is Astronaut Foundation,
which maintains a strategic alliance with the NASA Space Center, with the purpose of positively im-
pacting the lives of girls in conditions of vulnerability of Colombia, Peru, Ecuador, Costa Rica and the
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Dominican Republic. For this project, the Merge Cube software was used, which allows intuitive and
friendly learning, without requiring knowledge in Augmented Reality or the use of complex computer
tools as a base; Using this software, it was proposed that the student Alexandra Bosa from the tenth
year of the Juan XXIII school in the Yantzaza canton, province of Zamora Chinchipe; be trained in
augmented reality and its application in the study of planets; so that in this way, this knowledge can
be transmitted to the students of the different colleges and schools in the Yantzaza canton, achieving
digital literacy in society and promoting the use of new technologies in teaching and learning issues.
This project allowed student Alexandra to obtain second place nationally and access the visit to the
NASA Space Center in the United States.

Key words: Software, Augmented Reality, Technological Pedagogy

1. INTRODUCCION

Hou, M., & Wang, H. (2020) indican que la fusion de la tecnologia educativa y la realidad aumentada
puede ofrecer experiencias de aprendizaje unicas e interactivas para los estudiantes. Para lograr esto,
segun como mencionan Kucuk, S., & Sahin, I. (2018), se puede utilizar software de realidad aumentada
que permitan a los usuarios ver objetos y escenarios virtuales superpuestos en el mundo real a través de

la camara de un dispositivo movil o una tableta.

La implementacion de tecnologias de realidad aumentada en el entorno educativo mejora significati-
vamente el proceso de aprendizaje, haciendo que los estudiantes comprendan de manera mas efectiva

conceptos que de otro modo serian dificiles de asimilar (Garcia & Pérez, 2021).

La adopcion de la realidad aumentada en el ambito educativo no solo incrementa el interés de los
alumnos, sino que también les proporciona una forma de aprendizaje que va mas alla de los méto-
dos convencionales, favoreciendo asi una mayor participacion y entusiasmo en el proceso educativo

(Lopez & Fernandez, 2022).

EducaLink (2021) destaca diversas aplicaciones de la realidad aumentada en el ambito educativo,
incluyendo la integracion de contenido digital en libros electronicos, su uso en laboratorios de ciencia
para proporcionar acceso a informacion adicional mediante videos y aplicaciones, y el enriqueci-
miento de las excursiones educativas con informacién adicional sobre monumentos o exposiciones

€n muscos.
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Cacheiro Maria (2018) asevera que existe la falsa creencia de que las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacioén por si solas mejoran la calidad educativa, sin tener en cuenta completamente una plam

nificacién ni una reorganizacion pedagdgica del proceso de ensefanza y aprendizaje.

Martin-Gutiérrez et Al (2015) manifiestan que, en el &mbito educativo, los profesores pueden utilizar la
realidad aumentada para mejorar la comprension de los estudiantes en areas como la ciencia, la historia
y la geografia, al permitir que los estudiantes exploren y interactiien con objetos virtuales en tiempo
real. También se pueden crear juegos y actividades interactivas de realidad aumentada que involucren

a los estudiantes en el aprendizaje de una manera divertida y atractiva (Azuma R, 2017).

El uso de una tecnologia innovadora en el aula hace que la motivacion del alumno incremente considee
rablemente, la realidad aumentada a través de sus aplicaciones y el uso de los dispositivos necesarios
representan un recurso apropiado para realizar actividades entre alumnos, facilita el trabajo en grupo

(Blazquez, 2017).

Como referencia de la importancia de la realidad aumentada en la educacion, Dorta Pina y Barrientos
Nuiiez (2021) demuestran que tiene un impacto significativo en la capacidad intelectual de los estu-
diantes, especialmente en la educacion superior. Estudios han evidenciado que la RA incrementa la
atencion y motivacion de los estudiantes, facilitando el aprendizaje y la adquisicion de conocimien-
tos. Ademas, ayuda a crear escenarios de aprendizaje mas enriquecidos y motivadores, fomentando
asi una educacion mas colaborativa e interactiva. La RA también ha sido util en el desarrollo de ha-
bilidades practicas, como el ensamblaje de computadoras, al ofrecer contenidos de manera creativa

y dindmica, lo que resulta en una didactica mas atractiva y motivadora en cualquier nivel educativo.

Existen varios software de realidad aumentada que se pueden utilizar en el 4ambito educativo, como
Aurasma, HP Reveal, Merge Edu y Blippar, entre otros. Estos aplicativos permiten crear experiencias
de realidad aum entada personalizadas utilizando imégenes, videos y animaciones, lo que puede ayudar
a los estudiantes a visualizar conceptos abstractos y comprender mejor el contenido del curso (Miriam

et al, 2020).

Para este proyecto se ha empleado la plataforma Merge Edu con la utilizacion de su tecnologia denomis
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nada Merge Cube, el cual es un cubo de espuma con patrones de realidad aumentada en cada una de sus
seis caras que permite a los usuarios experimentar con la realidad aumentada. Es compatible con varios

dispositivos moviles y es utilizado principalmente para aplicaciones educativas y de entretenimiento.

