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TECNOLOGÍA BLOCKCHAIN EN EDUCACIÓN
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cc.gutierrez.garcia@hotmail.com

cada estudiante, validar títulos, 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-
nología blockchain en la educación, para crear un futuro 
más transparente y más confiable.

2.	 PALABRAS	CLAVE:

 Cadena de bloque, certificación, acreditación, base de datos 
distribuida.

3.	 INTRODUCCIÓN

En este artículo abordaremos  como se origina y cómo 
podríamos aplicarlo en el ámbito educativo, dando a co-
nocer las ventajas y el potencial de la tecnología para 
mantener la información segura e inmutable.

La tecnología juega un papel fundamental en los cambios 
del mundo, en 1991 nace la idea de la tecnología Block-
chain, los científicos de investigación Stuart Haber y W. 
Scott Stornetta introdujeron una solución práctica para 
que documentos digitales firmados con determinada fe-
cha no pudieran ser manipulados, ni falseados. (Damián, 
2019)

Sin embargo el año 2008 la historia de blockchain co-

1.	 RESUMEN

La tecnología Blockchain, es una tecnología que permi-
te tener un registro distribuido, descentralizado, público 
y muy seguro, una cadena de bloques con información 
en una red de computadoras (nodos), que se comunican 
por un protocolo común, administrando una base de da-
tos segura. Esta red no necesita validación centralizada 
(intermediarios), la validación se realiza a través de un 
consenso de todos los participantes, de esta manera se 
garantiza que la información 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 
áreas como: la banca, con la tecnología blockchain po-
dría simplificar los procesos bancarios, proporcionaría 
métodos de pago más rápido; la salud, la blockchain ha-
ría las historias y datos médicos más seguros, se podría 
controlar y gestionar el consumo de medicamentos de 
los pacientes; en el área legal, la tecnología blockchain 
podría generar contratos inteligentes incorruptibles; lo-
gística, se podría realizar el seguimiento del suministro 
de alimentos desde la granja hasta la mesa; sistemas 
de votación en línea, se crearía un sistema de votación 
transparente y seguro; educación, con la blockchain las 
instituciones educativas emitirían  certificados, diplomas 
y títulos digitales seguros e inalterables, permitiendo a 
otras universidades y/o empresas validar los créditos de 
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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 utilización está 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 (IoT), según publicó MarketWatch.”  
(Pastorino, 2018)

La tecnología blockchain fue diseñada para crear una 
moneda digital descentralizada que no esté bajo la auto-
ridad de ningún banco central.

Y es así que se ha convertido en una herramienta tecnoló-
gica muy confiable que hoy en día llegó a revolucionar el 
sistema financiero mundial y cambiará el mundo más de 
lo que cambió el internet.

4.	 ELEMENTOS BÁSICOS DE LA BLOCK-

CHAIN

Para comprender la tecnología blockchain debemos co-
nocer sus elementos básicos:

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

Un protocolo estándar: La blockchain establece un proto-
colo estándar 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 sí.

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

5.	  CARACTERÍSTICAS DE LA TECNOLOGÍA 

BLOCKCHAIN

La tecnología blockchain tiene algunas características 
que le permiten funcionar de una manera eficiente.

Descentralizada: La red pública 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 tecnología 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 están abiertos para todos los 
usuarios de la red, cada registro tiene una marca de tiem-
po, es lo que le hace fácil de verificar, realizar un segui-
miento que se sean transparentes.

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

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

6.	 ¿CÓMO	FUNCIONA?

Blockchain es una base de datos distribuida, la propiedad 
de la base de datos no está en un solo sitio, sino que está 
repartida en distintas computadoras o nodos donde to-
dos son igual de importantes, una red de computadoras 
donde automáticamente 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 
además verifican los bloques añadidos a la cadena, es-
tos últimos usuarios se llaman mineros, que son los que 
ponen sus microprocesadores a resolver problemas ma-
temáticos para añadir un nuevo bloque a la cadena, si 
llega a resolver la comunidad(los nodos) verifican si es 
correcto o no para añadir el nuevo bloque.

Figura 1 Estructura de la cadena de bloques

Fuente Propia
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Cada conjunto de datos que se almacenará, 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 información, de 
esta forma aseguramos su integridad.

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

Figura 2 Estructura de la cadena de bloques modificado

Fuente Propia

Con la tecnología blockchain la información que se alma-
cena jamás se podrá perder, ni modificar, ni eliminar.

Figura 3 Blockchain paso a paso

Fuente  (Barrenechea, 2020)

7.	 TIPOS DE BLOCKCHAIN

Hay tres tipos de soluciones blockchain:

Blockchain Públicas: Es accesible a cualquier usuario del 
mundo, entre los más conocidos de Blockchain Públicas 
están el Bitcoin y Ethereum.

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

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

Blockchain Híbridas: Es una combinación entre las bloc-
kchain públicas y privadas. Los participantes son invita-
dos pero las transacciones son públicas, 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 más conocidos tenemos 
a BigchainDB(un proveedor de tecnología Blockchain) y 
a Evernym que quiere facilitar la gestión de la Identidad 
Digital Soberana.  (Preukschat, 2017) 

8.	  VENTAJAS DE LA BLOCKCKAIN

Las principales ventajas de la tecnología blockchain son:

Inmutabilidad de la información: Es imposible modificar 
la información de la red, cualquier modificación invalida-
ría la cadena de bloque.

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

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

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

9.	  DESVENTAJAS DE LA BLOCKCHAIN

Las principales desventajas de la tecnología blockchain 
son:

Inmutabilidad de la información: La inmutabilidad de la 
información también puede ser una desventaja, porque al 
registrar puede haber errores que generarían problemas y 
esta información no se podría modificar.

