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GUTIERREZ GARCIA CECILIA

TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EN EDUCACION

Cecilia Gutiérrez Garcia
Universidad Autonoma Juan Misael Saracho
Tarija-Bolivia
cc.qutierrez.garcia@hotmail.com

1. RESUMEN

La tecnologia Blockchain, es una tecnologia que permi-
te tener un registro distribuido, descentralizado, publico
y muy seguro, una cadena de bloques con informacion
en una red de computadoras (nodos), que se comunican
por un protocolo comun, administrando una base de da-
tos sequra. Esta red no necesita validacién centralizada
(intermediarios), la validacion se realiza a través de un
consenso de todos los participantes, de esta manera se
garantiza que la informacién registrada sea inalterable,
perpetua e imposible de ser eliminada,

La blockchain es relacionada con las monedas virtuales
(criptomonedas), pero también se puede aplicar a otras
areas como: la banca, con la tecnologia blockchain po-
dria simplificar los procesos bancarios, proporcionaria
métodos de pago mas rapido; la salud, la blockchain ha-
ria las historias y datos médicos mas seguros, se podria
controlar y gestionar el consumo de medicamentos de
los pacientes; en el drea legal, la tecnologia blockchain
podria generar contratos inteligentes incorruptibles; lo-
gistica, se podria realizar el seguimiento del suministro
de alimentos desde la granja hasta la mesa; sistemas
de votacion en linea, se crearfa un sistema de votacion
transparente y seguro; educacion, con la blockchain las
instituciones educativas emitirian certificados, diplomas
y titulos digitales seguros e inalterables, permitiendo a
otras universidades y/o empresas validar los créditos de

cada estudiante, validar titulos, certificados en tiempo
real, brindando seguridad y confianza.

En este campo enfatizaremos y veremos las expectativas
de oportunidades que nos puede brindar el uso de la tec-
nologia blockchain en la educacion, para crear un futuro
mas transparente y mas confiable.

2. PALABRAS CLAVE:

Cadena de bloque, certificacién, acreditacion, base de datos
distribuida.

3. INTRODUCCION

En este articulo abordaremos como se origina y cdmo
podriamos aplicarlo en el dambito educativo, dando a co-
nocer las ventajas y el potencial de la tecnologfa para
mantener la informacién segura e inmutable.

La tecnologia juega un papel fundamental en los cambios
del mundo, en 1991 nace la idea de la tecnologia Block-
chain, los cientificos de investigacion Stuart Haber y W.
Scott Stornetta introdujeron una solucién préctica para
que documentos digitales firmados con determinada fe-
cha no pudieran ser manipulados, ni falseados. (Damian,
2019)

Sin embargo el afio 2008 la historia de blockchain co-
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mienza a ganar relevancia dentro del proyecto Bitcoin y
es acreditada a Natoshi Nakamoto (una persona o un gru-
po de personas). “Actualmente su utilizacién esta siendo
demandada en otras aplicaciones comerciales y se pro-
yecta un crecimiento anual del 51% para el 2022 en varios
mercados, como el de las instituciones financieras o el
Internet de las Cosas (loT), segun publicéd MarketWatch."
(Pastorino, 2018)

La tecnologia blockchain fue disefiada para crear una
moneda digital descentralizada que no esté bajo la auto-
ridad de ningtn banco central.

Y es asi que se ha convertido en una herramienta tecnolo-
gica muy confiable que hoy en dia llegd a revolucionar el
sistema financiero mundial y cambiard el mundo més de
lo que cambid el internet.

4. ELEMENTOS BASICOS DE LA BLOCK-
CHAIN

Para comprender la tecnologia blockchain debemos co-
nocer sus elementos basicos:

Un Nodo: Puede ser una computadora personal o una me-
gacomputadora segun lo complejo de la red. Estos nodos
deben contar con el mismo protocolo para comunicarse.

Un protocolo estandar: La blockchain establece un proto-
colo estandar para que entre los nodos de la red puedan
comunicarse.

Una Red entre Pares: Es una red de nodos conectados a
la misma red, estos nodos se comportan como iguales
entre si.

Un sistema descentralizado: Dentro de la red todos los
nodos controlan la red, no tienen jerarquia entre si, to-
dos funcionan como iguales, dentro de una red privada, si
puede haber jerarquia. (Preukschat, 2017)

5. CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN

La tecnologia blockchain tiene algunas caracteristicas
que le permiten funcionar de una manera eficiente.

Descentralizada: La red publica es completamente des-
centralizada y lo usuarios conectados a la red tienen ac-

ceso a la base de datos, mediante el que se puede moni-
torear y actualizar los datos.

Persistente: Los datos de la tecnologia blockchain son
persistentes, mantenidos y distribuidos por los nodos de
la red.

Las transacciones antes de agregarse a la red son valida-
das por los nodos de la red.

Transparente: Los datos estan abiertos para todos los
usuarios de la red, cada registro tiene una marca de tiem-
po, es lo que le hace facil de verificar, realizar un sequi-
miento que se sean transparentes.

Andnimo: La identidad de real de los usuarios no se ex-
pone, los usuarios se conectan a la red con la direccién
generada por la misma red.

Auténomo: Los nodos de la red son independientes y
otros nodos no pueden intervenir en su funcionamiento.
(Naveen Chilamkurti, 2021)

6. ¢COMO FUNCIONA?

Blockchain es una base de datos distribuida, la propiedad
de la base de datos no esta en un solo sitio, sino que esta
repartida en distintas computadoras o nodos donde to-
dos son igual de importantes, una red de computadoras
donde automaticamente se verifican, se validan todas las
transacciones.

Blockchain tiene dos tipos de usuarios, el primero son
usuarios que se unen a la red para el uso del sistema y
el segundo son usuarios que generan nuevos bloques y
ademas verifican los bloques afiadidos a la cadena, es-
tos ultimos usuarios se llaman mineros, que son los que
ponen sus microprocesadores a resolver problemas ma-
tematicos para afiadir un nuevo bloque a la cadena, si
llega a resolver la comunidad(los nodos) verifican si es
correcto 0 no para afiadir el nuevo blogue.

BLOQUE N

Hash Anterior
Hash Propio
Nonce

TimeStamp
TRANSACCIONES

BLOQUE N+1

- Hash Anterior s
Hash Propio . .uueei
Nonce

TimeStamp
TRANSACCIONES

BLOQUE N+

Hash Anterior
Hash Propio
Nonce
TimeStamp
TRANSACCIONES

J

Figura 1 Estructura de la cadena de bloques

Fuente Propia
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Cada conjunto de datos que se almacenard, es empaque-
tado en bloques que forman una cadena y ésta se repli-
ca en varios puntos de control (nodos), al ser un registro
consensuado no es posible cambiar la informacién, de
esta forma aseguramos su integridad.

Cada bloque durante su encriptacion genera una refe-
rencia al bloque anterior y al posterior, ésta referencia se
llama hash. Si un blogue se modifica, la relacion con la
cadena se rompe entonces podemos decir que toda la
informacion registrada en los bloques es inalterable y
perpetua.

BLOQUE N
Hash Anterior
Hash Propio
Nonce

TimeStamp
TRANSACCIONES

BLOQUE N+1 BLOQUE N+2

Hash Anteri
Hash Propio
Nonce
TimeStamp
TRANSACCIONES

Hash Anterior
Hash Propio
Nonce
TimeStamp
TRANSACCIONES

J

Figura 2 Estructura de la cadena de bloques modificado
Fuente Propia

Con la tecnologfa blockchain la informacién que se alma-
cena jamas se podra perder, ni modificar, ni eliminar.

(%))

Cémo funciona Blockchain: Paso a paso
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transaccién.

Figura 3 Blockchain paso a paso

Fuente (Barrenechea, 2020)

1. TIPOS DE BLOCKCHAIN

Hay tres tipos de soluciones blockchain:

Blockchain Pdblicas: Es accesible a cualquier usuario del
mundo, entre los mas conocidos de Blockchain Publicas
estan el Bitcoin y Ethereum.

Blockchain Privadas: A diferencia de una blockchain pu-
blica, ésta no es abierta al publico, solamente se puede

acceder a ella mediante invitacion. Las Blockschains
privadas son nuevas y entre las mas conocidas tenemos
a Hyperledger(de la Fundacién Linux), Ripple(protocolo
para facilitar transferencias internacionales de dinero).

Blockchain Hibridas: Es una combinacion entre las bloc-
kchain publicas y privadas. Los participantes son invita-
dos pero las transacciones son publicas, quiere decir que
la seguridad y mantenimiento lo realizan los participan-
tes invitados pero todas las transacciones son visibles
para todo el mundo, entre los mas conocidos tenemos
a BigchainDB(un proveedor de tecnologfa Blockchain) y
a Evernym que quiere facilitar la gestion de la Identidad
Digital Soberana. (Preukschat, 2017)

8. VENTAJAS DE LA BLOCKCKAIN

Las principales ventajas de la tecnologia blockchain son:

Inmutabilidad de la informacién: Es imposible modificar
la informacidén de la red, cualquier modificacion invalida-
ria la cadena de bloque.

Custodia distribuida: Nadie es duefio de la red, cada
usuario almacena distintos nodos de la red que contiene
copias de la informacion.

Red resiliente: Blockchain es tolerante a las fallas de un
nodo, si uno de ellos falla la red continda su trabajo por-
que contiene copias de la informacion.

Confianza entre desconocidos: La tecnologia blockchain
no necesita de un intermediario que brinde confianza.
(Camargo, s.f.)

9. DESVENTAJAS DE LA BLOCKCHAIN

Las principales desventajas de la tecnologia blockchain
son:

Inmutabilidad de la informacion: La inmutabilidad de la
informacién también puede ser una desventaja, porque al
registrar puede haber errores que generarian problemasy
esta informacion no se podria modificar.

Gasto Energético Elevado: La mayoria de las platafor-
mas blockchain trabajan con el sistema Proof of Work o
Prueba de trabajo, que necesita de la minerfa. La mineria
requiere miles de ordenadores conectados, lo que supone
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un gasto energético muy elevado.

Imposibilidad de recuperar cuentas: Si extraviamos las
claves de acceso de una direccién blockchain, perdemos
para siempre el acceso a la misma. (Camargo, s.f.)

10. BLOCKCHAIN EN LA EDUCACION

Esta tecnologia también la podemos aplicar en la educa-
cién y mas aun en la educacion superior.

¢Para qué? Para evitar falsificacion de titulos, de certifi-
cado de notas, de certificado de cursos, actualmente las
instituciones educativas emiten certificados y titulos en
papel, estas emisiones requieren de mucho tiempo, inclu-
sive pueden llegar a perderse por un mal almacenamiento
o por un desastre natural o por un error humano, al utili-
zar la tecnologia blockchain cada usuario tiene una certi-
ficacion digital firmada, que en cualquier momento pueda
ser verificada, estos certificados son guardados inclusive
si la institucién que lo emitio llegara a cerrar.

Para verificar la acreditacion, actualmente para validar o
acreditar un titulo en otro pais se requiere de un tercero
para aprobar el titulo y verificar la calidad de institucién
que lo emitio, lo que resulta en un proceso que requiere
mucho tiempo, con la tecnologia blockchain la acredita-
cion se realizaria con un simple clic, facilitando la verifi-
cacion de que la informacion presentada es valida y real.

Para evitar el plagio y recompensar el uso y la reutiliza-
cion de esa propiedad, actualmente no se puede realizar
un rastreo o un sequimiento de la reutilizacién de la pro-
piedad intelectual, con la blockchain el autor podria ras-
trear cualquier recurso que reutilice la publicacion.

Para reducir el fraude de Curriculum Vitae, en la actua-
lidad no se verifica si el CV es fraudulento o no, con la
tecnologia blockchain el estudiante almacenaria lo logros
obtenidos y facilitaria a las empresas a contratar el per-
sonal mas idoneo para su empresa, verificando la infor-
macién en tiempo real.

Para aportaciones pedagdgicas, la tecnologia blockchain
también puede transformar la forma tradicional de ense-
flanza aprendizaje, en la actualidad el profesor es el que
imparte el conocimiento y el estudiante recibe ese cono-
cimiento, con la blockchain los estudiantes serian parti-
cipes de la cadena de nodos, cada estudiante construiria
su itinerario personal de aprendizaje, cada estudiante
aprenderia a su ritmo. (Canfranc, 2018)

Aplicando esta tecnologia se crearia un historial acadé-
mico de cada estudiante, se agilizarian los procesos que
todavia son manuales, se certificarfa de manera virtual,
se cuidaria el medio ambiente.

11. INSTITUCIONES EDUCATIVAS QUE YA USAN LA BLOCKCHAIN

La MIT ya usa ésta tecnologfa otorgando diplomas digitales y usan una plataforma para verificar si el certificado es
vélido o no, de ésta forma ayuda al empleador y este se asegura que el titulo sea real o no.

..... = — -
< Master of Finance

Massacuuserrs JExsTirure of fEcmotocy

MASTER OF FINANCE

Figura 3 Diploma Digital MIT
Fuente: (Trachy, 2017)
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El tecnoldgico de Monterrey ya otorga titulos digitales en
Blockchain, es la primera universidad mexicana que utili-
za la tecnologia blockchain para emitir titulos en formato
digital, permitiendo a sus egresados validar y verificar en
cualquier momento sin la necesidad de un intermediario,
asi también cualquier empleador o universidad del pais
o del extranjero podra verificar al instante si es valido el
titulo.

Figura 4 Titulo otorgado por el TEC de México
Fuente: (Finanzas, 2019)

La universidad de OXFORD lanza la Woolf University, que
es la primera universidad 100% blockchain del mundo.
Woolf la diferencia con las otras universidades es que los
encuentros entre docente y estudiante son cara a cara,
puede ser virtual o presencial y este encuentro debe que-
dar grabado en la plataforma, de esta forma se tiene un
registro de los encuentros de docente y estudiante. (Me-
néarguez, 2018)

Las universidades de Colombia usan tecnologia bloc-
kchain para otorgar insignias digitales, estas insignias
digitales son representaciones visuales y digitales de un
logro, competencia o aprendizaje adquirido, esta tecno-
logia permite brindar verificaciones de autenticidad de
forma inmediata e independiente, optaron por ésta tec-
nologia a causa del COVID-19. (Jimenez, 2020)

El ministerio de Educacion de Vietnam utilizara la block-
chain para emitir diplomas en la gestién 2021. El MOET
tiene previsto emitir todo tipo de diplomas otorgados por
sus unidades de formacién, la escuela secundaria y la
educacion superior. (Partz, 2020)

12. CONCLUSION

La tecnologia de cadenas de bloques o blockchain ya
no solo es una palabra de moda. En este afio 2021 es
una de las principales tecnologias para poder impulsar
y promover la transformacion digital. La aplicacion de la
blockchain en la educacion superior brindaria una mejora
de la seguridad de la informacidn, evitaria plagios de tra-
bajos de investigacion y articulos cientificos y el acceso a
la verificacion en tiempo real, reemplazaria a los procesos
basados en papel.

La tecnologia blockchain tiene un gran potencial en la
educacion porque puede crear un futuro mas transparen-
te y mas confiable, para que las empresas puedan verifi-
car en tiempo real los diplomas, certificados que emita la
universidad.

Ingresando la cadena de bloques en la educacion supe-
rior, permitirfa a las universidades ser mas competitivas,
por utilizar una tecnologia que brinda seguridad y con-
flanza en los datos que almacena y estar en la vanguardia
de la tecnologia. Ademas bajaria los costos de gestion de
las instituciones educativas, porque reduciria el personal,
los equipos que usan en esa reparticion, desapareceria
la oficina de archivos, porque todos los documentos se
manejaria digitalmente, seguros e inalterables, siendo
innecesario trasladar documentos de un lugar a otro, co-
rriendo el riesgo de pérdidas o retrasos.
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ronald.leon.soliz@gmail.com

1. RESUMEN

La ampliacion, remodelacién y mantenimiento de las re-
des de energfa eléctrica de media y baja tensién en be-
neficio de los usuarios de este servicio basico sean con-
vertidos en un trabajo cotidiano para las empresas que
dedicadas a este rubro.

El presente trabajo de investigacion permitira sentar las
bases para contar a futuro con una herramienta de sof-
tware que a partir de una geodatabase se pueda visuali-
zar y analizar de manera oportuna y confiable el disefio
de redes de distribucién de energia eléctrica de media y
baja tension previamente a ser construida, lo cual per-
mite determinar si las mismas cumplen con estandares
de construccidn, identificar puntos criticos que podrian
poner en riesgo la integridad fisica de las personas, tipos
de estructuras, materiales a ser utilizados, volimenes de
obray topografia del terreno donde seran emplazadas las
redes eléctricas.