Para utilizar Merge Cube en aplicaciones de realidad aumentada, se necesita un software especifico,
como Merge EDU, que es una plataforma de aprendizaje en linea basada en la realidad aumentada.
Merge EDU permite a los profesores crear actividades y lecciones de realidad aumentada personali-
zadas utilizando el Merge Cube, para proporcionar una experiencia de aprendizaje mas interactiva y

atractiva para los estudiantes.

El software Merge Cube también incluye una biblioteca de aplicaciones de realidad aumentada para el
Cube, como “Merge Explorer”, que permite a los usuarios explorar el sistema solar, la anatomia humana

y otros temas mediante la visualizacion de objetos virtuales en el Merge Cube.

La Fundacion She Is fue fundada en el afio 2016 por la CEO, Nadia Sanchez, con el objetivo de ema
poderar a las nifias y mujeres en condiciones de vulnerabilidad por medio del emprendimiento y la

educacioén en ciencia y tecnologia.

Segtin Fundacion She Is (2022). En los tltimos seis afios, se han beneficiado a mas de 16,000 nifas y
mujeres mediante los programas como She [s Astronauta y She Is Esmeralda. Actualmente operan en
Colombia, Pert, Ecuador, Costa Rica y Republica Dominicana. El programa She Is Astronauta, cuenta
con una linea de inmersion de una semana en las instalaciones del Space Center de la NASA en Hous€

ton, una vez culminada la etapa de educacion virtual, la cual tiene una duracion de 4 meses.

La seforita Alexandra Bosa, estudiante del décimo afio del colegio fiscomisional Juan XXIII, del canm
ton Yantzaza provincia de Zamora Chinchipe, fue la beneficiara para llevar a cabo este proyecto y poder
ser parte del grupo de nifias que viajo a Estados Unidos, para lo cual; inicialmente se la entren6 en el
manejo de las herramientas de realidad aumentada y los conceptos de los modelos 3D que se requerian
para el estudio de los planetas del sistema solar, de tal manera, que adquiera el conocimiento necesario
para replicarlo en capacitaciones y talleres efectuados a docentes y estudiantes de escuelas y colegios del

canton Y antzaza.
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2. MATERIALES Y METODOS

En primera instancia se hizo un estudié genérico para identificar los pasos mas relevantes al momen-
to de interactuar con herramientas de realidad aumentada disponibles de forma gratuita en internet,

obteniendo los siguientes puntos clave:

Seleccionar la plataforma

Hay diferentes plataformas que se pueden utilizar para crear aplicaciones de realidad aumentada, como
ARK:it de Apple, ARCore de Google, Vuforia, Unity, entre otras. Seleccionar la plataforma que mejor
se adapte a las necesidades y requerimientos. Es importante mencionar que existen aplicativos como
Merge Edu, enfocados al ptiblico que no tiene conocimientos en programacion, permitiendo cargar los

modelos 3D que se van a renderizar de forma fécil e intuitiva.

Crear el contenido

Para crear una aplicacion de realidad aumentada, se necesita contenido en 3D que pueda ser integrado

en la aplicacion. Se puede crear contenido personalizado o utilizar recursos disponibles en linea.

Desarrollar la aplicacion

Una vez que se dispone del contenido o modelos 3D, se debe desarrollar la aplicacion de realidad aui
mentada o utilizar una disponible en Internet. Esto implica utilizar la plataforma seleccionada y seguir

las instrucciones para integrar el contenido y desarrollar la funcionalidad de la aplicacion.

Probar la aplicacion

Una vez que la aplicacion esté desarrollada, o los modelos 3D han sido cargados y configurados en un
software de uso genérico para realidad aumentada, se debe probar para asegurarse de que funcione coe
rrectamente y cumpla con el objetivo definido. Realizar pruebas exhaustivas y pedir retroalimentacion
a los usuarios. Una vez que se conoce de forma genérica el procedimiento para trabajar con realidad
aumentada, en este apartado; se detallara los pasos a tener en cuenta para emplear el software Merge

Edu juntamente con la tecnologia Merge Cube.
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Creacion de cuenta

Primeramente, se debe crear una cuenta estudiantil o como docente en la plataforma Merge Edu, cuyo

link es el siguiente: https://mergeedu.com/.

Configurar el cubo

Una vez que se descarg6 la aplicacion en el dispositivo mévil, se procedio a configurar el cubo Merge,
para lo cual se siguieron las instrucciones que aparecen en el mismo aplicativo o en la plataforma Mer-
ge Edu. Sino se dispone del Cubo Merge, se puede comprar uno en linea o imprimir un cubo Merge en

3D en la pagina oficial https://mergeedu.com/download/file.php?f=paper-merge- cube.pdf.
Seleccionar la aplicacion

La aplicaciéon Merge Cube tiene una variedad de aplicaciones que se pueden utilizar con el cubo. Se
debe seleccionar la aplicacion que se desea emplear y seguir las instrucciones de la aplicacion, para
visualizar los modelos 3D que se emplearon para el proyecto, se utilizé el aplicativo Object Viewer dis-

ponible en Android y Apple.