Gasto Energético Elevado: La mayoría de las platafor-
mas blockchain trabajan con el sistema Proof of Work o 
Prueba de trabajo, que necesita de la minería. La minería 
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 dirección blockchain, perdemos 
para siempre el acceso a la misma. (Camargo, s.f.)

10.	BLOCKCHAIN EN LA EDUCACIÓN

Esta tecnología también la podemos aplicar en la educa-
ción y más aún en la educación superior.

¿Para qué? Para evitar falsificación de títulos, de certifi-
cado de notas, de certificado de cursos, actualmente las 
instituciones educativas emiten certificados y títulos 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 tecnología blockchain cada usuario tiene una certi-
ficación digital firmada, que en cualquier momento pueda 
ser verificada, estos certificados son guardados inclusive 
si la institución que lo emitió llegara a cerrar.

Para verificar la acreditación, actualmente para validar o 
acreditar un título en otro país se requiere de un tercero 
para aprobar el título y verificar la calidad de institución 
que lo emitió, lo que resulta en un proceso que requiere 
mucho tiempo, con la tecnología blockchain la acredita-
ción se realizaría con un simple clic, facilitando la verifi-
cación de que la información presentada es válida y real.

Para evitar el plagio y recompensar el uso y la reutiliza-
ción de esa propiedad, actualmente no se puede realizar 
un rastreo o un seguimiento de la reutilización de la pro-
piedad intelectual, con la blockchain el autor podría ras-
trear cualquier recurso que reutilice la publicación.

Para reducir el fraude de Curriculum Vitae, en la actua-
lidad no se verifica si el CV es fraudulento o no, con la 
tecnología blockchain el estudiante almacenaría lo logros 
obtenidos y facilitaría a las empresas a contratar el per-
sonal más idóneo para su empresa, verificando la infor-
mación en tiempo real.

Para aportaciones  pedagógicas, la tecnología blockchain 
también puede transformar la forma tradicional de ense-
ñanza aprendizaje, en la actualidad el profesor es el que 
imparte el conocimiento y el estudiante recibe ese cono-
cimiento, con la blockchain los estudiantes serían parti-
cipes de la cadena de nodos, cada estudiante construiría 
su itinerario personal de aprendizaje, cada estudiante 
aprendería a su ritmo.  (Canfranc, 2018)

Aplicando esta tecnología se crearía un historial acadé-
mico de cada estudiante, se agilizarían los procesos que 
todavía son manuales, se certificaría de manera virtual, 
se cuidaría el medio ambiente.

11.	 INSTITUCIONES EDUCATIVAS QUE YA USAN LA BLOCKCHAIN

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

Figura 3 Diploma Digital MIT

Fuente:  (Trachy, 2017)
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El tecnológico de Monterrey ya otorga títulos digitales en 
Blockchain, es la primera universidad mexicana que utili-
za la tecnología blockchain para emitir títulos en formato 
digital, permitiendo a sus egresados validar y verificar en 
cualquier momento sin la necesidad de un intermediario, 
así también cualquier empleador o universidad del país 
o del extranjero podrá verificar al instante si es válido el 
título.

Figura 4 Título 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-
nárguez, 2018)

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

El ministerio de Educación de Vietnam utilizará la block-
chain para emitir diplomas en la gestión 2021. El MOET 
tiene previsto emitir todo tipo de diplomas otorgados por 
sus unidades de formación, la escuela secundaria y la 
educación superior.  (Partz, 2020)

12.	CONCLUSIÓN

La tecnología de cadenas de bloques  o blockchain ya 
no solo es una palabra de moda. En este año 2021 es 
una de las principales tecnologías para poder impulsar 
y promover la transformación digital. La aplicación de la 
blockchain en la educación superior brindaría una mejora 
de la seguridad de la información, evitaría plagios de tra-
bajos de investigación y artículos científicos y el acceso a 
la verificación en tiempo real, reemplazaría a los procesos 
basados en papel.

La tecnología blockchain tiene un gran potencial en la 
educación porque puede crear un futuro más transparen-
te y más 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 educación supe-
rior, permitiría a las universidades ser más competitivas, 
por utilizar una tecnología que brinda seguridad y con-
fianza en los datos que almacena y estar en la vanguardia 
de la tecnología. Además bajaría los costos de gestión de 
las instituciones educativas, porque reduciría el personal, 
los equipos que usan en esa repartición, desaparecería 
la oficina de archivos, porque todos los documentos se 
manejaría 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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1.	 RESUMEN

La ampliación, remodelación y mantenimiento de las re-
des de energía eléctrica de media y baja tensión en be-
neficio de los usuarios de este servicio básico sean con-
vertidos en un trabajo cotidiano para las empresas que 
dedicadas a este rubro.

El presente trabajo de  investigación permitirá 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 diseño 
de redes de distribución de energía eléctrica de media y 
baja tensión previamente a ser construida, lo cual per-
mite determinar si las mismas cumplen con estándares 
de construcción, identificar puntos críticos que podrían 
poner en riesgo la integridad física de las personas, tipos 
de estructuras, materiales a ser utilizados, volúmenes de 
obra y topografía del terreno donde serán emplazadas las 
redes eléctricas.

Se utilizó el método descriptivo y deductivo para la crea-
ción de la geodatabase bajo un modelo de datos eléc-
trico. Se analizó los beneficios de un SIG, verificando la 
topología, planos digitales, circuitos de media y baja ten-
sión, transformadores y la ubicación de clientes dentro 
de la Operación de la Red, definiendo las clases y creando 
cartografía base, para que así podamos concluir con una 
mejor calidad de servicio y mantenimiento, planes de ex-
pansión, planos para la ubicación de fallas, información 

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

2.	 PALABRAS CLAVE 

Cartografía, Georreferenciación, Topografía, Sistema, Geo-
gráfica, Geodatabase, Fotogrametría.