Se utilizé el método descriptivo y deductivo para la crea-
cion de la geodatabase bajo un modelo de datos eléc-
trico. Se analizé los beneficios de un SIG, verificando la
topologfa, planos digitales, circuitos de media y baja ten-
sion, transformadores y la ubicacién de clientes dentro
de la Operacion de la Red, definiendo las clases y creando
cartografia base, para que asi podamos concluir con una
mejor calidad de servicio y mantenimiento, planes de ex-
pansion, planos para la ubicacion de fallas, informacion

técnica de los componentes de las redes eléctricas geo-
rreferenciadas.

2. PALABRAS CLAVE

Cartograffa, Georreferenciacion, Topografia, Sistema, Geo-
grafica, Geodatabase, Fotogrametria.

3. INTRODUCCION

Las empresas consultoras y constructoras legalmente es-
tablecidas en nuestro pais que se adjudican proyectos de
disefio o construccion para ampliacion y remodelacion de
red eléctrica reciben informacién hecha con herramien-
tas CAD de la zona donde serd emplazado el proyecto en
formato de planos impresos o digitales y los datos refe-
rentes a estos en hojas electrénicas adicionales también
en formato impreso o digital, donde el tiempo en verificar
si la misma es consistente y esta correctamente relacio-
nada con los planos recibidos es demasiado moroso en
funcién al volumen de informacion recibida.

Ya al momento de ejecutar el trabajo en si (disefio final
de la red eléctrica para su posterior construccion) y pos-
teriormente a realizar el trabajo de campo para el rele-
vamiento de datos con equipos topograficos (requisito
fundamental para cumplir con el trabajo de disefio y/o
construccion) se procede a las digitalizacion y procesa-
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miento de los mismos obteniendo como resultados los
planos digitalizados con herramientas CAD vy registros
relacionados en planillas electrénicas por separado, es
decir que no se cuenta con una herramienta de softwa-
re que integre ambas cosas y garantice la disponibilidad,
confiahilidad, integridad y sequridad de los datos proce-
sados.

El hecho de no contar con una herramienta de software
integrada que les permita realizar un andlisis detallado de
todos los aspectos técnicos que se deben tomar en cuen-
ta antes de construir una red de distribucién de energia
eléctrica, conlleva a gastos econémicos significativos (en
algunos casos millonarios) para subsanar errores técni-
cos cometidos en el proceso de construccion.

La Ley de Electricidad establece que el Estado Boliviano
serd el responsable de desarrollar electrificacion, ga-
rantizando que estos servicios respondan a principios
de eficiencia, transparencia, adaptabilidad, continuidad,
calidad y neutralidad, para el efecto establece también
que otorga a una persona colectiva el derecho de ejercer
la actividad de servicio publico de Distribucién con altos
pardmetros de calidad.

En la actualidad las empresas tienen serias limitaciones
para alcanzar estos objetivos, entre las que podemos
sefialar: Inventarios inexactos de materiales del sistema
de distribucion, escasa informacion técnica del sistema
eléctrico lo que ocasiona deficiencias en la planificacion
operativa y falta de planes de mantenimiento preventivo
y predictivo que conllevan inadecuados indices de inte-
rrupciones. Como consecuencia se tiene un ineficiente
sistema de gestion para la distribucion eléctrica, lo que
provoca bajos niveles de satisfaccion del cliente, proble-
mas financieros y deterioro de la imagen institucional,
impidiendo que la misma contribuya significativamente
a mejorar la calidad de vida de la poblacion. Entre los
aspectos primordiales de las empresas distribuidoras de
servicios eléctricos estan el mejorar la confiabilidad de la
red, reducir al minimo las interrupciones del servicio, me-
jorar la satisfaccion al cliente, reducir costos y mejorar |a
seguridad. Para lo antes citado, es necesario contar con
sistemas tecnoldgicos y bases de datos que permitan
el almacenamiento y consultas inteligentes de un gran
volumen de informacién que se genera dentro de una

empresa distribuidora, lo cual permitira tomar decisiones
adecuadas y oportunas.

4. OBJETIVO GENERAL

Realizar la modelacion 3D de redes aéreas de distribu-
cion de energia eléctrica de media y baja tension a partir
de una geodatabase.

5. OBJETIVO ESPECIFICOS

Disefar e implementar una geodatabase para el registro
clasificado de todos los elementos que forman parte de
la construccién de redes aéreas de distribucion de ener-
gia eléctrica de media y baja tension.

Obtener informacién de datos topograficos mediante
dron de las zonas donde serdn emplazadas las redes
eléctricas, tomando en cuenta condiciones técnicas de
construccion.

Realizar el modelamiento 3D de las redes eléctricas de
media y baja tension haciendo uso de un Sistema de In-
formacién Geogréfica.

Captura de datos

Presentacion de la Informacion
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Diseiio de la Investigacion

A continuacion, se detallan los pasos sequidos para logro
de los objetivos del presente trabajo de investigacion:

6.2. Captura de datos

Para la captura de datos se toma en cuenta como ele-
mentos e instrumentos fundamentales los siguientes:

® GPSRTK Daoble Frecuencia para la sefializa-
cion de puntos geodésicos con alta preci-
sion.

@® Estacion Total con precision de 5", para el
disefio de la ampliacién y/o remodelacion

de la red eléctrica, a partir de los puntos
geodésicos sefialados.

@® Distanciometro laser, como herramienta de
apoyo para estimar longitudes aproximadas
preliminares al disefio de la red eléctrica.

® GPS de navegacion para la rapida localiza-
cién de puntos de inicio, intermedios y fin,
tanto de la red existente como de la nueva
red distribucion de energia eléctrica.

® Dron RTK para la captura de fotografias aé-
reas georreferenciadas de las zonas identi-
ficadas como criticas por donde a travesara
la Iinea eléctrica.

® Planilla electrénica de relevamiento de da-
tos y estructuras en funcién a la normativa
de construccion de linea eléctrica de media
y baja tension aprobada por el Ministerio de
Energias del Boliviano.

® Planos digitalizados o impresos de las re-
des existente de Media y Baja Tension.

6.3. Depuracion

En funcién a los datos capturados se aplica la depura-
cién a los datos geograficos, geométricos, topograficos y
alfanuméricos obtenidos en el proceso de captura. Des-
cartando aquellos que no seran de utilidad y relevancia
haciendo uso de software que viene incorporado en cada
uno de los instrumentos nombrados en el punto anterior,

como asi también de software de apoyo (ArcGIS Desktop,
Global Mapper, Google Earth Pro, BaseCamp, AutoCAD,
Microsoft Excel, Pix4D Mapper) para el cumplimiento de
este propdsito.

6.4. Almacenamiento

Una vez cumplida la etapa de depuracién se procede al
almacenamiento de datos que se realiza en una geodata-
base basada en un Sistema Gestor de Base de Datos SQL
Server, con autenticacion de usuarios y roles definidos
para garantizar la confiabilidad, integridad y sequridad de
los datos.

6.5. Procesamiento

El procesamiento es un aspecto fundamental, ya que
la correcta aplicacion de este influye en gran medida el
resultado que se obtiene. Las principales herramientas
de geoprocesamiento de datos para el presente trabajo
de investigacion son: Recorte de archivos raster, recorte
de archivos vectoriales, conversion de formatos, georre-
ferenciacion, herramientas de andlisis 3D, conversion de
vectorial a raster, herramientas de gestion de datos, edi-
cion de datos 3D, entre otros.

6.6. Presentacion de la Informacion

La presentacion de la informacion es el resultado del co-
rrecto cumplimiento de los pasos anteriormente descri-
tos, para el efectivo cumplimiento de esta se hace uso
de elementos como simbologia, consultas a la base de
datos, seleccion de datos, extrusion de elementos, eleva-
cion de superficies, entre otros.

7. INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

La recoleccion de datos es el aspecto fundamental para
el cumplimiento de los objetivos del trabajo de investiga-
cion, es en este sentido que los instrumentos y métodos
empleados son los siguientes:

71. GPS RTK Trimble 5800

La funcion principal que cumple este instrumento es el de
marcacion de puntos geodésicos fisicamente en el terre-
no de estudio con alta, que seran el punto de partida para
la medicién topografica correspondiente para el disefio
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de la red eléctrica. En base a estos puntos se realiza la  7.2. Estacion Total Trimble M3 5”

georreferenciacion del disefio correspondiente. Este instrumento es fundamental para el disefio de la red

Para la marcacion de fisica de los puntos geodésicos se  eléctrica tanto para la media tensién como la baja ten-
emplea el uso de plaguetas colocadas en mojones de  sién, tomando en cuenta estandares constructivos apro-
concreto. bados por el Ministerio de Energias en cuanto se refiere a:

® Longitud de vano regulador.

‘
*“! ® Estructuras monofésicas vy trifasicas (par-
‘a tida, paso, retencion, doble retencién, fin

de linea, seccionadores, pararrayos, aterra-

mientos, transformadores, entre otros).

® Tipo de conductor eléctrico (ACSR, duplex,
cuadruplex, pre-ensamblado, entre otros).

® Tipos de poste (Hormigén armado y Euca-
lipto tratado).

O]

Angulos de linea

Profundidad de excavacion

O]

® Tipos de suelo (Duro, semiduro, rocoso, en-
tre otros).

Figura 1. Marcado de puntos geodésicos GpsRTK

Fuente. Andnima

Figura 3. Disefio LMT y BT con estacién total

Fuente. Elaboracion propia

Figura 2. Plaqueta metalica en moj6n de concreto

Fuente. Elaboracion propia
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distribucion de energia eléctrica.

. Figura 6. Trabajo de campo con GPS de navegacion
Figura 4. Marcado de puntos para plantado de postes de

Fuente. https://moxigeno.com/2016/01/22/gps-garmin-
etrex-30x-249e142gramoshat-25h-2aa-analisis-y-prueba-a-

Fuente. Elaboracion propia fondo-kaikuland/

linea eléctrica

Para la marcacion de fisica de los puntos topograficos
correspondientes a la ubicacién de cada poste de energia
eléctrica se emplea el uso de estacas de estacas de ma-  Instrumento para la captura de fotografias aéreas geo-
dera de 20 cm. de largo. rreferenciadas de las zonas identificadas como criticas
por donde atravesaré la linea eléctrica. Se considera zona
critica los lugares donde existen pendientes muy pronun-

7.5. Dron DJI Phantom 4 RTK

7.3. Distanciometro laser PCE-LRF 600

Distanciémetro l4ser, como herramienta de apoyo para ciadas, cruces de carreteras departamentales, naciona-
estimar longitudes aproximadas preliminares al disefio les e internacionales, zonas con excesiva vegetacion,
de lared eléctrica. lugares poco accesibles, lugares donde no se cuente con
imagenes satelitales o fotografias aéreas actualizadas y
que sean de interés, zonas donde se presume que la red
eléctrica afectara a propiedades privadas, entre otras.

Figura 5. Medicién de campo con distanciémetro

Fuente. Andnima

7.4. GPS de navegacion Garmin eTrex 30x Figura 7. Plan de vuelo del Dron

Para la rapida localizacion de puntos de inicio, interme-  Fuente. https://www.youtube.com/watch?v=cW8en-zmQtY&-
dios y fin, tanto de la red existente como de la nueva red 1=2634s
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Figura 8. Ejecutando plan de vuelo del Dron

Fuente. https://www.youtube.com/watch?v=cW8en-zmQtY&t=2634s

7.6. Planilla electronica de relevamiento de datos

El uso de este tipo de planillas se lo realiza en un dispositivo mévil (Tablet) fundamental para la posterior correcta ta-
bulacién de los mismos, en funcién a la normativa de construccion de linea eléctrica de media y baja tension aprobada
por el Ministerio de Energias.
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Figura 9. Planilla electrénica de relevamiento de datos y estructuras

Fuente. Elaboracion propia
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7.1. Planos digitalizados o impresos de la red eléctrica existente

Contar con los planos de la red eléctrica existente de media y baja tensién monofésica y trifasica ya sea en formato
digital o impreso son un elemento importante para identificar las condiciones actuales de la misma. Y se convierten
en una parte fundamental para el inicio de un trabajo de ampliacién y/o remodelacién de la red.

Figura 10. Planos digitalizados de la red existente de media y baja tension

Fuente. Elaboracion propia

8. ANALISIS DE DATOS

El anélisis de datos se lo realiza en funcién a los datos al-
macenados en la geodatabase, luego de haber pasado un
proceso de depuracion de los datos relevados y captura-
dos con los instrumentos y métodos sefialados en el pun-
to anterior, pare este propésito se hace uso del software
a ArcGIS Desktop V. 10.4 como principal herramienta,
apoyado por otras herramientas de software como Glo-
bal Mapper V. 16.1, Google Earth Pro V. 7.3, BaseCamp
V 4.6, AutoCAD V. 2017, Microsoft Excel V. 2016, Pix4D
Mapper V. 4.5.

8.1. ArcGIS Desktop V. 10.6

ArcGIS Desktop, forma parte de la familia de aplicacio-
nes SIG de escritorio, es una de las mas ampliamente
utilizadas, incluyendo entre sus principales médulos Arc-
Map, ArcCatalog y ArcScene. Mddulos que son utilizados
como herramientas principales para este trabajo de in-
vestigacion, aplicando las siguientes potencialidades:

8.1.1. ArcMap

ArcMap para el procesamiento de datos aplicando herra-
mientas de geoprocesamiento como ser: Recorte de ar-
chivos raster, conversion de formatos de CAD, SHP, KML/

KMZ, Georreferenciacion (archivos raster y vectorial),
recorte de archivos vectoriales, herramientas de analisis
3D, conversion de vectorial a raster, herramientas de ges-
tién de datos principalmente, creacién de archivos TIN,
creacion de archivos DEM, edicién de datos 3D.

8.1.2. ArcCatalog

ArcCatalog para la administracién de archivos nativos en
formato vectorial y raster, archivos CAD, planillas electro-
nicas, conexion y gestion de la geodatabase basada en
un Sistema Gestor de Base de Datos SQL Server V. 16. A
través del médulo de ArcSDE.

Con esta herramienta gestionamos los dataset de entida-
des, clases de entidad, clases de relacién y tablas de la
geodatabase. También el cargado de datos desde archi-
vos externos. (Ver anexo 9).

8.1.3.ArcScene

ArcScene es el médulo de visualizacion 3D que permite
ver los datos SIG en tres dimensiones, también esta to-
talmente integrada con el entorno de geoprocesamiento
porque proporciona el acceso a muchas funciones y he-
rramientas de analisis.

La presentacion de resultados se realiza completamente
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en este madulo, los elementos utilizados son: Elementos como simbologia, consultas a la base de datos, seleccion de
datos, extrusion de elementos, elevacion de superficies.

Adicionalmente se hace uso de herramientas de edicién de datos 3D como parte del trabajo complementario del
procesamiento.

9. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del trabajo de investigacion en funcién de los objetivos planteados son los siguientes:

® Geodatabase creada garantizando la disponibilidad, confiabilidad, integridad y seguridad de los datos
procesados, a partir de un registro clasificado de todos los elementos que intervienen en la construccion
de redes aéreas de distribucion de energia eléctrica de media y baja tension.
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Figura 11. Configuracion de conexion a la geodatabase y clases almacenadas

Fuente.Elaboracion propia
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Figura 12. Datos tabulados en la geodatabase de forma clasificada

Fuente. Elaboracion propia
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® Fotogrametria aérea georreferenciada de
las zonas identificadas como criticas por
donde atravesara la linea eléctrica. Se con-
sidera zona critica los lugares donde exis-
ten pendientes muy pronunciadas, cruces
de carreteras departamentales, nacionales
e internacionales, zonas con excesiva ve-
getacion, lugares poco accesibles, lugares
donde no se cuente con imdagenes satelita-
les o fotografias aéreas actualizadas y que
sean de interés, zonas donde se presume
que la red eléctrica afectard a propiedades
privadas, entre otras.

CEIRONITIG, Frooeen SRy

- o x

Figura 13. Fotogrametria aérea en zona de estudio (Parte 1)

Fuente. Elaboracién propia

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

-
S D ERESD >, -0 46/ QQ00F- B 0 FIRILIT, Prvmomm SAsg

Figura 14. Fotogrametria aérea en zona de estudio (parte 2)
Fuente. Elaboracion propia

® Modelamiento en 3D de la red eléctrica
media ya baja tensién en un drea rural de
la provincia cercado del departamento de
Tarija, tomando en cuenta el cumplimiento

de estandares constructivos aprobados por
el Ministerio de Energias.