Escanear y Usar el cubo

Para la utilizacion del cubo Merge, se lo escane6 utilizando la cdmara del dispositivo movil desde la
aplicacion Object Viewer, que fue la encargada de procesarla y renderizarla para su uso en realidad

aumentada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La plataforma Merge Edu dispone de un conjunto de recursos para trabajar con Realidad Aumentada
y aplicar la metodologia STEAM (acronimo proveniente de las siglas en inglés de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas). Primeramente, debe crear una cuenta en la plataforma Merge Edu
para tener acceso a otras dependencias o tecnologias como Object Viewer, el cual es el encargado de

leer los modelos 3D representados en el Cubo fisico que se dispone a mano.
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Figura 1. Inicio de Merge Edu
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Nota: Captura de pantalla, de inicio de sesion de la pagina Merge Edu: https://dashboard.mergeedu.com/home

Es importante tener la cuenta creada en Merge Edu para tener acceso a otras funcionalidades de esta pla-
taforma y poder acceder a los modelos 3D que se vayan cargando. El objetivo que permite identificar en
el plano real los modelos 3D, es el Cubo de Merge, el cual se lo puede comprar en Amazon o descargarlo

en PDF de su pagina oficial.
Figura 2. PDF del cubo de Merge

MERGE
Paper Cube
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Nota: Imagen obtenida de la pagina oficial de Merge Edu

Se debe armar siguiendo los trazos que se muestran en el PDF y uniendo las aristas de color blanco,

para obtener el cubo. Es importante que las paredes externas del cubo no presenten ningin desperfecto,
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para que la camara del dispositivo mévil pueda reconocer los patrones marcados y se pueda visualizar el

modelo 3D.

Figura 3. Cubo de Merge armado

En el cubo resultante, se puede visualizar el objeto 3D en cualquiera de los lados del cuadrado.

Figura 4. Cargando Modelo 3D de la luna

Para visualizar los objetos 3D en el cubo, se requiere el aplicativo llamado Object Viewer.
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Figura 5. Visualizando el planeta Tierra

Nota: En la imagen se puede visualizar a la estudiante que participd en el programa She Is Astronauta, utilizando el

cubo de Merge

Figura 6. Capacitacion a estudiantes de Tecnologia Superior en Desarrollo de Software

Nota: Capacitacion del uso y aplicacion de la Realidad Aumentada en varias areas del conocimiento humano, para este
caso de estudio; los planetas del sistema sola

Aplicacién de la Realidad Aumentada utilizando la plataforma Merge Edu para el estudio de los planetas del sistema solar.
Caso: “She Is Austronauta Ecuador”, edicion 2022. pp. 92 - 103/ Volumen 5, nimero 2, edicion especial /
DOI: https://doi.org/10.37431/conectividad.v5i2.135




REVISTA CIENTIFICA

Co N ECTIVI DAD Fecha de recepcion: 12/11/2024
Fecha de aceptacion: 23 /02 /2024
Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui Fecha de publicacién: 07 /03 /2024

Figura 7. Estudiante Alexandra en su estancia en las Instalaciones del Space Center de la Nasa, en Estados Unidos

Mediante el presente proyecto de investigacion, se ayudo a que la estudiante Alexandra Bosa pueda deé
mostrar a sus compafieros de clase, estudiantes y docentes de diferentes escuelas y colegios del canton
Yantzaza provincia de Zamora Chinchipe, el uso de la realidad aumentada para el estudio de diferentes
areas del conocimiento humano, logrando una alfabetizacion tecnoldgica y abriendo nuevas expectatie
vas a las nuevas generaciones sobre el uso adecuado de la tecnologia. Con este proyecto Alexandra se
gano un cupo para visitar las instalaciones del Space Center de la Nasa en Estados Unidos, en el mes de

septiembre del ano 2022.

4. CONCLUSIONES

Merge Edu es una herramienta que combina la realidad aumentada con la pedagogia para mejorar la
experiencia educativa de los estudiantes. A través de su uso, los estudiantes pueden visualizar y mani-
pular objetos tridimensionales, 1o que les permite tener una comprension mas profunda de los concepe
tos y temas que estan estudiando. La realidad aumentada puede mejorar la motivacion y el compromiso
de los estudiantes con el aprendizaje, ya que les permite interactuar con los contenidos de una manera

mas atractiva e inmersiva.

Merge Edu puede ser una herramienta muy Util para la educacion inclusiva, ya que permite a los estuy
diantes con discapacidades visuales o de movilidad interactuar con los contenidos de una manera mas

accesible. Merge Edu se destaca como una herramienta valiosa para la ensefianza en linea, facilitando
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a los estudiantes una interaccion con los contenidos que simula la experiencia de aprendizaje presen-
cial. Esto contribuye significativamente a enriquecer la calidad de la educacion a distancia, promo-

viendo un entorno de aprendizaje mas inmersivo y efectivo.
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