3.	 INTRODUCCIÓN

Las empresas consultoras y constructoras legalmente es-
tablecidas en nuestro país que se adjudican proyectos de 
diseño o construcción para ampliación y remodelación de 
red eléctrica reciben información hecha con herramien-
tas CAD de la zona donde será emplazado el proyecto en 
formato de planos impresos o digitales y los datos refe-
rentes a estos en hojas electrónicas adicionales también 
en formato impreso o digital, donde el tiempo en verificar 
si la misma es consistente y está correctamente relacio-
nada con los planos recibidos es demasiado moroso en 
función al volumen de información recibida.

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

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

La Ley de Electricidad establece que el Estado Boliviano 
será el responsable de desarrollar electrificación, 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 público de Distribución con altos 
parámetros de calidad. 

En la actualidad las empresas tienen serias limitaciones 
para alcanzar estos objetivos, entre las que podemos 
señalar: Inventarios inexactos de materiales del sistema 
de distribución, escasa información técnica del sistema 
eléctrico lo que ocasiona deficiencias en la planificación 
operativa y falta de planes de mantenimiento preventivo 
y predictivo que conllevan inadecuados índices de inte-
rrupciones. Como consecuencia se tiene un ineficiente 
sistema de gestión para la distribución eléctrica, lo que 
provoca bajos niveles de satisfacción 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 población. Entre los 
aspectos primordiales de las empresas distribuidoras de 
servicios eléctricos están el mejorar la confiabilidad de la 
red, reducir al mínimo las interrupciones del servicio, me-
jorar la satisfacción al cliente, reducir costos y mejorar la 
seguridad. Para lo antes citado, es necesario contar con 
sistemas tecnológicos y bases de datos que permitan 
el almacenamiento y consultas inteligentes de un gran 
volumen de información que se genera dentro de una 

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

4.	 OBJETIVO GENERAL

Realizar la modelación 3D de redes aéreas de distribu-
ción de energía eléctrica de media y baja tensión a partir 
de una geodatabase.

5.	 OBJETIVO	ESPECÍFICOS

Diseñar e implementar una geodatabase para el registro 
clasificado de todos los elementos que forman parte de 
la construcción de redes aéreas de distribución de ener-
gía eléctrica de media y baja tensión.

Obtener información de datos topográficos mediante 
dron de las zonas donde serán emplazadas las redes 
eléctricas, tomando en cuenta condiciones técnicas de 
construcción.

Realizar el modelamiento 3D de las redes eléctricas de 
media y baja tensión haciendo uso de un Sistema de In-
formación Geográfica.
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como así también de software de apoyo (ArcGIS Desktop, 
Global Mapper, Google Earth Pro, BaseCamp, AutoCAD, 
Microsoft Excel, Pix4D Mapper) para el cumplimiento de 
este propósito.

6.4.  Almacenamiento

Una vez cumplida la etapa de depuración 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 autenticación de usuarios y roles definidos 
para garantizar la confiabilidad, integridad y seguridad de 
los datos.

6.5. Procesamiento

El procesamiento es un aspecto fundamental, ya que 
la correcta aplicación de este influye en gran medida el 
resultado que se obtiene. Las principales herramientas 
de geoprocesamiento de datos para el presente trabajo 
de investigación son: Recorte de archivos ráster, recorte 
de archivos vectoriales, conversión de formatos, georre-
ferenciación, herramientas de análisis 3D, conversión de 
vectorial a ráster, herramientas de gestión de datos, edi-
ción de datos 3D, entre otros.

6.6. Presentación de la Información

La presentación de la información 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 simbología, consultas a la base de 
datos, selección de datos, extrusión de elementos, eleva-
ción de superficies, entre otros.

7.	 INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN

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

7.1. GPS RTK Trimble 5800

La función principal que cumple este instrumento es el de 
marcación de puntos geodésicos físicamente en el terre-
no de estudio con alta, que serán el punto de partida para 
la medición topográfica correspondiente para el diseño 

6.	 MATERIALES	Y	MÉTODOS

6.1. Diseño de la Investigación

A continuación, se detallan los pasos seguidos para logro 
de los objetivos del presente trabajo de investigación: 

6.2.  Captura de datos 

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

 { GPS RTK Doble Frecuencia para la señaliza-
ción de puntos geodésicos con alta preci-
sión.

 { Estación Total con precisión de 5”, para el 
diseño de la ampliación y/o remodelación 
de la red eléctrica, a partir de los puntos 
geodésicos señalados.

 { Distanciómetro láser, como herramienta de 
apoyo para estimar longitudes aproximadas 
preliminares al diseño de la red eléctrica.

 { GPS de navegación para la rápida localiza-
ción de puntos de inicio, intermedios y fin, 
tanto de la red existente como de la nueva 
red distribución de energía eléctrica.

 { Dron RTK para la captura de fotografías aé-
reas georreferenciadas de las zonas identi-
ficadas como críticas por donde a travesará 
la línea eléctrica.

 { Planilla electrónica de relevamiento de da-
tos y estructuras en función a la normativa 
de construcción de línea eléctrica de media 
y baja tensión aprobada por el Ministerio de 
Energías del Boliviano.

 { Planos digitalizados o impresos de las re-
des existente de Media y Baja Tensión.

6.3. Depuración

En función a los datos capturados se aplica la depura-
ción a los datos geográficos, geométricos, topográficos y 
alfanuméricos obtenidos en el proceso de captura. Des-
cartando aquellos que no serán de utilidad y relevancia 
haciendo uso de software que viene incorporado en cada 
uno de los instrumentos nombrados en el punto anterior, 
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de la red eléctrica. En base a estos puntos se realiza la 
georreferenciación del diseño correspondiente.