Figura 15. Modelamiento 3D red eléctrica de media y baja
tension

Fuente. Elaboracién propia

35101362 27260845 Mk

Figura 16. Zona de afectacion red eléctrica (3 Mts. a ambos
lados del eje de la linea)

Fuente. Elaboracién propia

.
61820 U kOB MET Gy Pramvees TRy

Figura 17. Medicién distancia de aproximacion de linea MT a
linea BT (aproximacion minima 1.80 Mts.)

Fuente. Elaboracion propia
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@ Presentacion Yesera.sxd - ArcScene - [m] X

Archive  Editar Vista Marcosdevista Seleccion  Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas  Ayuda
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Figura18. Identificacion de aproximacion linea MT a linea BT fuera de norma (aproximacién minima 1.80 Mts.)

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 19. Verificacion de altura de linea para cumplimiento de la norma de cruces de carretera

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 20. Verificacion de altura de linea desde el suelo para cumplimiento de la norma

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 21. Verificacion de cumplimiento de la norma para derecho de via (50 Mts. del eje de la carretera)

Fuente. Elaboracion propia
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1. RESUMEN

Al realizar este articulo se trata de reflejar la relacién in-
trinseca que existe entre los casos de uso y su presencia
ineludible en las fases que conlleva la aplicacién de la
metodologfa RUP, la misma que es muy robusta y utiliza-
da muy bien en pequefios, medianos y grandes proyectos
de software.

Pretendemos hacer notar el impacto que tienen los ca-
sos de uso en el modelado, tratando de hacer resaltar la
figura de hilo conductor durante el proceso, mostrando y
resaltando la trazabilidad entre modelos y artefactos que
se pueden utilizar con esta metodologia RUP.

2. PALABRAS CLAVE:

RUP CU, Fases, Flujos, Actividades, Trabajadores, Proce-
so0s, Realese, UML.

3. INTRODUCCION

Desde hace tiempo se viene enfrentando el desarrollo de
productos de software con metodologias tradicionales
que permitian llevar adelante este proceso que en prin-
cipio tenian caracteristicas mayormente secuenciales,
dada esta particularidad se fueron quedando obsoletas y
fuimos pasando a otras tendencias como las orientadas
a objetos a medida que los lenguajes de programacion
evolucionaban con estas particularidades.

Hoy en dia los requerimientos son mayores por los tanto
hay que sustentarse en modelos que permitan enfrentar
el proceso de desarrollo de forma que podamos satisfa-
cer estas necesidades que cada dia son mas y mas exi-
gentes por los usuarios.

Atendiendo a esta situacion es importante considerar en
el proceso de desarrollo de software el trabajo coordina-
do de fases, etapas o como se denominen de acuerdo
a la metodologia empleada para su desarrollo. Lo cier-
to es que si enfrentamos un proceso de desarrollo de
software aplicando la metodologia RUP , la misma que
tiene ciertas caracteristicas fundamentales como el “ser
guiado por casos de uso”, una de las caracteristicas que
en esta oportunidad queremos resaltar en esta metodo-
logia, y tratar de responder ¢ el porque? Se consideran
a los casos de uso como el hilo conductor del proceso
de desarrollo en atencion a las fases que comprende la
metodologfa.

En la actualidad, la utilizacién de metodologias para el
desarrollo de aplicaciones es casi imposible omitirla,
debido a la gran necesidad de control de variables que
conlleva el mismo desarrollo, y para la ordenada elabo-
racion de las aplicaciones, por lo tanto, sequir metodolo-
gias y estandares nos llevan a estar en competitividad en
todo momento. Es de suma importancia conocer el modo
como se interrelacionan las fases que acompafan la me-
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todologia y su relacién con los modelos que proporcionan UML.

4. PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE (RUP)

Las siglas RUP en ingles significa Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational) es un producto del proceso
de ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro
de una organizacién del desarrollo. Su meta es asequrar la produccion del software de alta calidad que resuelve las
necesidades de los usuarios dentro de un presupuesto y tiempo establecidos.

Es un proceso que de manera ordenada defina las tareas y quién de los miembros del equipo de desarrollo las hard.
Es una guia para usar UML.

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso préctico en el que se han unificado técnicas de desarrollo, a
través del UML, y trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes.

Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus principales elementos: Trabajadores, actividades, arte-
factos, flujo de actividades

4.1. Proceso de Desarrollo de Software segiin RUP

Un Proceso de Desarrollo de Software es la definicion del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las per-
sonas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto?. En
la fig. 1 se indica que este conjunto de actividades, en el proceso de desarrollo de software que proponen Jacobson,
Rumbaugh y Booch, tiene la misién de transformar los requerimientos del usuario en un producto de software; de
manera que los integrantes del equipo y todo aquel que pueda estar interesado en el producto final, tenga la misma
visién y no ocurra cuando no se aplica un proceso de desarrollo (fig. 2).

NTO DE ACTIVIDADES
K t!rarmvb‘é3
Requisitos del usuario Sistema

Fig. 1 Proceso de desarrollo de software

Fig. 2 Visiones del producto final
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4.1.1. RUP tiene dos dimensiones

® Eleje horizontal representa tiempo y demuestra los aspectos del ciclo de vida del proceso.

® El eje vertical representa las disciplinas, que agrupan actividades definidas I6gicamente por la natura-
leza.

® Laprimera dimensidn representa el aspecto dindmico del proceso y se expresa en términos de fases, de
iteraciones, y la finalizacion de las fases.

® La segunda dimension representa el aspecto estético del proceso: como se describe en términos de
componentes de proceso, las disciplinas, las actividades, los flujos de trabajo, los artefactos, y los roles.
En la fig. 3 se puede observar como varia el énfasis de cada disciplina en un cierto plazo en el tiempo,
y durante cada una de las fases. Por ejemplo, en iteraciones tempranas, pasamos mas tiempo en re-
querimientos, y en las Ultimas iteraciones pasamos mas tiempo en poner en practica la realizacion del
proyecto en si.

Fages
Flujos de Trabajo | Incepeion|| Elahoracién |  Comstrucciém | Transicién,
Modelado del Negocio : :
Requerimientos L

Analisis & Disedio

?,

}

Inplementacion
Pruehas

Despliegue

Gestion y Configuracion
de Cambios

Gestion del Proyecto
Entorno

|

sdsadps
|
/

l

ELLTT ST

l

==

-
[ |[mee os] [ o2 e e P |

[

[teraciones

Fig. 3 Disciplinas, fases iteraciones

41.2. Elciclo de vida de RUP se caracteriza por:

® Dirigido por casos de uso

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia para el
usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento
de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido. Los Casos de Uso representan los requisi-
tos funcionales del sistema. En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para especificar los requisitos del
sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos de Uso constituyen un elemento integradory
una guia del trabajo como se muestra en la Fig.4
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REQUISITOS f

AMALISIS & DISEND

IMPLEMENTACION

TRABAJO

PRUEBAS ;

Capturas, definir y validar los
casos de uso

Realizar los casos
de uso

Verificar que se satisfacen los
casos de uso

Fig.4 Los casos de uso integran y guian el proceso de desarrollo

® Centrado en la arquitectura

La arquitectura muestra la vision comun del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios
deben estar de acuerdo, por lo que describe los elemen-
tos del modelo que son méas importantes para su cons-
truccion, los cimientos del sistema que son necesarios
como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo
econémicamente. RUP se desarrolla mediante iteracio-
nes, comenzando por los CU relevantes desde el punto de
vista de la arquitectura.

@® lterativo e Incremental

Los flujos de trabajo se desarrollan en cascada, RUP
propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de tra-
bajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas
que otros.

Aunque cada iteracién tiene que proponerse un incre-
mento en el proceso de desarrollo, todas deben aportar
al principal resultado de la fase en la que se desarrolla.

tema.

Elaboracion: Se define la arquitectura del
sistema y se obtiene una aplicacion ejecu-
table que responde a los casos de uso que
la comprometen. A pesar de que se desarro-
lla a profundidad una parte del sistema, las
decisiones sobre la arquitectura se hacen
sobre la base de la comprension del sistema
completo y los requerimientos (funcionales
y no funcionales) identificados de acuerdo
al alcance definido.

Construccion: Se obtiene un producto listo
para su utilizacion que estad documentado y
tiene un manual de usuario. Se obtiene 1 0
varios release del producto que han pasado
las pruebas. Se ponen estos release a con-
sideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su
instalacion en las condiciones reales. Pue-
de implicar reparacion de errores.

Estas fases estan relacionadas con 7 flujos fundamenta-
les los cuales son:

4.1.3.Fases de RUP

Presenta 4 fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y
Transicion ® Modelamiento del negocio: Describe los

procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren
automatizacion.

® Conceptualizacion (Concepcion o Inicio):
Se describe el negocio y se delimita el pro-
yecto describiendo sus alcances con la

identificacion de los casos de uso del sis- © Requerimientos: Define qué es lo que el sis-
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tema debe hacer, para lo cual se identifican
las funcionalidades requeridas y las restric-
ciones que se imponen.

® Andlisis y disefio: Describe cdmo el sistema
serd realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (re-
querimientos), por log ue indica con preci-
sién lo que se debe programar.

® Implementacion: Define cémo se organizan
las clases y objetos en componentes, cua-
les nodos se utilizaran y la ubicacién en
ellos de los componentes y la estructura de
capas de la aplicacion.

® Prueba (Testeo): Busca los defectos a los
largo del ciclo de vida.

® Instalacion: Produce release del producto y
realiza actividades (empaque, instalacion,
asistencia a usuarios, etc.) para entregar el
software a los usuarios finales.

® Administracion del proyecto: Involucra acti-
vidades con las que se busca producir un
producto que satisfaga las necesidades de
los clientes.

® Administracién de configuracion y cambios:
Describe cdmo controlar los elementos pro-
ducido por todos los integrantes del equipo
de proyecto en cuanto a: utilizaciéon/actua-
lizacién concurrente de elementos, control
de versiones, etc.

® Ambiente: Contiene actividades que descri-
ben los procesos y herramientas que sopor-
taran el equipo de trabajo del proyecto; asi
como el procedimiento para implementar el
Proceso en una organizacion.

En estos flujos de trabajo podemos utilizar el lenguaje de
modelado UML

4.1.4.Lenguaje Unificado de Modelado

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir
y documentar los artefactos de un sistema que involucra
una gran cantidad de software, este lenguaje abarca acti-
vidades tales como:

® Visualizar

Lenguaje grafico con una semantica bien definida que es-
tandariza la modelacion durante el proceso de desarrollo
del software para que sea legible por todo el equipo de
proyecto.

® Especificar

Se construyen modelos precisos, no ambiguos y comple-
tos.

® Documentar

Permite describir requerimientos, la arquitectura y mode-
lar las pruebas a través de artefactos que permiten docu-
mentar el proceso.

® Construir

No es un lenguaje de programacion, pero sus modelos
pueden transformarse en cédigo fuente, tablas o al alma-
cenamiento de objetos (Generacion directa del cédigo).

5. LOS CU COMO GUIA DEL PROCESO DE
DESARROLLO EN LAS FASES DE RUP, éEL
POR QUE? DE ESTA ASEVERACION

El ciclo de vida consiste en una serie de ciclos, cada uno
de los cuales produce una nueva version del producto,
cada ciclo estd compuesto por fases y cada una de estas
fases estd compuesta por un nimero de iteraciones en
las cuales estan presentes los CU como guia del procesos
en general, lo cual veremos de resaltar en esta oportuni-
dad, a través de las actividades concretas a realizar en
cada fase y los flujos de trabajo asociados a los CU

Fase1. Inicio

Los especialistas saben que esta fase estd dirigida a:

® Definir el dambito y objetivos del proyecto
como actividad de mayor impacto , en esta
oportunidad podemos utilizar una notacién
grafica y una coleccién de elementos que
nos permiten dibujar grafos que nosotros
llamamos a cada uno de estos nodos CU,
los que permitirdn entender el problema
como también definir los objetivos para tal
fin. Fig.5
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® Definir el modelo del negocio utilizando CU de negocio el primer paso del modelado del negocio consiste
en capturar los procesos de negocio de la organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de pro-
cesos del negocio es una tarea crucial, ya que define los limites del proceso de modelado posterior. De
acuerdo con el concepto de objetivo estratégico

Trabajadores

1.- Actores

2 - Proposito

3.- Breve descripcion

4 - Flujo de eventos basico
(Accion del actor y

<< nombre CU negocio »» Respuesta del proceso de
negocio)

Fig.5 Esqueleto para la especificacién del caso de uso de negocio y su relacion con el CU de negocio

% Informacién base para CU y prototipos

Actores
Casos de Uso

Usuario 1 - —

1
A R

Fig. 6 casos de uso

Casos de uso Fig. 6y prototipos exploratorios para probar conceptos o la arquitectura candidata y como podemos
apreciar de manera gréafica la relacion existente desde las etapas iniciales de los CU con los demds artefactos de UML.

Fase 2. Elaboracion

® Tanto la funcionalidad como el dominio del problema se estudian en profundidad
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® Se define una arquitectura basica Fig. 7

® Se planifica el proyecto considerando recursos disponibles

Actores
Casos de Uso

Usuario 1

Usuario 2

Actores
Casos de Uso
A
Usuario 1
B
Usuario 2

Cada iteracion resulta en un release

ejecutable

Requerimientos

Planeamiento / Andlisis y Disefio

Planeamiento inicial Implementacion
Evaluacion J
Prueba
Distribucion .

Fig. 7 Refinando el modelo de CU e iterando
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Especifican el dominio en contraste con los requerimien-
tos funcionales, permitiendo trabajar las siguientes vis-
tas, a través de las que podemos evidenciar la presencia
de los CU como hilo conductor del proceso de desarrollo.

® Vista guion de uso (estructurar el modelo
guion de uso, detallar el guion de uso, iden-
tificar ideas de prueba, revisar requisitos y
completar)

® Requisitos -> Analizar el problema-> Modelo
de casos de uso

® Requisitos -> conocer las necesidades del
interesado-> Modelo de casos de uso

® Requisitos -> Definir el sistema -> Modelos
de casos de uso

® Requisitos -> Gestionar el ambito del siste-
ma -> Modelo de casos de uso

® Requisitos-> Perfeccionar la definicién del
sistema-> Modelo de casos de uso

® Requisitos-> Gestionar cambios de requisi-
tos-> Modelo de casos de uso

® Anédlisis y disefio ->definir una arquitectura
candidata-> Modelo de casos de uso

® Andlisis y disefio-> Realizar |a sintesis arqui-
tectonica ->Modelo de casos de uso

® Andlisis y disefio->Perfeccionar la arquitec-
tura ->Modelo de casos de uso

® Andlisis y disefio -> Disefiar la base de da-
tos-> Modelo de casos de uso

® Andlisis y disefio -> Analizar el comporta-
miento-> Modelo de casos de uso

® Andlisis y disefio-> Componentes de disefio
->Modelo de casos de uso

® Vista légica (Diagramas de clase, maquinas
de estado y diagramas de objeto)

® Vista de implementacién(con una vision ge-
neral)

® Vista de procesos (describe las tareas en
procesos y hebras)

©

Fase 3.

©

Fase 4.

Vista de despliegue (considera los proce-
S0S)

Construccion

El producto se desarrolla a través de itera-
ciones donde cada iteracién involucra ta-
reas de analisis, disefio e implementacion

Las fases de estudio y andlisis sélo dieron
una arquitectura basica que es aqui refi-
nada de manera incremental conforme se
construye (se permiten cambios en la es-
tructura)

Gran parte del trabajo es programacion y
pruebas , como complementar los requeri-
mientos faltantes

Se documenta tanto el sistema construido
como el manejo del mismo

Esta fase proporciona un producto cons-
truido junto con la documentacion donde
podemos distinguir la presencia de los CU
y artefactos relacionados para ejecutar las
actividades de esta fase:

Prueba-> Mejorar los activos de prueba->
Modelo de casos de uso

Prueba -> Definir la misiéon de evalua-
cion->Modelo de casos de uso

Prueba -> Probar y evaluar-> Modelo de ca-
so0s de uso

Transicion

Se libera el producto y se entrega al usua-
rio para un uso real después de que se haya
pasado por las pruebas de aceptacién en
las que se basaron en los CU expresados a
través de los requerimientos.

Se incluyen tareas de marketing, empaque-
tado atractivo, instalacion, configuracion,
entrenamiento, soporte, mantenimiento, y
sobre todo

Los manuales de usuario se completan y
refinan con la informacién anterior
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LOS CASOS DE USO: EL HILO CONDUCTOR EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE CON RUP
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6. CONCLUSIONES

El Modelo de casos de uso debe ser un medio de comunicacion que puede servir como contrato entre el cliente, los
usuarios y los desarrolladores del sistema sobre la funcionalidad del sistema, que permite:

O Que los clientes y usuarios validen que el sistema se convierta en lo que esperaban.

O Que los desarrolladores del sistema construyan lo que se espera.

Cada caso de uso del modelo se describe detalladamente, mostrando paso a paso el modo en que el sistema interac-
tla con los actores y lo que el sistema hace en el caso de uso . Los casos de uso funcionan como hebra unificadora
en todo el ciclo vital del software; el mismo modelo de caso de uso se utiliza en el andlisis, disefio, implementacion y
prueba del sistema.

Por esta razén no podemos dejar de lado los caso de uso que en RUP son una de las caracteristicas del modelo.

De manera gréfica y resumida podemos notar como el modelo de casos de uso esta presente como hilo conductor del
proceso de desarrollo en la metodologia RUP. Fig.8

Modelo que se va robusteciendo a medida que avanzamos en el proyecto, gracias a la particularidad de RUP que es
iterativo e incremental

<=communicatess
o e L
- -~
AN
Administrador Consulta
<<extends>

wentieacion  ESpecificado por

Distribuido por | Implementado pb

Realizado por

N0

Modelo de analisis

) -
Vel
Modelo de disefio me ﬁ g1 EE

Modelo de despliegue

Verificado por

Modelo de
implementacion

Maodelo de prueba

Fig. 8 El porque los CU guian el proceso de desarrollo

Modelo de Analisis: en este modelo esta incluido el mode-
lo de requisitos como primer actividad del desarrollo del
sistema, razon por la cual iniciamos presentando un resu-
men preliminar de las necesidades que sirven como pun-
to de partida para comprender los requisitos del sistema
expuesto por el cliente o identificados por el especialista.

En este modelo nos ocupamos de evolucionar el modelo
de requisitos con el fin de lograr una especificacién final
a desarrollar, actividad que podemos modelar empleando
casos de uso, los que componen una secuencia de even-
tos iniciada por un usuario . Una vez establecida la fun-
cionalidad propia del sistema por medio de los Casos de
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Uso, cada caso de uso define una clase o forma particu-
lar de usar el sistema, mientras que cada ejecucién del
caso de uso se puede ver como una instancia del mismo.
Todas estas instancias de los casos de uso conocidas
como escenarios son los que permiten trabajar el modelo
de interfaces describiendo la presentacién de informa-
cion entre los actores y el sistema.

Con esta informacidn ya podemos plantear el modelo del
dominio del problema, definiendo un modelo de clases
para todos los involucrados en el modelo de requisitos,
de forma que se genere una base comun de entendimien-
to del desarrollo.

Cuando hayamos aceptado el modelo de requisitos ini-
ciamos con el desarrollo del modelo de anélisis siguiendo
el modelo de casos de uso, cuyo objetivo es comprender
y generar una arquitectura de objetos para el sistema
con base en lo especificado en el modelo de requisitos
que sirve como base para el modelo de disefio

Modelo de disefio: en este modelo refinamos y formali-
zamos el modelo de analisis, donde se toma en cuenta
los requisitos expresados a través de casos de uso para
formalizar un ambiente de implementacién, obteniendo
en este modelo el disefio de las especificaciones bien
detalladas de todos los objetos( operaciones, atributos)
siendo la informacién base suficientemente formal para
alcanzar el cédigo fuente. Razén por la cual se realiza las
refinaciones de los objetos que resultaron de los casos
de uso validando asi los resultados de los modelos ante-
riores de requisitos y analisis.

Modelo de implementacion: toma el resultado del modelo
de disefio para generar el cédigo final, considerando que
las decisiones mayores ya fueron tomadas en los mode-
los anteriores, una vez que se ha especificado la progra-
macion se procede a generar los diagramas de clase para
el sistema completo, sirviendo asi como apoyo visual al
proceso de programacion.

Modelo de pruebas: aunque las pruebas son relativa-
mente independientes de la metodologia de desarrollo
empleada, sin embargo esta etapa debe ser planificada
con anticipacion y de manera integral junto con el de-
sarrollo del sistema. Esto nos permite una verificacion y
validacion , en el primer caso se revisa si el resultado co-
rresponde a la especificacion del sistema y determinar si

se esta construyendo el sistema de manera correcta y el
segundo caso de revisa si el resultado es lo que realmen-
te quiere el cliente. La validacion se basa en los modelos
de casos de uso a través de los prototipos que deben ser
aprobados por el cliente para determinar si realmente co-
rresponden a la funcionalidad deseada.

De esta manera podemos notar en los diferentes mode-
los, la presencia de los casos de uso y en otras como in-
formacion referencial, destacandose de esta forma como
como hilo conductor en el proceso de desarrollo con la
metodologfa RUP.
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1. RESUMEN

El presente articulo presenta la contribucién de las TIC en
el diagnéstico y caracterizacion de la Unidad Hidrografica
858961 - Cuenca Camacho en la Comunidad La Higue-
ra - Municipio de Uriondo - Provincia José Maria Avilés
- Dpto. de Tarija.

En este articulo se presenta una parte del estudio corres-
pondiente a la propuesta de proyecto de Mejoramiento de
la Infraestructura Productiva La Higuera con enfoque de
cuenca, para elaborar dicha propuesta, se ha partido de
un diagnéstico y caracterizacion de la Unidad Hidrogréafi-
co 858961 que es el tema que nos ocupa. Acerca de las
herramientas TIC utilizadas se detallan sus caracteristi-
cas esenciales, aplicacion en el estudio, su contribucion y
los resultados obtenidos.

Entendemos por herramientas TIC los SIG (Sistemas
de Informacién Geograficos), las planillas electrénicas,
software para calculos matematicos, bases de datos de
acceso libre y Goole Maps entre otros. Se presentan los
resultados principales del diagnéstico y caracterizacion
de la cuenca La Higuera reflejados en las caracteristicas
biofisicas, socioeconémicas, uso de suelos, relieve, mor-
fometria, clima y disponibilidad de fuentes de agua

2. PALABRAS CLAVE.

Sistemas de Informacién Geograficos, ArcGIS, TIC, Comu-

nidad La Higuera, Caracterizacion, Diagnostico.

3. INTRODUCCION

El problema identificado en la Cuenca La Higuera es el
uso minimo que se esta dando al actual canal principal
de riego, debido a que existen deficiencias hidraulicas de
algunas obras para el riego. El agua que es encauzada
por los canales de servicio ya sea principal y secundario
de tierra para regar sus parcelas, provoca erosion en el
terreno, ademas presenta una baja eficiencia y evita reali-
zar una proyeccion agricola sostenible.

Este articulo proporciona una referencia Util para los
profesionales que trabajan en el manejo de los recursos
hidricos aplicando las TIC como herramientas de apoyo
al andlisis de areas de interés, comprension y sistemati-
zacion de datos sobre todo en la etapa de caracterizacion
y diagndstico.

No es el objetivo del presente articulo describir el pro-
cedimiento realizado para obtener el detalle del estudio
hidrolégico de la cuenca La Higuera, aspecto no menos
importante que lo que nos ocupa ahora por lo que no se
detalla el procedimiento ni los resultados referentes a el
analisis estadistico de la utilizacion de datos pluviométri-
cos, la generacion de isoyetas e isolineas, mapas de pre-
cipitacion y temperatura media, calculos de evapotrans-

1,23 piplomado Gestores de Cuenca UAGRM - CATIE # Universidad San Francisco Xavier Instituto de Agroecologia y Sequridad Alimentaria.
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piracion potencial, balance hidrico mensual aplicando
el diagrama Ombrotérmico y determinacion del escurri-
miento. Se ha aplicado el Método TURC, Método Penman
Monteith, calculo de Kc con la metodologia FAQ, célculo
de precipitacion efectiva (Pe) mediante el sistema ABRO.
La oferta potencial de agua se ha elaborado en base a
datos obtenidos de SENAMHI asi como la identificacion
de estaciones meteoroldgicas mas cercanas y fuentes de
datos pluviométricos y de precipitacion. El Proceso de
correccion de informacion ha sido realizado a través de
sistemas informaticos Rstudio, Rclimdex y Decade.

El uso de planillas electrénicas para el andlisis e interpre-
tacién de los datos del estudio ha sido muy importante
asi como el uso del sistema de informacion geografico
ArcGis y las fuentes de datos del Viceministerio de Riego,
SIASAR, INE, SENAMHI, SISMET entre otras herramien-
tas.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Recursosy herramientas

Para realizar la caracterizacion y diagndstico de la zona
en estudio Unidad Hidrogréfica 858961 se aplicé un en-
foque de gestion integral de recursos hidricos, la clasi-
ficacion de cuencas con la metodologia Otto Pfafstetter
desde el nivel 1 al 6 y el apoyo de herramientas TIC men-
cionadas en el anterior punto.

La caracterizacion de la zona en estudio implica identifi-
car superficies, limites, clima, fisiograffa, uso agricola y
agropecuario, suelos sin uso, principales usos del agua y
ubicacion de fuentes de agua. Entre los recursos y herra-
mientas TIC que apoyaron la obtencién de dicha informa-
cién podemos mencionar:

4.2. Bases de datos y Herramientas del VRHR

(Viceministerio de Agua y Medio Ambiente Bolivia) ht-
tps://datos.siarh.gob.bo/

4.3. Miriego. Mas Inversion para riego.

Institucion que coadyuva a mejorar los ingresos agrarios
de las familias rurales de Bolivia, incrementando la su-
perficie agricola bajo riego, a través de la coordinacion
interinstitucional, administracién general, ejecucion, se-

guimiento y monitoreo de programas y proyectos asigna-
dos por el MMAYA. https://www.miriego.gob.bo/

4.4. SIASAR (Sistema de Informacion de Agua
y Saneamiento Rural)

Sistema de Informacién de Agua y Saneamiento Rural -
es una iniciativa conjunta iniciada por los gobiernos de
Honduras, Nicaragua y Panama cuyo objetivo estratégico
es contar con una herramienta de informacion basica,
actualizada y contrastada sobre los servicios de abas-
tecimiento de agua y saneamiento rural existente en un
pais. El sistema SIASAR es abierto y esta preparado para
su aplicacion en mas paises con un contexto de agua
y saneamiento rural similar al de los pafses iniciales de
SIASAR (bajos niveles de cobertura, auto-sostenibilidad
limitada, poca informacidn, etc) https:/globalsiasar.org/
es/paises/bolivia

4.5. Centro Digital de Recursos Naturales de
Bolivia (CDNRB).

Contiene informacion para uso cientifico, académico, y
planificacién tanto a nivel nacional como internacional
para la investigacion, planificacion, e inversion en el area
de recursos naturales en Bolivia. http://cdrnbolivia.org/
sitios_de_interes_es.htm.

4.6. 2.5 Censo de Poblacion y Vivienda 2012.
Instituto Nacional de Estadistica.

https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-
datos/censos/

4.7. Censo Agropecuario 2013, Instituto Na-
cional de Estadistica.

http:/sice.ine.gob.bo/censofichacna/

4.8. SISMET Base de datos Sistema Meteoro-
logico del SENAMHI (Servicio Nacional de Me-
teorologia e Hidrologia).

El SENAMHI es una entidad rectora de la actividad me-
teoroldgica, hidroldgica y actividades afines; como insti-
tucién técnico cientifica presta servicios especializados
que contribuyen al desarrollo sostenible del Estado Plu-
rinacional de Bolivia; proporciona informacién hidrome-
teorolégica a todos los usuarios de la informacion, a los
sistemas medioambientales para el ciudado de la Madre
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Tierra; en el dmbito nacional e internacional, participa en la vigilancia atmosférica mundial junto a entidades afines; a
nivel nacional coadyuva en la gestion de riesgos para la prevencion y mitigacion de desastres; miembro de la Organi-
zacion Meteorolégica Mundial (OMM) con representacion internacional en su actividad http://senamhi.gob.bo/index.
php/sismet

2.8 Deslnventar. Es una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccién de bases de datos de pérdidas,
dafios o efectos ocasionados por emergencias o desastres. Incluye Metodologia (definiciones y ayudas para el ma-
nejo de datos), Estructura de base de datos flexible, Software para alimentacién de la base de datos, Software para
consulta de los datos (no limitado a un nimero predefinido de consultas), con opciones de seleccion de los criterios
de busqueda y presentacién de resultados en diversos consolidados: Mapas, Graficos y datos.

https://www.desinventar.org/

4.9. W3 Tropicos Base de colecciones de la vegetacion y ecosistemas de la cuenca.

https://www.tropicos.org/home

4.10.ARCGIS.

Es un completo sistema que permite crear y utilizar sistemas de informacion geogréfica. Esta disponible en cualquier
lugar a través de navegadores Web. Entre sus funciones principales podemos mencionar las siguientes: recopilar, or-
ganizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Los mapas que se crearon en este estudio,
muestran informacién y al mismo tiempo permiten utilizarla para la consulta, andlisis, planificacién y administracion,
permiten visualizar, explorar, analizar y actualizar informacién geografica, realizar analisis y modelado a fin de resolver
problemas especificos, visualizar y realizar un sequimiento del estado, permitir la entrada y la compilacién de datos y
dar a conocer ideas, planes y disefios.

5. RESULTADOS

En general, se han identificado superficies, limites, clima, fisiografia, uso agricola y agropecuario, suelos sin uso, princi-
pales usos del agua y ubicacién de fuentes de agua de la comunidad La Higuera para poder realizar la caracterizacion
y diagndstico presentado.
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5.1.2.Ubicacion Hidrografica Nivel 1a 5

Segun la clasificacién nacional de cuencas a nivel 5 en el marco de aplicacion de la metodologia de Otto Pfafstetter el
Area del Proyecto del Rio Camacho, se encuentra ubicado en la Unidad Hidrografica 85896.
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5.1.3.Ubicacion Hidrografica Nivel 6.
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5.1.4.Limites y superficie de la Unidad Hidrografica 858961

La unidad hidrografica 858961 limita al noreste con la comunidad Calamuchita, al sur con la comunidad Colon Norte,
al este con la comunidad La Compafifa y el oeste con la comunidad del Valle La superficie de la cuenca de estudio es
de 4.25 Kilémetros cuadrados.
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5.1.7. Caracterizacion de la cobertura vegetal de la
Cuenca

Para iniciar la descripcion de la cobertura vegetal de las
fuentes de agua hacemos referencia a que la vegetacion
en la superficie territorial de La Higuerilla es muy variable,
enrelacion a las tres unidades geomorfoldgicas: -Zona de
colinas y pie de monte, -Zona de fluvio lacustre, ocupa la
parte central y esté constituida por sedimentos no conso-
lidados con predominio de arcillas y limos, y -Zona aluvial,
con terrazas recientes formadas por el rio Camacho y sus
afluentes en el territorio de Higuera. Mayormente tiene
formaciones xerofiticas de bosques ralos a muy ralos y
matorrales en el pie de monte con cobertura arbustiva
y herbacea escasa, en la parte de pendiente media de la
cuencay en el piso fluvio lacustre.

5.2. Caracterizacion socioeconomica

La informacidn que se muestra en esta seccion, se ha ob-
tenido en los siguientes sitios:

® Bases de datos y Herramientas del VRHR
(Viceministerio de Agua y Medio Ambiente
Bolivia) https://datos.siarh.gob.bo/

® Censo de Poblacion y Vivienda 2012. Insti-
tuto Nacional de Estadistica. https:/www.
ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-
datos/censos/

® Censo Agropecuario 2013, Instituto Nacio-
nal de Estadistica.http:/sice.ine.gob.bo/
censofichacna/

5.2.1.Poblacion

Las familias de la cuenca asciende a 173, asi mismo se
tiene en promedio un tamafio de 4.45 miembros por fami-
lia, de los célculos obtenidos de la poblacion actual nos
permite establecer un promedio de 4 a 5 miembros por
familia.