Para la marcación de física de los puntos geodésicos se 
emplea el uso de plaquetas colocadas en mojones de 
concreto.

Figura 1. Marcado de puntos geodésicos GpsRTK

Fuente. Anónima

Figura 2. Plaqueta metálica en mojón de concreto

Fuente. Elaboración propia

7.2. Estación Total Trimble M3 5”

Este instrumento es fundamental para el diseño de la red 
eléctrica tanto para la media tensión como la baja ten-
sión, tomando en cuenta estándares constructivos apro-
bados por el Ministerio de Energías en cuanto se refiere a:

 { Longitud de vano regulador.

 { Estructuras monofásicas y trifásicas (par-
tida, paso, retención, doble retención, fin 
de línea, seccionadores, pararrayos, aterra-
mientos, transformadores, entre otros).

 { Tipo de conductor eléctrico (ACSR, dúplex, 
cuádruplex, pre-ensamblado, entre otros).

 { Tipos de poste (Hormigón armado y Euca-
lipto tratado).

 { Ángulos de línea

 { Profundidad de excavación 

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

Figura 3. Diseño LMT y BT con estación total

Fuente. Elaboración propia
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Figura 4. Marcado de puntos para plantado de postes de 
línea eléctrica

Fuente. Elaboración propia

Para la marcación de física de los puntos topográficos 
correspondientes a la ubicación de cada poste de energía 
eléctrica se emplea el uso de estacas de estacas de ma-
dera de 20 cm. de largo.

7.3. Distanciómetro láser PCE-LRF 600

Distanciómetro láser, como herramienta de apoyo para 
estimar longitudes aproximadas preliminares al diseño 
de la red eléctrica.

Figura 5. Medición de campo con distanciómetro

Fuente. Anónima

7.4. GPS de navegación Garmin eTrex 30x

Para la rápida localización de puntos de inicio, interme-
dios y fin, tanto de la red existente como de la nueva red 

distribución de energía eléctrica.

Figura 6. Trabajo de campo con GPS de navegación

Fuente. https://moxigeno.com/2016/01/22/gps-garmin-
etrex-30x-249e142gramosbat-25h-2aa-analisis-y-prueba-a-

fondo-kaikuland/

7.5. Dron DJI Phantom 4 RTK

Instrumento para la captura de fotografías aéreas geo-
rreferenciadas de las zonas identificadas como críticas 
por donde atravesará la línea eléctrica. Se considera zona 
crítica los lugares donde existen pendientes muy pronun-
ciadas, cruces de carreteras departamentales, naciona-
les e internacionales, zonas con excesiva vegetación, 
lugares poco accesibles, lugares donde no se cuente con 
imágenes satelitales o fotografías aéreas actualizadas y 
que sean de interés, zonas donde se presume que la red 
eléctrica afectará a propiedades privadas, entre otras.

Figura 7. Plan de vuelo del Dron

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

https://www.youtube.com/watch?v=cW8en-zmQtY&t=2634s
https://www.youtube.com/watch?v=cW8en-zmQtY&t=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 electrónica de relevamiento de datos

El uso de este tipo de planillas se lo realiza en un dispositivo móvil (Tablet) fundamental para la posterior correcta ta-
bulación de los mismos, en función a la normativa de construcción de línea eléctrica de media y baja tensión aprobada 
por el Ministerio de Energías.

Figura 9. Planilla electrónica de relevamiento de datos y estructuras

Fuente. Elaboración propia
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7.7. Planos digitalizados o impresos de la red eléctrica existente 

Contar con los planos de la red eléctrica existente de media y baja tensión monofásica y trifásica 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 ampliación y/o remodelación de la red.

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

Fuente. Elaboración propia

8.	 ANÁLISIS DE DATOS

El análisis de datos se lo realiza en función a los datos al-
macenados en la geodatabase, luego de haber pasado un 
proceso de depuración de los datos relevados y captura-
dos con los instrumentos y métodos señalados en el pun-
to anterior, pare este propósito 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 más ampliamente 
utilizadas, incluyendo entre  sus principales módulos Arc-
Map, ArcCatalog y ArcScene. Módulos que son utilizados 
como herramientas principales para este trabajo de in-
vestigación, 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 ráster, conversión de formatos de CAD, SHP, KML/

KMZ, Georreferenciación (archivos ráster y vectorial), 
recorte de archivos vectoriales, herramientas de análisis 
3D, conversión de vectorial a ráster, herramientas de ges-
tión de datos principalmente, creación de archivos TIN, 
creación de archivos DEM, edición de datos 3D.

8.1.2. ArcCatalog

ArcCatalog para la administración de archivos nativos en 
formato vectorial y ráster, archivos CAD, planillas electró-
nicas, conexión y gestión de la geodatabase basada en 
un Sistema Gestor de Base de Datos SQL Server V. 16. A 
través del módulo de ArcSDE.

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

8.1.3. ArcScene

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

La presentación de resultados se realiza completamente 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ArcGIS_Desktop&action=edit&redlink=1
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en este módulo, los elementos utilizados son: Elementos como simbología, consultas a la base de datos, selección de 
datos, extrusión de elementos, elevación de superficies.

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

9.	 RESULTADOS

Los resultados obtenidos del trabajo de investigación en función 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 construcción 
de redes aéreas de distribución de energía eléctrica de media y baja tensión.