5.2.2. Educacion

De acuerdo a las estadisticas el nivel de educacion de la
poblacién de La Higuera es: el 43,88 % tienen una forma-
cion en el nivel primario, el 12,93 % una ensefianza Secun-
daria, al bachillerato solo llegaron el 11,22 % porque en
la zona una fuerte ausentismo para la formacioén de este

nivel, en razén que los estudiantes se dedican a trabajar
o se llegan a contraer matrimonio. Estudios superiores
solo el 4,08 % completan y en menor porcentaje las per-
sonas que tienen formacion a nivel de técnicos superior
y medio (2,04 %). De toda la poblacién solo llegan al nivel
de profesional el 5,44 %, Un dato que resalta es que el
18,71 % de la poblacion no tiene ninguna formacion (anal-
fabetos adultos y nifios y nifias que no tienen edad de
asistir a la escuela). Analizando los datos segln género,
se identifica que los hombres son los que presentan
mayores porcentajes en los niveles de formacion tanto a
nivel basico como medio, bachillerato , en cambio a nivel
profesional las mujeres sobre salen.

5.2.3. Actividades socioecondmicas

Las condiciones agroclimaticas y edéficas favorecen a la
produccion agricola, actividad que permite el a realizar
esta actividad por el 100 % por los productores, bajo un
sistema de secano, riego, medio riego, complementario y
suplementario, en general el agua de riego lo utilizan para
la produccién de vid y varios cultivos asociados (papa, ce-
bolla, arveja, haba, etc.) con este cultivo, durazno y otros
frutales y en un drea muy reducida con cultivos en limpio
como tomate y flores. Algunos productores con el cultivo
de maiz asociado con cucurbitdceas y leguminosas.

La produccion pecuaria esta orientada a la reproduccion
de vacunos, porcinos, equinos, caprinos, ovinos y a aves
de corral (gallinas y patos), bajo un sistema extensiva, su
alimentacion consiste en el aprovechando de la vegeta-
cion natural de las riberas del rio, llanura aluvial en verano
y el rastrojo de los cultivos en otofio. El ganado bovino,
caprinos y los equinos es de raza criolla, en cambio los
porcinos y los ovinos son razas introducidas a la zona.

5.2.4. Agua Potable

El abastecimiento de agua potable actual en el &rea del
proyecto de la comunidad de La Higuera, cubre el 100 %
de la poblacién, en forma continua durante todo el afio,
este liquido elemento proviene de la confluencia de las
aguas subterranea del rio Camacho y la quebrada Colon,
estos recursos hidricos proporciona el caudal suficiente
para satisfacer la demanda de la comunidad. El abaste-
cimiento del agua potable es a través de un sistema de
bombeo eléctrico, el sistema de mantenimiento y admi-
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nistracion del sistema de agua potable es, mediante el
cobro de una tasa fija de 1.5 Bs/m3 de agua, mediante el
control con medidores en consumo por usuario.

5.2.5. Electricidad

La comunidad en la actualidad cuenta con el servicio de
electrificacion rural, utiliza el tendido eléctrico de toda la
provincia Avilés. La misma que sera conectada a la red
troncal a nivel nacional. Las encuestas determinan que el
servicio de energfa eléctrica favorece al 100 % de la po-
blacién beneficiada. En razén de que el tendido eléctrico
pasa cerca de las viviendas de los agricultores y alo largo
del camino principal que une la capital de Uriondo y La
comunidad de Calamuchita.

5.2.6. Alcantarillado Sanitario

La comunidad de La Higuera no posee el servicio de al-
cantarillado, sin embargo, la forma de resolver las nece-
sidades fisioldgicas es a través del uso del pozo ciego,
letrinas y a campo abierto en muy pequefa escala, este
Ultimo sistema pone en riesgo a tota la poblacion de
contagio de enfermedades infecciosas y la de ganaderia
porcina, aviar y del ganado mayor. De las 66 familias ac-
tuales, el 14,09 % no cuenta con este servicio, el 75,25 %
cuenta con pozo séptico y con letrina 10,66 %.

5.2.7.Salud

La comunidad de La Higuera no cuenta con este servicio,
el mismo es cubierto por el Hospital Distrital Dr., Fanor
Romero del Valle de Concepcidn, este Nosocomio cuenta
con infraestructura nueva con las dependencias necesa-
rias para atender a toda la poblacion del valle y poblacio-
nes dispersas. El Hospital Distrital, cuenta con el personal
Médico y de apoyo una enfermera y un Odontélogo, este
personal realiza la atencion de consultas e internacion de
pacientes. Los casos de mayor gravedad son remitidos al
Hospital San Juan de Dios en la ciudad de Tarija.

5.2.8. Medios de Comunicacion

La mayoria de las comunidades rurales en la Provincia
Avilés cuenta con servicios de radio transmisores y ser-
vicios de telefonia de comunicacion con otras comunida-
des y departamentos del pais. Sin embargo la capital de
la primera seccién Uriondo existe el servicio de Telefonia

fija'y mavil (instalado por ENTEL), actualmente este mis-
mo servicio posee la Comunidad de La Higuera.

5.2.9. Transporte

La comunidad estd comunicada por via terrestre al
centro de consumo mads cercano e importante (Ciudad
de Tarija), por su proximidad a la capital del departamento
existe el servicio de transporte publico diario y a horario
ala ciudad de Tarija, el rodado de las vias son de carpeta
asfaltica, La comunidad la Higuera en forma continua
usa el servicio de transporte publico de Calamuchita dis-
tante a 25 Km., de la capital, otra via indirecta es por el
Valle de Concepcion siendo la via mas corta de 23 kildme-
tros de la ciudad de Tarija a la comunidad de La Higuera.

5.2.10. Vivienda

Existe una diferencia marcada en el tipo de vivienda en la
comunidad, esto se debe al grado econémico que percibe
los comunarios en la regién, producto de la produccion
agricola en forma intensiva o extensiva, siendo las edi-
ficaciones construidas con materiales no locales y otras
con materiales locales. En su mayorfa las viviendas estan
construidas con materiales no locales y locales (muros
de ladrillo y adobé), estas viviendas presentan un estado
regular a buena y otras en malas condiciones, los techos
son de teja tipo colonial, los pisos son de tierra, carpeta
de cemento y cubierto con baldosas; por lo general las
viviendas poseen un patio interior. Las viviendas con ma-
terial no local representan el 85,71 % de las viviendas, las
mismas poseen todas las habitaciones requeridas. En ge-
neral los habitantes poseen un sentido progresivo a me-
jorar las viviendas y la exigencia de contar con servicios
basicos.

5.3. Inventario de Fuentes de Agua

Elinventario de las fuentes de agua, incluye el analisis del
acceso, las necesidades de los usuarios, el cumplimiento
de las normas y los niveles de conservacion del agua en
la subcuenca de La Higuera para comprender el estado
del recurso para su gestion. Siendo asi, que el bombeo
directo del pozo y el acceso al agua mediante el canal de
riego es el método de acceso al agua dominante en la co-
munidad, principalmente para uso agricola y doméstico.
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5.3.4. Estaciones Meteoroldgicas

A continuacién, podemos observar las comunidades, estaciones, capital de municipio, camino asfaltado, camino de
tierra, limite departamental y limite municipal.
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5.3.5. Mapa de Precipitacion

Los datos fuente de precipitacion con los cudles se realizaron los célculos correspondientes de la Tabla 1y 2 fueron
obtenidos de la base de datos SISMET de SENAMHI.

FCF % de
n estacion tipo |2 oololziu=n|elalooialal oo nlelalolgiaalcnlsselololsie=es) ompletitd
MHEEEE R R EE EE EEE R R R R e R e R R R L BRI GG EIE D F T
BDG031 |Aeropuerto Tarija 5 100%
BO6154 |Ce MaVit P |R|R|R|R|R|R|R|R|[R|R|B]|1 1]1 171 51%
B06133 |Choclom co 1)1 4]12|11 3 8 S|R|R[R|R 5T%
BOG027 |San lacinto Sud P 2 o91%
| | |Aﬁns:nmpletnsmn datos faltantes |
| | |Aﬁns:nmpletnsde registrode la estacion |
|l,2,3,4e'a:.. |N|.'|meru:|e meses sin registro [sin datos mensuales)
Tabla 1: Pluviometria de las estaciones de la U.H. 858961
ALTIRA DE FRECIMTACION [mam)

ESTACKNES X ¥ Z |ENE |FEH |MAR AHR (MAY WIN |[WIL |ABD S5EF |OCT (NOV (DIC FF amal
Acropscrio 322831 T616378| 1861) 1349| 1122| 36| 13 23 o7 06 20 T2 370 04| 1317 6048
Cenavit 7soee62| 1735] sss| 798| 790 130 e8] 02 oo 18] 74| ame] 75| =2 4523
Cheocica 321152 7554059 1791) 137.3| 1104 1083| 292 4.0 11 13 45 130) %09 3534 1182 b61.8
Sam Jacmio Sed | 321960| 7TE09324| 1560) 1146) 1058 93%5) 1938 26 0z 035 29 95 435 783 1170 076
PROMENO 1213|1028 928 208 24 06 0OF 27 93 417 700 1140 5591

Tabla 2. Precipitacion Cuenca U.H. 858961

A partir de los datos presentados en la tabla 1 se ha obtenido el siguiente mapa donde se puede observar la capital
municipal, comunidades, caminos y rios y quebradas.
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Figura 11. Mapa de precipitacion de la U.H. 858961
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5.4. Temperatura

Los datos de temperatura de la zona de interés fueron obtenidos de la base de datos SISMET de SENAMHI.

TEMPERATIRA MHNA (oC)

ESTACIOMES | Lomgilwd W | Lafilwd 5 |AMura [ENE [FEH |MAR AHR |MAY RN ML (AGD |SEP (DCT NOY DIC [TT anual
Aeropuerin 322831 |f6le378 1861 |207 (205 199 (182 |153 135 131 150 |16 |195 (202 |207 | 178
Cenavit 328509 |/H96662 1735 |214 (211 |207 (188 |153 135 |125 149 |165 |195 (203 |215 | 180
thocloca 321152 |/5M059 (191 |211 204 (199 (182 |15]1 138 |132 150 |165 |193 199 (209 | 178
San lacinto Sud (321960 |7609324 |1860 |206 203 (202 |187 |162 (140 |138 |154 |168 |193 (202 208 | 180
PROMHN A0 206 22| 185 155 | 136 131151 (167 (194 | 204 | 09| 119

Tabla 3. Temperatura de la U.H. 858961

En el siguiente mapa se puede observar las comunidades, estaciones, capital de municipio, camino asfaltado, camino
de tierra, limite departamental y limite municipal.
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Figura 12. Mapa de temperatura de la U.H. 858961

Revista Cientifica “bit@bit“ Vol. 3 N°. 5, Junio 2021




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

5.5. Caudal

Como resultado del célculo realizado se ha obtenido entre otros el caudal promedio mensual en un punto de interés
al interior de la cuenca hidrografica, pudiendo ser una toma de agua para riego 0 agua potable (actual o proyectada)

El punto de interés es el cierre de la toma Calamuchita Muturayo, y el érea de la subcuenca 3 responde a 1,0 km2, de

acuerdo al siguiente mapa:
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Figura 13. Caudal promedio mensual en un punto de interés al interior de la cuenca hidrografica

6. DISCUSION

A partir de la caracterizaciéon y diagnéstico, se ha visto
que es necesario mejorar la Infraestructura productiva
de La Higuera para incidir positivamente en los medios
de vida de 173 familias de la comunidad garantizando su
seguridad alimentaria. Se puede apreciar la riqueza que
aporta la informacion volcada en los mapas realizados
con el sistema de informacién geogréfico ArcGIS. Tam-
bién destacar el importante apoyo que nos brindan las
diversas fuentes de datos que permiten generar mapas,
comprender y modelar informacion relevante para nues-
tro estudio.

La fisiografia reflejada en los mapas fue elaborada a par-
tir de bases de datos sistematizadas; lared de drenaje fue

obtenida a través del IGM, escala 1:50.000; los tipos de
suelos fueron elaborados a partir de la base de datos del
ZONISIG y la obtencién del relieve topografico a través
del uso de Landscape y Google Maps.

En los mapas obtenidos ha sido posible detallar las te-
rrazas aluviales formadas por quebradas donde se puede
analizar las caracteristicas favorables y desfavorables
para uso agricola, agropecuario y suelos sin uso.

Destacamos la disponibilidad de la informacién propor-
cionada por el INE para realizar el estudio socioeconémi-
co, fuentes de sistema de agua, inventario de sistemas
de agua, mapas geogréaficos de la cuenca La Higuera asi
como las bases de datos de  SENAHMI (SISMET) y SIA-
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SAR entre otros

. CONCLUSIONES

Se ha realizado una caracterizacion y diagnéstico de la
cuenca la Higuera a partir de datos obtenidos con el apoyo
de herramientas TIC tales como: el Sistemas de Informacién
Geografico ArcGIS, las bases de datos disponibles en sitios
web (detalladas en el presente articulo), Landscape, Google
Maps y planillas electrénicas. Sin estos elementos hubiera
sido muy dificil lograr una adecuada caracterizacion y diag-
nostico de la cuenca Camacho U.H. 858961. Se puede destacar
los principales hallazgos:

La principal fuente de agua en el extenso territorio del
municipio de Padcaya y Uriondo para los pobladores de
la cuenca es el rio Camacho.

Los elementos de paisaje asociados a la presencia de
fuentes de agua predominan areas antroponaturales en
paisaje fragmentado con coberturas del suelo que mues-
tran restos de bosque espinoso con vegetacion secun-
daria, mosaicos con pastos y cultivos dispuestos en una
diversidad de agroecosistemas. Siguiendo el curso de los
canales de riego se desarrollaron coberturas con vegeta-
cién riparia y arvense.

Debido a la carencia de un infraestructura de riego ade-
cuado existen recursos hidricos subélveos y subterra-
neos provenientes del rio Camacho y la quebrada Colon
que no son aprovechados en su totalidad para el riego. La
actual infraestructura presenta errores de disefio, no sa-
tisface las necesidades optimas de la demanda de agua
de los cultivos actuales.

El sistema de riego que deberia beneficiar a las 173 fa-
milias ubicadas en la margen derecha del rio Camacho,
solo beneficia al 55 % de las familias. Este sistema po-
see una obra de toma de agua por medio de una galeria
filtrante con tuberfas, que llega a captar solo el 25 % de
su capacidad, ademas existen pérdidas considerables de
agua en las obras de distribucion parcelaria y sectorial y
ausencia de defensivos a las obras hidraulicas de riego.
Esta situacion hace que el riego sea deficiente debido al
bajo aprovechamiento del recurso hidrico.

El uso principal del agua en la cuenca es para agricultura,
lo cudl implica que deben ser tomados en cuenta todos

los cultivos asociados como un ingreso de auto subsis-
tencia del agricultor.

Por los antecedentes anteriormente mencionados, se
recomienda la ejecucion de un sistema de captacion de
aguas con caudal permanente, para la produccién actual
y futura y beneficiar al 100 % de las familias, mejorar la
produccion agricola y disminuir la migracion.
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1. RESUMEN

En este articulo se describe las funciones esenciales de
Blender 3D version 2.93, en relacion al modelado.

Blender es un software multiplataforma de cédigo abier-
to que se ejecuta en sistemas Linux, macOS y Windows.

Para el uso adecuado del software, se requiere un nivel
basico de aritmética y trigonometria.

Entre las herramientas que ofrece, se destaca el Modela-
do, Renderizado, Animacion, Edicién de Video, VFX, Com-
posicion, Texturizado, y algunos tipos de Simulaciones.

La interfaz que ofrece es intuitiva, es decir, es fécil de
usar por parte del usuario.

El modelado en este software comienza al agregar primi-
tivas al espacio de trabajo, posteriormente se da forma a
los objetos a través de tres estructuras basicas: vértices,
bordes y caras, y termina con el renderizado.

2. PALABRAS CLAVE

Blender, modelado, renderizado, multiplataforma, cédigo
abierto.

3. INTRODUCCION

Blender es un software multiplataforma de cédigo abier-
to que se ejecuta en sistemas Linux, macOS y Windows.

Blender tiene la particularidad de utilizar poca memoria
y almacenamiento dentro del ordenador, en comparacién
con otras suites de creacion 3D.

Su interfaz utiliza OpenGL y proporciona una experiencia
consistente en todos los equipos y plataformas compa-
tibles.

OpenGL, es una API multiplataforma de graficos que es-
pecifica una interfaz de software estandar para hardware
de procesamiento de graficos 3D.

Es recomendado para personas que quieran crear visuali-
zaciones, realizar animaciones, efectos visuales y edicion
de videos en 3D.

4. CARACTERISTICAS DE BLENDER

Blender es una suite de creacion de contenido 3D total-
mente integrada, es decir, que ofrece una amplia gama de
herramientas esenciales, incluyendo Modelado, Rende-
rizado, Animacion, Edicién de Video, VFX, Composicion,
Texturizado, y algunos tipos de Simulaciones.

4.1. Modelado

Cuando hablamos de modelado, nos referimos a la cons-
truccion de la geometria de los objetos que intervienen
en la escena.
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4.2. Renderizado

Cuando hablamos de renderizado, nos referimos al proce-

so de generar una imagen foto realista desde un modelo.

4.3. Animacion

La animacidn, es el proceso por el que se logra dar movi-

miento a dibujos u objetos inanimados.

4.4, Edicion de Video

Es el proceso de coloca fragmentos de video, fotografias,
gréficos, audio, efectos digitales a cualquier sucesion de
imagenes.

4.5. VFX

Hace referencia a los efectos visuales, es decir, a las dife-
rentes maneras en que las imagenes pueden ser creadas

y/o manipuladas una vez ya se han grabado.

4.6. Composicion

Es la accion y efecto de componer (juntar varias cosas
y colocarlas en orden para formar una; constituir algo).

4.7. Texturizado

Es una funcién espacial que toma como entrada un punto
geomeétrico de una superficie y proporciona como salida
un valor con el que podemos modular los atributos del
material.

4.8. Simulaciones

Permite representar una serie de fenémenos fisicos del
mundo real.

Figura 1: Modelo 3D

Fuente:https://docs.blender.org/manual/es/latest/_images/getting-started_about_introduction_postprocessing.jpg

5. REQUERIMIENTOS DE BLENDER

Blender es multiplataforma, se ejecuta en todos los sistemas operativos principales:

® Windows 10,8.1y7

® mac0S10.13+

® Linux

En relacion a los requisitos de hardware, se tienen los siguientes:

5.1. Minimo

® CPU de 2 Ghz de doble nucleo de 64 bits con
soporte SSE2

® 4GBdeRAM
® Pantalla de 1280 x 768

® Raton, trackpad o lapiz + tableta

® Tarjeta grafica con 1 GB de RAM, OpenGL
3.3

® Menos de 10 afos
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5.2. Recomendado 6. INTERFAZ DE USUARIO

© CPU de cuatro nicleos de 64 bits En relacion a la interfaz de usuario es consistente en to-

® 16 GB de RAM das las plataformas.
® Pantalla Full HD Los elementos de la interfaz de usuario, son:
@® Raton de tres botones o lapiz + tableta © 3D Viewport arriba a la izquierda.
® Tarjeta grafica con 4 GB de RAM @© Outliner arriba a la derecha.
5.3. Optimo ® Properties abajo a la derecha.
. Timeli jo a laizquierda.
® CPU de ocho nucleos de 64 bits © Timeline abajo a la izquierda
® 32GBdeRAM
® Pantallas Full HD , N . . .
La interfaz es intuitiva, esto quiere decir que permite al
© Raton de tres botones y lapiz + tableta usuario navegar facilmente por la plataforma, ademés el
® Tarjeta grafica con +12 GB de RAM mismo puede cambiar las dimensiones de las ventanas,

asi como crear nuevas.

Figura 2: Elementos de la interfaz de usuario

Fuente: Propia

Algo interesante de Blender es que el usuario se puede comunicar con el programa mediante el teclado y el ratén, el
programa responde por medio de lo que muestra en pantalla.

La interfaz de Blender saca provecho de los ratones de tres botones y una amplia gama de atajos de teclado.
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Figura 3:

Interfaz intuitiva

Fuente: Propia

. MODO EDICION EN BLENDER

El modo edicion permite utilizar los siguientes tipos de
objetos:

Mallas
Curvas
Superficies

Metaballs

© ®© ®© ®© 6

Objetos de texto
® Enrejado

Una vez elegido el objeto, todo se construye a partir de
tres estructuras basicas: vértices, bordes y caras. De la
cual, la parte mas elemental es el vértice que es un Unico
punto o posicién en el espacio 3D.

Figura 4: Vértice, bordes y cara en Blender

Fuente: Propia

Los vértices se representan en |a ventana grafica 3D en el
modo de edicién como pequefios puntos.

Los bordes son lineas, que conectan dos vértices y se uti-
lizan para construir caras.

Las caras se utilizan para construir la superficie real del
objeto.

Si esta drea no contiene una cara, simplemente seré
transparente o inexistente en la imagen renderizada.

Una cara se define como el area entre tres, cuatro o mas
vértices, con un borde en cada lado.

8. PRIMITIVAS EN BLENDER

Blender viene con una serie de formas primitivas, figuras
geomeétricas basicas, desde las que puede comenzar a
modelar.

Entre ellas se encuentran:
® Cubo

Circulo

Esfera

Icosfera

Cilindro

Cono

© ®© © ®© © 06

Toro
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Figura 5: Primitivas en Blender

Fuente: Propia

9. TRANSFORMACION EN BLENDER

Entre las transformaciones bésicas en Blender tenemos:
mover, rotar y escalar los objetos.

Para poder mover un objeto se seleccionara el mismo
dandole clic izquierdo, posteriormente se debe utilizar
la herramienta MOVER que se encuentra en el lado iz-
quierdo del programa, al presionar aparecen unas flechas
como se observa a continuacion:

Figura 6: Mover objeto en Blender

Fuente: Propia

El objeto se moverd, dependiendo el color en el eje X",
Y'0"Z".

Para poder rotar un objeto se d seleccionara el mismo
dandole clic izquierdo, posteriormente se debe utilizar la
herramienta ROTAR que se encuentra en el lado izquierdo
del programa, al presionar aparecen unas lineas como se
observa a continuacion:

Figura 7: Rotar objeto en Blender

Fuente: Propia
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El objeto se rota dependiendo su color en el eje “X", “Y" 0 “Z".

Para poder escalar un objeto se seleccionara el mismo dandole clic izquierdo, posteriormente se debe utilizar la he-
rramienta ESCALAR que se encuentra en el lado izquierdo del programa, al presionar aparecen unas flechas como se

observa a continuacion

Figura 8: Escalar objeto en Blender

Fuente: Propia

El objeto se puede escalar dependiendo su color en el eje “X", “Y" 0 “Z".

10. MOTORES DE RENDERIZADO EN BLENDER

Actualmente Blender dispone de tres modos de renderizado:

10.1. Motor de renderizado Eevee.

Eevee es un procesador fisico en tiempo real, esta en-
focado en velocidad e interactividad, por lo general es
utilizado en Blender para el apartado 3D Viewport, pero
también puede producir alta calidad en el render final.

Los materiales en evee son creados usando los mismos
shader nodes, haciendo que sea fécil renderizar escenas
existentes, esto hace que trabaje muy bien al mostrar una
vista previa del material en tiempo real.

Eevee renderizar cada rayo de luz, usa un proceso llama-
do “rasterization”, el cual estima la forma en que al luz
interacciona con los objetos y materiales usando varios
algoritmos.

10.2.Motor de renderizado Workbench.

Workbench es un procesador disefiado para layout, mo-

delado y vistas previas.

Es el motor que otorga menor calidad, pero es de gran
utilidad al mostrar vistas previas, o al trabajar en tiempo
real.

El motor Workbench es un motor de renderizado, optimi-
zado para rapidos render durante el modelado y la vista
previa de una animacion.

Su propésito no es dar una imagen final como resultado
de un proyecto, sino dar una vista de cémo puede quedar
el proyecto.

La principal tarea de Workbench, es mostrar la escena en
el 3D Viewport, cuando se esta trabajando en ella.

Por default, el 3D viewport usa Workbench para las som-
bras y luces de los objetos.

Revista Cientifica “bit@bit“ Vol. 3 N°. 5, Junio 2021



FUNCIONES ESENCIALES DE BLENDER 3D
SOSSA SANCHEZ RUBEN DARIO

10.3.Motor de renderizado Cycles.

Es el motor que otorga los resultados de mejor calidad, ya  dos fines (animacién, por ejemplo) y eso obliga a rehacer
que calcula la interaccion e cada rayo de luz. el objeto con modelado de caja con un proceso denomi-
nado retopologia (retopology).

Tiene varios controles artisticos, sombreado flexible con
varios nodos “shader nodes’, los cuales ayudan a dar las
caracteristicas que se requieran en el resultado final.

11. TIPOS DE MODELADO

Estas son las técnicas disponibles en Blender:

11.1. Modelado de caja (Box modeling).

Es la técnica reina, sin duda. Se fundamenta en partir de
una figura predisefiada sencilla (Ilamada primitiva) como
puede ser un plano o un cubo, y de la que disponemos
de forma inmediata en el software; después se afade
geometria en forma de vértices, caras... que hacen que el
volumen gane forma y detalles.

Figura 10 Modelado escultérico

Fuente: http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitas/De-
moModeladoBlender/escultura_ejemplo.png

11.3. Superficies y curvas NURB

Es un tipo de modelado se ve cada vez vemos menos,
consiste en potencializar el control de determinados con-
tornos del objeto al disefar.

Figura 9 Modelado de caja
Tiene mucho potencial para disefio de coches, aviones...
siempre que lo que se busque sea un modelado exacto.

Fuente: http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitas/De-
moModeladoBlender/box2_ejemplo.png

11.2. Modelado escultérico (sculpt modeling).

Ha ganado mucho protagonismo en los ultimos tiempos.
También requiere comenzar con una figura primitiva, pero
en este caso la geometria se afiade simulando una pre-
sion, estiramiento, aplastamiento... en la malla 3D, prac-
ticamente como si estuviéramos trabajando con arcilla.

Esto hace que se generen nuevas caras a nivel interno Figura 11 Superficies y curvas NURB
modificando el volumen y la forma. Tiene la particulari-
dad de que el resultado final es poco Util para determina-

Fuente: http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitas/De-
moModeladoBlender/box_ejemplo.png
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11.4. Meta-objetos (Meta-objects).

Sin duda es una de las técnicas mas abandonadas por
los artistas 3D. Se trabaja con objetos que se compor-
tan como gotas de mercurio cuando Se aproximan unos
a otros.

Los efectos pueden ser sorprendentes y gustan mucho
al aprendiz cuando los prueba... pero sus posibilidades
creativas son muy limitadas.

Figura 12: Meta-objetos

Fuente: http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitas/De-
moModeladoBlender/metabolas_ejemplo.png

Las transformaciones que se pueden realizar en Blender
son realmente muy interesantes, ya que se realizan traba-
jos de calidad con este software de disefio 3D.

Figura 13: Trabajo final en Blender

Fuente: Propia

12. CONCLUSIONES

Es necesarios estar en una constante actualizacion, ya
que en el mundo se mantiene en constante busqueda de
reinvencion y actualizaciones.

En ese sentido Blender tiene una gran comunidad que
realizan actualizaciones al software, permitiendo de esta
manera satisfacer las necesidades que requiere el con-
texto actual.

Se recomienda el uso de este software para ensefiar
ya que es un programa totalmente gratuito y de cédigo
abierto.

El mismo es liviano y ofrece una amplia gama de herra-
mientas esenciales (modelado, renderizado, rigging, edi-
cion de video, composicidn, animacidn, entre otros).

Ademas su arquitectura 3D es de alta calidad y su inter-
faz grafica OpenGL es uniforme en las principales plata-
formas y personalizable.

13. BIBLIOGRAFIA

[ Installing. (2021), de Blender website:

[1 https:/docs.blender.org/manual/es/latest/getting_
started/installing

[1 Requirements. (2021), de Blender website:

[1 https://www.blender.org/download/require-
ments/

[ Interface. (2021), de Blender website:

[1 https://docs.blender.org/manual/es/latest/in-
terface

[1 Modeling. (2021), de Blender website: https;/
docs.blender.org/manual/es/latest/modeling

[1 OpenGL. (2021), de OpenGL website:
[l https://www.opengl.org//w

Revista Cientifica “bit@bit“ Vol. 3 N°. 5, Junio 2021


https://docs.blender.org/manual/es/latest/getting_started/installing
https://docs.blender.org/manual/es/latest/getting_started/installing
https://www.blender.org/download/requirements/
https://www.blender.org/download/requirements/
https://docs.blender.org/manual/es/latest/interface/index.html
https://docs.blender.org/manual/es/latest/interface/index.html
https://docs.blender.org/manual/es/latest/modeling/meshes/structure.html
https://docs.blender.org/manual/es/latest/modeling/meshes/structure.html

ARTICULO 6



COMPETENCIAS QUE UN INFORMATICO DEBE TENER CON EL DPTO. DE RR.HH

SOSSA SANCHEZ RUBEN DARIO

COMPETENCIAS QUE UN PROFESIONAL EN EL AREA DE INGE-
NIERIA INFORMATICA DEBERIA TENER EN RELACION CON EL
DPTO. DE RR.HH

Rubén Dario Sossa Sanchez

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

Tarija, Bolivia

Correo electrdnico: dariososs@gmail.com

1. RESUMEN

En este trabajo se describe la evolucién de los RR.HH. en
las empresas y la necesidad de formar a nuevos profe-
sionales en el &rea de Ingenierfa Informatica, con nuevas
competencias relacionadas a la gestion de los RR.HH.,
considerando el grado de Digitalizacién hoy en dia. Se
identifican elementos clave para comprender los aspec-
tos que integran las estrategias de un departamento de
RRHH permiten proponer las estrategias que integra la
transformacion digital para el logro adecuado de sus ob-
jetivos.

2. PALABRAS CLAVE

RR.HH., T, Digitalizacion, Ingenieria Informatica.

3. INTRODUCCION

RR.HH. es un departamento que se encuentra dentro de
las empresas que se dedica a gestionar todo lo relaciona-
do con las personas que trabajan en ella.

Sus comienzos se remontan desde que se crearon las pri-
meras companias y asociaciones empresariales.

Las funciones de este departamento no han sufrido cam-
bios considerables, sin embargo, las nuevas tecnologias
si, por ende es necesario que las empresas modernas
utilicen las nuevas herramientas que proporciona esta
nueva era Digital.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Determinar los nuevos retos profesionales en el drea de
Ingenieria Informatica, en relacién con el Dpto. de RR.HH.,
en la era digital.

4.2. Objetivos Especificos

® Comprender los inicios de RR.HH.

® Comprender las funciones que se llevan a
cabo en RR.HH.

O]

Comprender los objetivos de RR.HH.

® Comprender las politicas y practicas de
RR.HH.

® Comprender los procesos basicos de
RR.HH.

® Comprender las tendencias en el Dpto. de
RR.HH.

® Comprender la inclusion de las redes socia-
les en el Dpto. de los RR.HH.

® Comprender como se aplica la analitica en
RR.HH.

® Comprender el comportamiento de los equi-
pos de R.RHH. y T.I.

® Comprender como se disefian estrategias
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para integrar la transformacion digital en
las funciones del Dpto. de RR.HH.

5. LOS RR.HH.

Se comenz6 a hablar de RR.HH., desde que se generaron
las primeras compafias y asociaciones empresariales,
los RR.HH. estaban presentes.

En el siglo XIV cuando surge el concepto como tal. El
economista E. Wight Bakke, comenz¢ a utilizar el término
recursos para hacer referencia a la relacién entre emplea-
dos y empleadores.

El caso mas notable se da tras la aparicién en los escri-
tos de la teoria econdmica del economista Frederick W.
Taylor. Economista que introdujo el concepto, derivando
en posteriores andlisis que, a lo largo del siglo XX, fueron
dando forma al término.

6. FUNCIONES DE LOS RR.HH.

Entre las funciones que tiene que desempefiar, se desta-
can las siguientes:

® Gestion administrativa de personal.
Reclutamiento y seleccion de personal.
Formacioén y desarrollo profesional.
Relaciones laborales.

Prevencion de riesgos laborales (PRL).
Evaluacion del desempefio.

Beneficios sociales.

Planificacion de la plantilla.

Analisis de puestos de trabajo.

© ® ®© © 0 6 6 6 0

Descripcion y retribucion del puesto de tra-
bajo.

1. OBJETIVOS DE RR.HH.

El objetivo de RR.HH., consiste en la planificacién, organi-
zacion, desarrollo, coordinacion y control de las técnicas
capaces de promover el desempefio eficiente del perso-
nal.

Las personas aumentan o disminuyen las fortalezas y las
debilidades de una organizacién, a partir de la forma en
la cual son tratadas.

Para lograr el objetivo de la organizacion de forma eficaz
y eficiente, tenemos que:

® Ayudar ala organizacién a cumplir sus obje-
tivos y a realizar su mision.

® Proporcionar competitividad dentro de la
organizacion, esto significa saber crear, de-
sarrollar y aplicar las habilidades y las com-
petencias de la fuerza de trabajo

® Proporcionar a la organizacion personas
bien entrenadas

® Aumentar la automatizacién y la satisfac-
cion de las personas del trabajo.