Figura 11. Configuración de conexión a la geodatabase y clases almacenadas

Fuente.Elaboración propia

Figura 12. Datos tabulados en la geodatabase de forma clasificada

Fuente. Elaboración propia
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 { Fotogrametría aérea georreferenciada de 
las zonas identificadas como críticas por 
donde atravesará la línea eléctrica. Se con-
sidera zona crítica los lugares donde exis-
ten pendientes muy pronunciadas, cruces 
de carreteras departamentales, nacionales 
e internacionales, zonas con excesiva ve-
getación, lugares poco accesibles, lugares 
donde no se cuente con imágenes satelita-
les o fotografías aéreas actualizadas y que 
sean de interés, zonas donde se presume 
que la red eléctrica afectará a propiedades 
privadas, entre otras.

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

Fuente. Elaboración propia

Figura 14. Fotogrametría aérea en zona de estudio (parte 2)

Fuente. Elaboración propia

 { Modelamiento en 3D de la red eléctrica 
media ya baja tensión en un área rural de 
la provincia cercado del departamento de 
Tarija, tomando en cuenta el cumplimiento 

de estándares constructivos aprobados por 
el Ministerio de Energías.

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

Fuente. Elaboración propia

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

Fuente. Elaboración propia

Figura 17. Medición distancia de aproximación de línea MT a 
línea BT (aproximación mínima 1.80 Mts.)

Fuente. Elaboración propia
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Figura18. Identificación de aproximación línea MT a línea BT fuera de norma (aproximación mínima 1.80 Mts.)

Fuente. Elaboración propia

Figura 19. Verificación de altura de línea para cumplimiento de la norma de cruces de carretera

Fuente. Elaboración propia
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Figura 20. Verificación de altura de línea desde el suelo para cumplimiento de la norma

Fuente. Elaboración propia

Figura 21. Verificación de cumplimiento de la norma para derecho de vía (50 Mts. del eje de la carretera)

Fuente. Elaboración propia
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10.	CONCLUSIONES

 { El presente trabajo de investigación no 
pretende reemplazar a las actuales herra-
mientas de diseño de redes eléctricas, sino 
convertirse en una herramienta comple-
mentaria en función a los objetivos plantea-
dos.

 { El hecho de contar con una geodatabase 
permite que los datos sean almacenados 
de manera segura y confiable, tomando en 
cuenta que estos se convierten en fuente de 
información para futuros proyectos relacio-
nados con el área.

 { La fotogrametría aérea por Dron, se ha con-
vertido en una técnica muy necesaria para 
la captura de fotografías aéreas georrefe-
renciadas actualizadas de una zona de es-
tudio y también de lugares poco accesibles 
para el ser humano.

 { El SIG permite modelar el mundo real de la 
red eléctrica tanto en media tensión como 
en baja tensión utilizando normativa apro-
bada por el Ministerio de Energías.

 { El SIG permite realizar un análisis detalla-
do de todos los aspectos técnicos que se 
deben tomar en cuenta antes de construir 
una red de distribución de energía eléctrica, 
para evitar cometer errores técnicos en el 
proceso de construcción.
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1.	 RESUMEN

Al realizar este artículo se trata de reflejar  la relación in-
trínseca que existe entre los casos de uso y su presencia 
ineludible en las fases que conlleva la aplicación de la 
metodología RUP, la misma que es muy robusta y utiliza-
da muy bien en pequeños, 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 metodología RUP.

2.	 PALABRAS	CLAVE:

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

3.	 INTRODUCCIÓN

Desde hace tiempo se viene enfrentando el desarrollo de 
productos de software con metodologías tradicionales 
que permitían llevar adelante este proceso que en prin-
cipio tenían características 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 programación 
evolucionaban con estas particularidades.

Hoy en día 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 día son más y mas exi-
gentes  por los usuarios. 

Atendiendo a esta situación 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 metodología empleada para su desarrollo. Lo cier-
to es que si enfrentamos un proceso  de desarrollo de 
software aplicando la metodología RUP , la misma que 
tiene ciertas características fundamentales como el “ser 
guiado por casos de uso”, una de las características que 
en esta oportunidad queremos resaltar en esta metodo-
logía, y tratar de responder ¿ el porque? Se consideran 
a los casos de uso como el hilo conductor del proceso 
de desarrollo en atención a las fases que comprende la 
metodología.

En la actualidad, la utilización de metodologías 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-
ración de las aplicaciones, por lo tanto, seguir metodolo-
gías y estándares nos llevan a estar en competitividad en 
todo momento. Es de suma importancia conocer el modo 
como se interrelacionan las fases que acompañan la me-
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todología y su relación 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 ingeniería de software que proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro 
de una organización del desarrollo. Su meta es asegurar la producción 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 hará. 
Es una guía para usar UML. 

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

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

4.1. Proceso de Desarrollo de Software según RUP

Un Proceso de Desarrollo de Software es la definición del conjunto de actividades que guían los esfuerzos de las per-
sonas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto2. 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 misión 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 
visión y no ocurra cuando no se aplica un proceso de desarrollo (fig. 2).

Fig. 2 Visiones del producto final

Fig. 1 Proceso de desarrollo de software
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4.1.1. RUP tiene dos dimensiones

 { El eje horizontal representa tiempo y demuestra los aspectos del ciclo de vida del proceso. 

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

 { La primera dimensión representa el aspecto dinámico del proceso y se expresa en términos de fases, de 
iteraciones, y la finalización de las fases. 

 { La segunda dimensión representa el aspecto estático del proceso: cómo 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 varía 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 más tiempo en re-
querimientos, y en las últimas iteraciones pasamos más tiempo en poner en práctica la realización del 
proyecto en si.