® Desarrollary mantener la calidad de vida en
el trabajo.

8. POLITICAS Y PRACTICAS EN RR.HH.

Las politicas y las practicas necesarias para la gestion
adecuada del RR.HH. son:

® Integracion del personal a la organizacion

® Socializacion y orientacion del nuevo perso-
nal de la organizacion

® Disefio de trabajos individuales y en equipo,
para hacer significativo, agradable y moti-
vador el trabajo

® Disefiar recompensas en base a los esfuer-
Z0s positivos

(® Evaluar el desempefio humano y mejorarlo
continuamente

O]

Comunicar y transmitir conocimiento

® Formar al personal de la organizacién, para
crear una organizacion de aprendizaje

® Ofrecer un adecuado ambiente laborar

® Incentivar el desarrollo de la organizacion
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9. PROCESOS BASICOS EN RR.HH.

Los RR.HH. tiene seis procesos basicos que toda empre-
sa tendria que llevarlos a cabo, a continuacion los desa-
rrollaremos:

9.1. Proceso para integrar al personal

Son los procesos que permitiran incluir a nuevas perso-
nas en la empresa.

En esta etapa se realiza el reclutamiento (la accion de
atraer a nuevas personas a la empresa) y la seleccion
(elaborar métodos para elegir a la o las personas para
ocupar un puesto vacante) de personal

9.2. Proceso para organizar a las personas

Son procesos para disefar las actividades que las perso-
nas realizaran en la empresa, para orientar y acompafar
su desempefio.

En esta etapa se realizar el disefio y actualizacién del or-
ganigrama.

También se lleva a cabo el anélisis y la descripcion de los
puestos por medio del manual de funciones de la organi-
zacion.

Ademds de la determinacion de indicadores que permitan
evaluar el desemperio laboral de los trabajadores.
9.3. Proceso de recompensas a las personas

Son los procesos para incentivar a las personas.

Por lo general incluyen recompensas, remuneraciones, y
prestaciones sociales.

9.4. Proceso para desarrollar a las personas

Son los procesos de capacitacion, los cuales permiten
incrementar el desarrollo profesional y personal.

Implican la adquisicion de conocimientos y competen-
cias, relacionadas con el aprendizaje, desarrollo de carre-
ras y programas de comunicacion.

9.5. Procesos para retener al personal

Son procesos para crear condiciones ambientales y psi-
coldgicas satisfactorias para las actividades de las per-
sonas, en otras palabras es brindar al trabajador ciertas
comodidades que permitan que este trabaje a gusto y se

fidelice con la organizacion.

Para tal efecto se debe administrar el clima organizacio-
nal de la empresa, la disciplina, la higiene, la sequridad y
sobre todo la calidad de vida.

9.6. Proceso para auditar a las personas

Son los procesos para dar seguimiento y controlar las ac-
tividades de las personas y para verificar los resultados.

Incluyen base de datos, sistemas de informacién.

Todos estos procesos antes mencionados, tienen estre-
cha relacion entre si, de manera que trabajan como un
sistema.

En el caso de que uno no rinda adecuadamente, este tie-
ne una influencia reciproca hacia los otros procesos.

Cada proceso tiende a favorecer o a perjudicar a los de-
mas cuando es bien o mal utilizado.

Un procedimiento rudimentario para integrar personas
puede exigir un intenso proceso para desarrollarlas, a
efecto de compensar sus fallas.

Si el proceso para recompensar a las personas tiene fa-
llas, entonces requerira un intenso esfuerzo para retener-
las.

El equilibrio en la conduccioén de todos estos procesos es
fundamental. Por ende los RR.HH., deben trabajar como
un sistema abierto e interactivo.

10. RETO PARA LA FUNCION DE LOS RR.HH.

El reto para la funcién de RR.HH. en los préximos afios es
consequir integrar la transformacion digital en la organi-
zacion a través de las personas.

Mayte Sdenz, experta en RR.HH., indica que en la actuali-
dad la mejor forma de trabajar es en red, formando equi-
pos multisectoriales que estén dispuestos a compartir
informacidn, analizarla y sacar conclusiones que ayuden
a mejorar y generar el cambio.

“Todavia desconocemos el potencial de la inteligencia
colectiva, pero es un hecho que las nuevas tecnologias
favorecen trabajar de otra forma.".
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11. TENDENCIAS EN RR.HH.

Las redes sociales 360°, son una herramienta fundamen-
tal para mostrar la imagen de la marca como empleador
o0 para relacionarse con nuevo talento, desde LinkedIn
hasta Instagram, donde se encuentran perfiles méas crea-
tivos.

A éstas se suman redes internas, que fomenten la conver-
sacion dentro de las compafiias y favorezcan la escucha
de las inquietudes de las personas que componen la or-
ganizacion.

Asimismo, en relacion con las redes, también figura Ia
transparencia como reto fundamental, que toma mads
importancia tras la aparicion de Glassdoor, el portal que
ofrece informacién abierta sobre compafiias y salarios y
que se ha convertido en un fendmeno internacional.

El andlisis de la data ayuda a conformar una mejor pro-
puesta de valor a las personas, conocer el target al que se
va a dirigir y traducirla en emociones.

Todo ello permitirte personalizar el proceso de seleccion
y convertirlo en una experiencia positiva.

Las organizaciones que quieren llegar a los millennials, a
la “Generacion Z"y la “Generacion G tienen que volcarse
en el entorno Mobile: lo que no aparece en sus smartpho-
nes o tablets, no existe.

Las nuevas tecnologias permiten que exista una gestion
multidisciplinaria, compuesto por RR.HH., Comunicacién,
Marketing y Negocio.

Esta transversalidad asegura la combinacidn de las pers-
pectivas y competencias necesarias para integrar las in-
quietudes de empleados y negocio, para crear una expe-
riencia Unica que podra ser trasladada dentro y fuera de
la organizacion.

12. LA INCLUSION DE LAS REDES SOCIALES
EN EL AREA DE LOS RR.HH.

La introduccién de las redes sociales aporta a los emplea-
dos, simplificar sus tareas o aumentar su nivel de pro-
ductividad, mejorando sus capacidades, sus opciones de
empleabilidad y de ascenso en la organizacion.

Sin embargo, la mayoria de los expertos insisten en que

no es suficiente con comprar tecnologia y ponerla a dis-
posicion de los empleados, sino que resulta necesario, en
primer lugar, introducir la tecnologia dentro de la cultura
de la organizacién y gestionar el cambio dentro de esta.

13. ANALITICA EN RR.HH.

La analitica se define como la interpretacién de patrones
de datos que ayudan a mejorar la toma de decisiones y el
rendimiento.

El analisis de RR.HH. es el proceso de medir el impacto de
las métricas de RR.HH., como el tiempo de contratacion y
la tasa de retencidn, en el rendimiento empresarial.

14. LOS EQUIPOS DE RR.HH. Y Tl

Los equipos de RR.HH. y T.I. deben trabajar de la mano
para crear un proceso mas fluido que responda a las pre-
guntas mas frecuentes a través de la autoayuda automa-
tizada que esté disponible como parte de la estrategia de
autoservicio.

La autoayuda consiste en gestionar y organizar el cono-
cimiento correcto de la cara del empleado en un sistema
que guia a un empleado a través de las tareas de incorpo-
racion, incluyendo la provisién de respuestas a todas las
preguntas comunes.

Ademds de ahorrar tiempo tanto al empleado como al
departamento de RR.HH. y T.I,, la automatizacion de los
procesos de integracion de RR.HH. con la gestion de ser-
vicios y los procesos de autoayuda puede ayudar a las
organizaciones:

® Proporcionar flujos de trabajo y formula-
rios de incorporacion para capturar infor-
macion, obtener aprobaciones vy realizar
un seguimiento del progreso de las nuevas
contrataciones.

® Coordinar las tareas multidepartamenta-
les que deben llevarse a cabo en torno a la
incorporacion de un nuevo empleado (RR.
HH., T1., Instalaciones, etc.).

® Facilitar la adquisicion de los activos ne-
cesarios para apoyar a un empleado en
funcion de su rol (tarjeta de identificacion,
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ordenadores, teléfonos, equipos, espacio de
oficina, etc.).

® Facilitar la organizacion, la publicacion y Ia
medicion de la eficacia de los conocimien-
tos orientados a los empleados para las
nuevas contrataciones, lo que incluye el
acceso a las respuestas que necesitan para
las preguntas, solicitudes y problemas mas
comunes.

15. ESTRATEGIAS PARA INTEGRAR LA
TRANSFORMACION DIGITAL EN LAS
FUNCIONES DEL DPTO. DE RR.HH.

El Dpto. de RR.HH. debe disefiar estrategias que integren
a las nuevas tecnoldgicas, permitiendo responder a las
necesidades actuales del contexto.

Para tal efecto, la empresa debe tener claro qué desea
consequir y cémo lo va a llevar a cabo.

Entre el software que permiten lograr esta integracion,
podemos destacar:

15.1. Software de comunicacion

Es un tipo de software que permite crear, implementar y
desarrollar un programa de comunicacion dentro de la
empresa.

Son adecuados para el trabajo en organizaciones empre-
sariales, agencias gubernamentales y instituciones.

El principal uso, consiste en reunir, administrar, distribuir
y analizar el total de conocimiento de una organizacion
en términos de documentos, recursos y habilidades.

15.2. Software de seleccion y contratacion

Son una tendencia en el dmbito del recruiting (especiali-
dad en RR.HH. que busca determinados candidatos para
puestos) ya que facilitan mucho el trabajo.

Su caracteristica principal es que permiten filtrar toda la
informacion recibida de los postulantes a un puesto de
trabajo reduciendo en gran medida el volumen de curri-
culos a revisar.

Es muy til la utilizacién de este tipo de software, para el
proceso de seleccion y contratacion.

15.3. Software de segimiento

Permite la creacion de planes de accién, mapas de talen-
to y desarrolla de forma continua el potencial del equipo
de trabajo.

Entre sus principales caracteristicas, tiene la posibilidad
de:

(® Evaluar las competencias de los trabajado-
res en relacion a los objetivos instituciona-
les de la empresa

® Mide el clima organizacional de la empresa
® Elaborainformes de resultados

® Disefia matrices de desempefio

15.4.Software de control de horario

Permite controlar el horario diario, semanal o mensual de
los empleados desde cualquier lugar.

Las principales funcionalidades son:

® Realizar una adecuada planificacién y se-
guimiento de tareas

® Aprobacion de horas trabajadas

® Recordatorio y recompensas para trabaja-
dores

® Monitorear los horarios

® Informes de resultados

15.5. Software de gestion documental

Permite disponer de un repositorio de documentos de
facil acceso y con muchas funciones totalmente automa-
tizadas.

Este tipo de software garantiza que el envio se realizara
con la maxima seguridad.

15.6. Software de analisis de personal

Estos tipos de software transforman cualquier dindmi-
ca interna de la empresa en datos cuantificables, que se
pueden analizar y comparar.

Gracias a toda esta informacion, es posible tomar deci-
siones con mayor rapidez y poder anticiparse a cualquier
problema.
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16. CONCLUSIONES

El departamento de RR.HH. es de vital importancia para
la empresa. Ya que una empresa que gestione adecuada-
mente su personal, tiene ventajas competitivas en rela-
cién a su competencia.

Las ventajas competitivas es el factor determinante, ya
que marca la diferencia entre una empresa y otra.

Hoy en dia los nuevos retos del Dpto. de RR.HH. es la di-
gitalizacion de los procesos.

Por ende, los nuevos profesionales en el area de Ingenie-
ria Informética, deben generar nuevas competencias, que
permitan que la empresa pueda aplicar las nuevas tec-
nologias, para gestionar adecuadamente los RR.HH. de
la empresa.

Las competencias mas importantes que un profesional
en el érea de Ingenieria Informéatica deberia tener en rela-
cion con RR.HH., son:

® Integrar la planificacién y la organizacién
como habhilidades de estudio y trabajo cola-
borativo en el entorno virtual.

® Obtener habilidades de analisis, interpre-
tacion y estructuracion de la informacion
digital.

® Capacidad para desempefiar las funciones
profesionales de la direccion y gestion de
RR.HH. con el apoyo de las técnicas de la
informacién y comunicacién mas modernas
y adecuadas.

® Capacidad para el manejo profesional de
técnicas informaticas especificas para la
optimizacion de la gestion de los RR.HH.

® Capacidad para proponer soluciones inno-
vadoras a los problemas complejos de la
empresa, mediante el apoyo de las nuevas
tecnologias.
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1. RESUMEN

Los primeros intentos de desarrollo de sistemas de ASR
(Answer Speech Recognition), datan de los afios 50. Es-
tos primeros trabajos abordaban el reconocimiento de un
vocabulario reducido, del orden de 10 palabras, emitidas
por un unico locutor. La década de los 60 marca el inicio
de tres proyectos que han tenido gran repercusion en el
area. Estos proyectos fueron desarrollados por Martin
(RCA Labs.), en el campo de la normalizacién de la voz;
Vintsyuck (URSS), en métodos de programacion dindmi-
ca, y Reddy (CMU), quien introdujo la Inteligencia Artifi-
cial en la Interaccion Ordenador/Persona.

El reconocimiento de la voz mediante diversas técnicas
tales como cadenas ocultas de Markov y Redes Neuro-
nales es tema de investigacion constante, obteniendo
resultados de distinta performance segun el método
elegido. En el presente articulo se comentan los resul-
tados de una experiencia en reconocimiento de voz de
un individuo, tomando como patrones a ser reconocidos
las cifras decimales (0- 9), y utilizando como método una
red neuronal de Kohonen. Luego de una fase de entrena-
miento y sintonizacién, produce con solo cien neuronas
un aceptable resultado de reconocimiento (65%).

2. PALABRAS CLAVE

Reconocimiento automético del habla - interfaces hom-
bre-maquina - inteligencia artificial - sefial de voz (proce-
samiento y analisis) Rede Neuronal. ASR.

3. INTRODUCCION

A pesar de la sencillez que parece presentar el problema
del habla para los humanos, el estudio de la misma mues-
tra, de forma inmediata, una enorme complejidad. en ella
aparecen mezclados varios niveles de descripcion, que
interacttan entre si. de esta forma, el problema del reco-
nocimiento del habla presenta una naturaleza interdisci-
plinaria, y para solucionarlo es necesario aplicar técnicas
y conocimientos procedentes de las siguientes areas
(rabiner&juang): procesamiento de sefales, fisica (acus-
tica), reconocimiento de patrones, teorfa de la informa-
cién y comunicaciones, lingifstica, fisiologfa, informatica
y psicologia. ademas de la interdisciplinariedad expuesta,
existen algunos aspectos practicos relacionados con el
habla que hacen del asr una tarea dificil. estos se pueden
agrupar en seis categorias (VARILE&ZAMPOLLI):

1. Continuidad: en el lenguaje natural no existen separa-
dores entre las unidades, ya que no existen silencios, en
algunos casos, ni entre las palabras.

2. Dependencia del contexto: cada sonido elemental en
los que se puede dividir el habla (fonema) es modificado
por el contexto en el que se encuentra. de esta forma,
se produce el efecto denominado coarticulacion, segun
el cual los fonemas anterior y posterior a uno dado modi-
fican el aspecto del mismo. aparecen también efectos de
orden superior, dependiendo la pronunciacién de un fone-
ma, de su situacién en una palabra o incluso en una frase.

3. Variabilidad: se pueden distinguir dos tipos de variabi-
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lidad. la variabilidad intra-hablante esta relacionada con
las modificaciones introducidas por un mismo hablante
sobre diferentes pronunciaciones de los mismos fone-
mas o palabras. incluso en idénticas condiciones, cada
pronunciacién presentard diferencias con las restantes
debido a la diferente duracion temporal. la variabilidad
inter-hablante se debe a aspectos relacionados con el
locutor y el entorno, ya que la sefial obtenida dependera
de los dispositivos utilizados en su captacion, del entorno
donde se obtiene y, principalmente, de aspectos anatémi-
cos particulares del aparato fonador de cada hablante.

4. Necesidades de almacenamiento: debido a las causas
anteriores, se hace necesario procesar y almacenar gran-
des cantidades de datos.

Senal Senal Analisis
Analdgica Digital de la
Senal

5. Estructuracion: la misma sefial contiene informacion
sobre varios niveles de descripcion. de esta forma, una
frase puede ser descrita en el nivel semdntico, sintacti-
co o fonético. por otra parte, una sefial de voz contiene
informacidn sobre el locutor que la emite. asi, es posible
distinguir el sexo y la identidad de la persona a partir de la
propia sefal. un sistema de ASR tendria que determinar
qué informacion de las citadas es de interés para lograr
su objetivo.