4.1.2. El ciclo 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 sólo en términos de funciones que sería bueno contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento 
de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor añadido. Los Casos de Uso representan los requisi-
tos funcionales del sistema. En RUP los Casos de Uso no son sólo una herramienta para especificar los requisitos del 
sistema. También guían su diseño, implementación y prueba. Los Casos de Uso constituyen un elemento integrador y 
una guía del trabajo como se muestra en la Fig.4

Fig. 3 Disciplinas, fases iteraciones
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Fig.4 Los casos de uso integran y guían el proceso de desarrollo

 { Centrado en la arquitectura

La arquitectura muestra la visión común 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 más importantes para su cons-
trucción, los cimientos del sistema que son necesarios 
como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo 
económicamente. RUP se desarrolla mediante iteracio-
nes, comenzando por los CU relevantes desde el punto de 
vista de la arquitectura. 

 { Iterativo e Incremental

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

Aunque cada iteración 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.

4.1.3. Fases de RUP

Presenta 4 fases: Inicio, Elaboración, Construcción y 
Transición

 { Conceptualización (Concepción o Inicio): 
Se describe el negocio y se delimita el pro-
yecto describiendo sus alcances con la 
identificación de los casos de uso del sis-

tema. 

 { Elaboración: Se define la arquitectura del 
sistema y se obtiene una aplicación 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 comprensión del sistema 
completo y los requerimientos (funcionales 
y no funcionales) identificados de acuerdo 
al alcance definido. 

 { Construcción: Se obtiene un producto listo 
para su utilización que está documentado y 
tiene un manual de usuario. Se obtiene 1 o 
varios release del producto que han pasado 
las pruebas. Se ponen estos release a con-
sideración de un subconjunto de usuarios. 

 { Transición: El release ya está listo para su 
instalación en las condiciones reales. Pue-
de implicar reparación de errores. 

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

 { Modelamiento del negocio: Describe los 
procesos de negocio, identificando quiénes 
participan y las actividades que requieren 
automatización. 

 { 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. 

 { Análisis y diseño: Describe cómo el sistema 
será realizado a partir de la funcionalidad 
prevista y las restricciones impuestas (re-
querimientos), por loq ue indica con preci-
sión lo que se debe programar. 

 { Implementación: Define cómo se organizan 
las clases y objetos en componentes, cuá-
les nodos se utilizarán y la ubicación en 
ellos de los componentes y la estructura de 
capas de la aplicación. 

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

 { Instalación: Produce release del producto y 
realiza actividades (empaque, instalación, 
asistencia a usuarios, etc.) para entregar el 
software a los usuarios finales. 

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

 { Administración de configuración y cambios: 
Describe cómo controlar los elementos pro-
ducido por todos los integrantes del equipo 
de proyecto en cuanto a: utilización/actua-
lización concurrente de elementos, control 
de versiones, etc. 

 { Ambiente: Contiene actividades que descri-
ben los procesos y herramientas que sopor-
tarán el equipo de trabajo del proyecto; así 
como el procedimiento para implementar el 
proceso en una organización. 

 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 gráfico con una semántica bien definida que es-
tandariza la modelación 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 programación, pero sus modelos 
pueden transformarse en código fuente, tablas o al alma-
cenamiento de objetos (Generación directa del código).

5.	 LOS CU COMO GUÍA DEL PROCESO DE 

DESARROLLO	EN		LAS	FASES	DE	RUP,	¿EL	

POR	QUE?	DE	ESTA	ASEVERACIÓN

El ciclo de vida consiste en una serie de ciclos, cada uno 
de los cuales produce una nueva versión del producto, 
cada ciclo está compuesto por fases y cada una de estas 
fases está compuesta por un número de iteraciones en 
las cuales están presentes los CU como guía 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 está dirigida a :

 { Definir el ámbito y objetivos del proyecto 
como actividad de mayor impacto , en esta 
oportunidad podemos utilizar una notación 
gráfica y una colección de elementos que 
nos permiten dibujar grafos que nosotros 
llamamos a cada uno de estos nodos CU, 
los que permitirán 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 organización bajo estudio. La definición del conjunto de pro-
cesos del negocio es una tarea crucial, ya que define los límites del proceso de modelado posterior. De 
acuerdo con el concepto de objetivo estratégico 

Información base para CU  y prototipos

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

Fig. 6 casos de uso

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

Fase 2. Elaboración 

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

 { Se planifica el proyecto considerando recursos disponibles 

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 ámbito del siste-
ma -> Modelo de casos de uso

 { Requisitos-> Perfeccionar la definición del 
sistema-> Modelo de casos de uso

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

 { Análisis y diseño ->definir una arquitectura 
candidata-> Modelo de casos de uso

 { Análisis y diseño-> Realizar la síntesis arqui-
tectónica ->Modelo de casos de uso

 { Análisis y diseño->Perfeccionar la arquitec-
tura ->Modelo de casos de uso

 { Análisis y diseño -> Diseñar la base de da-
tos-> Modelo de casos de uso

 { Análisis y diseño -> Analizar el comporta-
miento-> Modelo de casos de uso

 { Análisis y diseño-> Componentes de diseño 
->Modelo de casos de uso

 { Vista lógica (Diagramas de clase, máquinas 
de estado y diagramas de objeto)

 { Vista de implementación(con una visión ge-
neral)

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

 { Vista de despliegue (considera los proce-
sos)

Fase 3. Construcción 

 { El producto se desarrolla a través de itera-
ciones donde cada iteración involucra ta-
reas de análisis, diseño e implementación 

 { Las fases de estudio y análisis sólo dieron 
una arquitectura básica que es aquí refi-
nada de manera incremental conforme se 
construye (se permiten cambios en la es-
tructura)

 {  Gran parte del trabajo es programación 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 documentación 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 misión de evalua-
ción->Modelo de casos de uso

 { Prueba -> Probar y evaluar-> Modelo de ca-
sos de uso

Fase 4. Transición 

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

 { Se incluyen tareas de marketing, empaque-
tado atractivo, instalación, configuración, 
entrenamiento, soporte, mantenimiento, y 
sobre todo

 { Los manuales de usuario se completan y 
refinan con la información anterior 



Revista Científica “bit@bit“ Vol. 3 N°. 5, Junio 2021 29

LOS CASOS DE USO: EL HILO CONDUCTOR EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE CON RUP 

PADILLA VEDIA CARMEN JANETH

6.	 CONCLUSIONES

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

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

 f 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-
túa 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  análisis, diseño, implementación y 
prueba del sistema.