6. Inexistencia de reglas de descripcion y redundancia:
no existen reglas precisas capaces de describir los dif-
erentes niveles en los que se presenta la informacion. es
mas, cada uno de los niveles citados anteriormente apa-
rece fuertemente relacionado con los demés, dificultando
el andlisis de la voz.

Secuencia
Unidades
Fonéticas

Transcripcion
final

*

Etapa de
Analisis y
Procesamiento

—

Acustico
Fonética

Etapa Etapa de
Analisis del

Lenguaje

A S

Gramatica

Ortografia

oolaa

Figura 1: Esquema Reconocimiento del Habla

4, RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DEL HABLA

El reconocimiento de la voz tiene como dificultad princi-
pal reconocer el habla sorteando la gran disparidad en-
tre los registros vocales de distintas personas, segun su
sexo, edad y pronunciaciones tipicas correspondientes a
distintas zonas geogréaficas. Todas estas razones hacen
que dos personas que pronuncian la misma palabra, po-
sean patrones frecuenciales y temporales en dicha pro-
nunciacion radicalmente distintos, y que en apariencia,
no guardan similitud alguna.

De los multiples métodos que pudieran ser usados para
el reconocimiento de la voz [3][4][6][11], como anélisis
espectrales [5][8], estadisticos [12], etc., en el presente
trabajo se optd por comentar una solucion mediante una
red neuronal de Kohonen [1][10]. La eleccidn de esta red

se debe a que su algoritmo de entrenamiento es bastante
simple, lo que determina tiempos de aprendizaje acep-
tables, en comparacién con otro tipo de redes, para una
misma cantidad de neuronas. Por otra parte, su carac-
teristica de mapa autoorganizable aporta una via natu-
ral para asociar neuronas cercanas a pronunciaciones
similares dentro del espacio de muestras. El espacio de
muestras que debe ser aprendido por la red es el consti-
tuido por las diez cifras decimales, y se realizé la expe-
riencia con registros sonoros de tres individuos de sexo
masculino adultos. Para no tener tiempos de entrena-
miento ni de reconocimiento muy extensos, se ha optado
por implementar la red con solo 100 neuronas. El sistema
ha sido implementado y probado en una plataforma PC, y
con una placa de sonido Sound Blaster
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4.1. Técnicas mas utilizadas aplicadas al Reconocimiento del Habla

Las técnicas que mas se utilizan en el reconocimiento au-
tomatico del habla son:

Técnicas de Programacion Dindmica (DTW

Esta técnica consiste en realizar una comparacion entre
los patrones o plantillas de las que dispone el sistema con
la sefial acustica recibida como entrada, de esta forma se
obtienen posibles candidatos a los que puede pertenecer
la sefial recibida. Para realizar esta tarea tan compleja
se parametriza la sefial recibida y se transforma la sefial
de entrada en coeficientes espectrales para analizarla de
forma correcta. Una vez se obtiene los espectros de la
sefial comienza el proceso de reconocimiento comparan-
dolo con los patrones almacenados. Esta técnica, es utili-
zada tanto para resolver problemas de reconocimiento de
habla continua como aislada. Sin embargo esta técnica
suele tener algunos problemas debido a: la duracién de
la palabra no tiene que ser de una duracion determinada,
por lo que puede que no coincida con la de la plantilla; y el
ritmo con el que se realiza la pronunciacion no tiene que
mantenerse constante por lo que no se ajustard a la plan-
tilla en ese sentido, ya que este depende de la persona.

Modelos Ocultos de Markov (HMM)

Un modelo oculto de Markov se puede considerar como
una especie de autémata finito, ya que estd formado por
una serie de estados que tienen una conexion directa me-
diante transiciones. El proceso va a dar comienzo en un
estado inicial, especificamente disefiado para ello, y cada
uno de los estados va a tener asociado un conjunto de
probabilidades sobre un grupo de simbolos salientes. Por
cada una de las ejecuciones, se va a elegir una transicion
hacia un estado nuevo, y se va a generar un simbolo de
salida relacionado con dicho estado. La eleccion en cada
gjecucion de cada transicion y simbolo se va realizar en
funcion de probabilidades, y por tanto va a ser una elec-
cién completamente aleatoria. La caracteristica principal
de los modelos de Markov es no se va a conocer nunca el
conjunto de estados por los que el proceso ha realizado el
recorrido hasta llegar al conjunto de simbolos obtenidos
en la salida, y este es el motivo fundamental por el que se
le conoce como Modelo oculto de Markov. Al aplicar los
modelos ocultos de Markov al reconocimiento del habla,
cada estado va a indicar cuales son aquellos sonidos que

son mds probables para cada segmento del habla, mien-
tras que las transiciones van a ser restricciones tempora-
les para cada uno de esos sonidos, indicando cudles son
sus secuencias de apariciones.

Redes Neuronales

El estudio de las redes neuronales fue abandonado practi-
camente desde que aparecieran, debido a que no se podia
llevar a cabo su entrenamiento con algoritmos que fue-
sen eficientes. Sin embargo, en la actualidad ha quedado
perfectamente demostrado que los modelos basados en
las redes neuronales cuentan con una gran potencia des-
de el punto de vista computacional. Las redes neuronales
son una estructura de procesamiento y aprendizaje de
informacidn, que esta formada por un conjunto de nodos
que se denominan neuronas, las cuales estan conectadas
mediante una serie de pesos. Cada neurona va a recibir
una entrada a partir de las conexiones que tiene con el
resto de neuronas, y va a producir una salida. Gracias a
las ventajas que tienen (capacidad de aprendizaje, tole-
rancia ante fallos, capacidad de producir respuestas en
tiempo real...) las redes neuronales han pasado a ser una
de las mejores soluciones para abordar el problema del
reconocimiento automatico del habla. Sin embargo, los
sistemas basados en redes neuronales también tienen al-
gunos inconvenientes como puede ser el elevado tiempo
de entrenamiento necesario o el desconocimiento previo
del nimero de nodos que se necesitan para abordar un
problema. Esto implica que se haga necesario combinar
dichos sistemas con técnicas basadas en programacion
dindmica y en modelos ocultos de Markov.

5. CASO PRACTICO

La red utilizada es una red de Kohonen, como ya se men-
ciono. No obstante para el aprendizaje de la misma se di-
vide el proceso en dos fases [1], a saber: una primera fase
de entrenamiento clasico donde se presentan en forma
continua los distintos patrones a la red, y se modifican
las posiciones de las neuronas en funcién de estos; una
segunda y ultima fase de ajuste fino, también conocida
como algoritmo de Cuantizacion del Vector de Aprendiza-
je [7109][13] (Learning Vector Quantization-LVQ) en el cual
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primero se caratula cada neurona con una etiqueta con el
mismo numero del patrén mds préximo, y que en teoria
deberia representar, y a continuacion se van eligiendo al
azar pares patron-neurona, corrigiéndose la posicién de
la neurona mediante un sistema de “premio-castigo”, que
se explicara mas adelante. Ambos pasos se realizan en el
modulo ‘SOM’ ( por “Self-Organizing Map”).

NUMERO PRONUNCIADO TASA DE RECONOCIMIENTO

ano
5M10
610
Mo
610
610

b W= o

NUMERO PRONUNCIADO TASA DE RECONOCIMIENTO

6/10
410
710

e ~Nm

Figura 2: Tasas de Reconocimuento Inicial

5.1. Datosy validacion de sistemas de ASR

En esta seccion discutimos brevemente los datos utiliza-
dos para la experimentacion.

Bases de datos

1. Peterson. esta es una pequefia base publica con datos
sobre las formantes del inglés que se utiliz6 en algunas
pruebas iniciales de los clasificadores.

2. TIMIT: esta base de datos es la méas utilizada en el cam-
po del ASR, esta formada por unas 6000 frases en idioma
inglés. Fue la base utilizada en las primeras pruebas.

3. TIMEX:se realizaron tareas conjuntas con la UAM (Méx-
ico) a fin de lograr el corpus de fonemas en castellano
que culming en el disefio, la grabacidn y etiquetado de un
corpus formado por 10 hablantes mexicanos. Las tareas
de etiquetado se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Audiologfa de la UAM. Se trabajo sobre estas grabaciones
etiquetadas de manera de adaptarlas y organizarlas en
forma similar al corpus TIMIT (inglés), ya que todas las
rutinas de analisis y clasificacion se desarrollaron basan-
dose en esta estructura. Para esto, primero se submues-
trearon las grabaciones, que originalmente se habian
adquirido a 22050 Hz, obteniéndose archivos de sefiales
muestreadas a 16000 Hz. Una vez organizada la base
de oraciones, se procedio a la obtencién de patrones de
entrenamiento y prueba para cinco fonemas, a partir de
las rutinas para procesamiento con MFCC, de manera de
poder realizar una comparacion con los resultados ob-

tenidos para los cinco fonemas mas cercanos de TIMIT.
Estos patrones se utilizaron para entrenar una red neu-
ronal tipo TDNN, obteniéndose resultados preliminares
muy buenos (mejores que para TIMIT) aunque poco Sig-
nificativos debido al pequefio nimero de hablantes de
este corpus.

4. Latino 40: esta base est4 formada por 40 hablantes
latinos y desarrollada por el Stanford Research Institute
(SRI). Fue la primera base en castellano de tamafio me-
diano utilizada en el PID. Los experimentos con POF se
realizaron con esta base. Un problema que presenta es la
gran variabilidad dialéctica de los datos.

5. Albayzin: esta es una base en idioma espafol desar-
rollada por un grupo de universidades espafolas. Se ha
podido tener acceso a la misma por colaboracion con el
Grupo de Investigacion en Procesamiento de Sefales y
Comunicaciones de la Universidad de Granada y se de-
scribe adecuadamente en la separata sobre el sistema de
referencia, ya que fue utilizada para su desarrollo.

6. CSLU: recientemente se adquirieron una serie de datos
pertenecientes a conversaciones telefénicas en multiples
idiomas que permiten atacar los problemas de degrada-
cién que presenta este canal.

Obtencion de resultados

Para la obtencion de las medidas finales de desempefio
de los sistemas se debe estimar el error cometido en al-
guna tarea particular. Para ello, el método clésico en ba-
ses de datos grandes consiste en dividir la base en dos
partes y utilizar una para entrenamiento y la otra para
prueba. Si bien los primeros resultados se obtuvieron de
esta forma, el método clasico presenta limitaciones dado
que introduce sesgos debidos a la evaluacion de error en
la particion particular elegida. Para evitar estos sesgos
se puede recurrir al método denominado dejar-k-afuera
(LKO, leavek-out) que permite realizar particiones multi-
ples de los datos y luego estimar el error basandose en el
promedio sobre todas estas particiones. Mediante LKO se
realizaron los experimentos mas recientes.

6. PROCESOS DE APRENDIZAJE

El reconocimiento automatico del habla consta de dos
procesos de aprendizaje diferenciados:

Revista Cientifica “bit@bit“ Vol. 3 N°. 5, Junio 2021



SISTEMA DE RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DEL HABLA
SUCCI AGUIRRE CLOVIS GUSTAVO

Por un lado un aprendizaje deductivo que consiste en la
transferencia de conocimientos del hombre a un sistema
informatico;

Y por otro lado un aprendizaje inductivo, aqui se trata de
que el sistema sea capaz de obtener esos conocimien-
tos a través de ejemplos. La evolucion de los sistemas
de reconocimiento de voz hacen que la maquina pueda
interpretar como un “si” no solo si oye esa palabra, sino

también si escucha expresiones equivalentes. Lo que fa-
cilita el reconocimiento del lenguaje natural tal y como lo
haria un ser humano, con una exactitud por encima del
90%. En este segundo tipo, los ejemplos los constituyen
aquellas partes de los sistemas basados en los modelos
ocultos de Markov o en redes neuronales artificiales que
son configuradas automaticamente a partir de muestras
de aprendizaje.

7. &POR QUE SE DEBE ESTUDIAR EL RECONOCIMIENTO DEL HABLA?

Hablar es el medio méas natural para las personas a la
hora de comunicarnos. Para interactuar del mismo modo
con el mundo digital que nos rodea, lo primero que necesi-
tamos es que las maquinas (el ordenador, el teléfono, el
coche, etc.) nos entiendan. El reconocimiento del habla
proporciona las herramientas necesarias para transfor-
mar la voz en conceptos que después puedan utilizar las
maquinas para emprender acciones.

Los sistemas comerciales han estado disponibles desde
1990. A pesar del aparente éxito de estas tecnologias,
muy pocas personas utilizan el sistema del reconoci-
miento del habla en sus computadoras. Parece ser que
muchos de los usuarios utilizan el ratén y el teclado para
guardar o redactar documentos, porque les resulta mas
comodo y répido a pesar del hecho de que todos pode-
mos hablar a mas velocidad de la que tecleamos. Sin
embargo, mediante el uso de ambos, el teclado y el reco-
nocimiento del habla, nuestro trabajo seria mucho mas

8. CONCLUSIONES

El trabajo muestra un aceptable comportamiento de la
red neuronal de Kohonen frente a la tarea de reconoci-
miento de un patrén tan estocastico como lo es la voz.
Aunque su tasa de acierto dista atin mucho de las obte-
nidas mediante otros métodos, existen muchas variables
en la red neuronal que pueden ser ajustadas para lograr
mejores comportamientos de la misma; entre ellas, se
pueden considerar:

efectivo.

Este sistema donde esta siendo mas utilizado es en
aplicaciones telefénicas: agencias de viajes, atencion al
cliente, informacidn etc. La mejora de estos sistemas de
reconocimiento del habla ha ido aumentando y su efica-
cia cada vez es mayor.

Con los importantes avances en el lenguaje natural y las
tasas de precision del habla, los avances en la tecnologia
de reconocimiento del habla han llevado a una creciente
presion para que las empresas construyan experiencias
habilitadas por la voz que superen las expectativas de los
usuarios. Las mejoras en tandem en la 1A, la computacion
en nube y la ciencia de los datos han permitido que la tec-
nologia como el comando de voz avance a velocidades
sin precedentes, cambiando la forma en que las empre-
sas disefan sus tacticas de servicio al cliente.

Numero de neuronas de la red.

O]

® Dimensién de los patrones y de dichas neu-
ronas.

® Cantidad de locutores y de archivos sonoros
utilizados en el entrenamiento.

® Método de codificacién o mapeo elegido
para la aplicacion

® Valores de los coeficientes de aprendizaje y
sintonizacidn, y forma de decaimiento en el
tiempo.
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mejorar el rendimiento de la red.

La silaba tiene muchas propiedades que son deseables
para la computacién vectorial: 1) los modelos basados
en silabas pueden ser conducidos a remover las ramifi-
caciones durante la ejecucién y 2) los modelos basados
en sflabas son una unidad de organizacién natural para
reducir la computacion redundante y define el espacio de
busqueda.

De la misma forma aunque este trabajo no explora los
beneficios de la programacion paralela, algunas de las
conclusiones de este trabajo son aplicables al procesa-
miento concurrente. A saber, la combinacion de informa-
cion de mdltiples cadenas de Markov es una operacion
obviamente concurrente. El decodificador de dos niveles
de Fosler-Lussier puede ser mapeado cuidadosamente en
una maquina de procesador multiple, dado que las proba-
bilidades de diferentes palabras son calculadas indepen-
dientemente.

Si este es el caso, usando maquinas paralelas y concu-
rrentes puede ser ampliamente ventajosa la investigacion
del reconocimiento de voz. Asimismo, la combinacion de
la metodologia empleada en el presente trabajo al unirse
con la basada en fonemas abre un campo de estudio re-
levante. Un punto importante que puede incrementar el
camino de la investigacion en lo que a la inmersion de las
silabas a los sistemas de reconocimiento se refiere, es el
hecho de introducir un conjunto de filtros que permitan
determinar de manera adecuada las manifestaciones de
fonemas de mayor ocurrencia en un corpus de voz que
conforman a las silabas. Ademas, la particularidad de
mejorar el problema de la entonacién lograra incrementar
el alcance que la silaba tiene dentro del idioma espafiol.

Finalmente, los trifonemas pueden ser analizados como
unidades de reconocimiento y comparar los resultados
que se obtengan con los expuestos en este trabajo, pro-
curando establecer una alternativa de utilizacion de am-
bas unidades esenciales. Hay idiomas donde la silaba es
una muy buena alternativa, en otros no, tal es el caso del
idioma Espafiol.
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