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

De manera gráfica y resumida podemos notar como el modelo de casos de uso esta presente como hilo conductor del 
proceso de desarrollo  en la metodología 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

Modelo de Análisis: en este modelo está incluido el mode-
lo de requisitos como primer actividad del desarrollo del 
sistema, razón 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 especificación  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 

Fig. 8 El porque los CU guían el proceso de desarrollo
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Uso, cada caso de uso define una clase o forma particu-
lar de usar el sistema, mientras que cada  ejecución  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 presentación de informa-
ción entre los actores y el sistema.

Con esta información 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 común de entendimien-
to del desarrollo.

Cuando hayamos aceptado el modelo de requisitos  ini-
ciamos con el desarrollo del modelo de análisis 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 diseño

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

Modelo de implementación: toma el resultado del modelo 
de diseño para generar el código final, considerando que 
las decisiones mayores ya fueron tomadas en los mode-
los anteriores, una vez que se ha especificado la progra-
mación  se procede a generar los diagramas de clase para 
el sistema completo, sirviendo así como apoyo visual al 
proceso de programación.

Modelo de pruebas: aunque las pruebas son relativa-
mente independientes de la metodología de desarrollo 
empleada, sin embargo esta etapa debe ser planificada 
con anticipación y de manera integral  junto con el de-
sarrollo del sistema. Esto nos permite una verificación  y 
validación , en el primer caso se revisa si el resultado co-
rresponde a la especificación 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 validación 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-
formación referencial, destacándose de esta forma como  
como hilo conductor en el proceso de desarrollo con la 
metodología RUP.
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CONTRIBUCIÓN DE LAS  TIC EN EL DIAGNÓSTICO  

Y LA CARACTERIZACIÓN DE LA UNIDAD  

HIDROGÁFICA	858961	DE	LA	CUENCA	CAMACHO

1.	 RESUMEN 

El presente artículo presenta la contribución de las TIC en 
el diagnóstico y caracterización de la Unidad Hidrográfica 
858961 - Cuenca Camacho en la Comunidad La Higue-
ra - Municipio de Uriondo - Provincia José María Avilés 
– Dpto. de Tarija.

En este artículo 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 diagnóstico y caracterización de la Unidad Hidrográfi-
co 858961 que es el tema que nos ocupa. Acerca de las 
herramientas TIC utilizadas se detallan sus característi-
cas esenciales, aplicación en el estudio, su contribución y 
los resultados obtenidos.

Entendemos por herramientas TIC los SIG (Sistemas 
de Información Geográficos), las planillas electrónicas, 
software para cálculos matemáticos, bases de datos de 
acceso libre y Goole Maps entre otros.  Se presentan los 
resultados principales del diagnóstico y caracterización 
de la cuenca La Higuera reflejados en las características 
biofísicas, socioeconómicas, uso de suelos, relieve, mor-
fometría, clima y disponibilidad de fuentes de agua

2.	 PALABRAS	CLAVE.	

Sistemas de Información Geográficos, ArcGIS, TIC, Comu-

nidad La Higuera, Caracterización, Diagnóstico. 

3.	 INTRODUCCIÓN

El problema identificado en la Cuenca La Higuera es el 
uso mínimo que se está dando al actual canal principal 
de riego, debido a que existen deficiencias hidráulicas 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 erosión en el 
terreno, además presenta una baja eficiencia y evita reali-
zar una proyección agrícola sostenible. 

Este artículo proporciona una referencia útil para los 
profesionales que trabajan en el manejo de los recursos 
hídricos aplicando las TIC como herramientas de apoyo 
al análisis de áreas de interés, comprensión y sistemati-
zación de datos sobre todo en la etapa de caracterización 
y diagnóstico. 

No es el objetivo del presente artículo describir el pro-
cedimiento realizado para obtener el detalle del estudio 
hidrológico 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 
análisis estadístico de la utilización de datos pluviométri-
cos, la generación de isoyetas e isolíneas, mapas de pre-
cipitación y temperatura media, cálculos de  evapotrans-

1,2,3 Diplomado Gestores de Cuenca UAGRM - CATIE  4 Universidad San Francisco Xavier Instituto de Agroecología y Seguridad Alimentaria.
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Universidad Autónoma Juan Misael Saracho
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piración potencial, balance hídrico mensual aplicando 
el diagrama Ombrotérmico y determinación del escurri-
miento. Se ha aplicado  el Método TURC, Método Penman 
Monteith, cálculo de Kc con la metodología FAO, cálculo 
de precipitación efectiva (Pe) mediante el sistema ABRO. 
La oferta potencial de agua se ha elaborado en base a 
datos obtenidos de SENAMHI así como la identificación 
de estaciones meteorológicas más cercanas y fuentes de 
datos pluviométricos y de precipitación. El Proceso de 
corrección de información ha sido realizado a través de 
sistemas informáticos Rstudio, Rclimdex y Decade.

El uso de planillas electrónicas para el análisis e interpre-
tación de los datos del estudio ha sido muy importante 
así como el uso del sistema de información geográfico 
ArcGis y las fuentes de datos del Viceministerio de Riego, 
SIASAR, INE, SENAMHI, SISMET entre otras herramien-
tas.

4.	 MATERIALES	Y	MÉTODOS

4.1. Recursos y herramientas

Para realizar la caracterización y diagnóstico de la zona 
en estudio Unidad Hidrográfica 858961 se aplicó un en-
foque de gestión integral de recursos hídricos, la clasi-
ficación de cuencas con la metodología Otto Pfafstetter 
desde el nivel 1 al 6 y el apoyo de herramientas TIC men-
cionadas en el anterior punto. 

La caracterización de la zona en estudio implica identifi-
car superficies, límites, clima, fisiografía, uso agrícola y 
agropecuario, suelos sin uso, principales usos del agua y 
ubicación de fuentes de agua. Entre los recursos y herra-
mientas TIC que apoyaron la obtención de dicha informa-
ción 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. Mi riego. Más Inversión para riego.

Institución que coadyuva a mejorar los ingresos agrarios 
de las familias rurales de Bolivia, incrementando la su-
perficie agrícola bajo riego, a través de la coordinación 
interinstitucional, administración general, ejecución, se-

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

4.4. SIASAR (Sistema de Información de Agua 

y Saneamiento Rural)

Sistema de Información de Agua y Saneamiento Rural - 
es una iniciativa conjunta iniciada por los gobiernos de 
Honduras, Nicaragua y Panamá cuyo objetivo estratégico 
es contar con una herramienta de información básica, 
actualizada y contrastada sobre los servicios de abas-
tecimiento de agua y saneamiento rural existente en un 
país. El sistema SIASAR es abierto y está preparado para 
su aplicación en más países con un contexto de agua 
y saneamiento rural similar al de los países iniciales de 
SIASAR (bajos niveles de cobertura, auto-sostenibilidad 
limitada, poca información, etc) https://globalsiasar.org/
es/paises/bolivia

4.5. Centro Digital de Recursos Naturales de 

Bolivia (CDNRB). 

Contiene información para uso científico, académico, y 
planificación tanto a nivel nacional como internacional 
para la investigación, planificación, e inversión en el área 
de recursos naturales en Bolivia. http://cdrnbolivia.org/
sitios_de_interes_es.htm.

4.6. 2.5 Censo de Población y Vivienda 2012. 

Instituto Nacional de Estadística.

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

4.7. Censo Agropecuario 2013, Instituto Na-

cional de Estadística.

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

4.8. SISMET Base de datos Sistema Meteoro-

lógico del SENAMHI (Servicio Nacional de Me-

teorología e Hidrología). 

El SENAMHI es una entidad rectora de la actividad me-
teorológica, hidrológica y actividades afines; como insti-
tución técnico científica presta servicios especializados 
que contribuyen al desarrollo sostenible del Estado Plu-
rinacional de Bolivia; proporciona información hidrome-
teorológica a todos los usuarios de la información, a los 
sistemas medioambientales para el ciudado de la Madre 

https://datos.siarh.gob.bo/
https://datos.siarh.gob.bo/
https://www.miriego.gob.bo/
http://cdrnbolivia.org/sitios_de_interes_es.htm
http://cdrnbolivia.org/sitios_de_interes_es.htm
https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-datos/censos/
https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-datos/censos/
http://sice.ine.gob.bo/censofichacna/
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Tierra; en el ámbito nacional e internacional, participa en la vigilancia atmosférica mundial junto a entidades afines; a 
nivel nacional coadyuva en la gestión de riesgos para la prevención y mitigación de desastres; miembro de la Organi-
zación Meteorológica Mundial (OMM) con representación internacional en su actividad http://senamhi.gob.bo/index.
php/sismet

2.8 DesInventar. Es una herramienta conceptual y metodológica para la construcción de bases de datos de pérdidas, 
daños o efectos ocasionados por emergencias o desastres. Incluye Metodología (definiciones y ayudas para el ma-
nejo de datos), Estructura de base de datos flexible, Software para alimentación de la base de datos, Software para 
consulta de los datos (no limitado a un número predefinido de consultas), con opciones de selección de los criterios 
de búsqueda y presentación de resultados en diversos consolidados: Mapas, Gráficos y datos.

https://www.desinventar.org/

4.9. W3 Trópicos Base de colecciones de la vegetación y ecosistemas de la cuenca.

https://www.tropicos.org/home

4.10. ARCGIS. 

Es un completo sistema que permite crear y utilizar sistemas de información geográfica. Está 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 información geográfica. Los mapas que se crearon en este estudio, 
muestran información y al mismo tiempo permiten utilizarla para la consulta, análisis, planificación y administración, 
permiten visualizar, explorar, analizar y actualizar información geográfica, realizar análisis y modelado a fin de resolver 
problemas específicos, visualizar y realizar un seguimiento del estado, permitir la entrada y la compilación de datos y 
dar a conocer ideas, planes y diseños.

5.	 RESULTADOS

En general, se han identificado superficies, límites, clima, fisiografía, uso agrícola y agropecuario, suelos sin uso, princi-
pales usos del agua y ubicación de fuentes de agua de la comunidad La Higuera para poder realizar la caracterización 
y diagnóstico presentado. 

Ver la siguiente página

https://www.desinventar.org/
https://www.tropicos.org/home
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5.1.2. Ubicación Hidrográfica Nivel 1 a 5

Según la clasificación nacional de cuencas a nivel 5 en el marco de aplicación de la metodología de Otto Pfafstetter el 
Área del Proyecto del Rio Camacho, se encuentra ubicado en la Unidad Hidrográfica 85896.

Figura 2. Ubicación Hidrográfica Nivel 5
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5.1.3. Ubicación Hidrográfica Nivel 6.

Figura 3. Cuenca del Río Camacho
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5.1.4. Límites y superficie de la Unidad Hidrográfica 858961 

La unidad hidrográfica 858961 limita al noreste con la comunidad Calamuchita, al sur con la comunidad Colon Norte, 
al este con la comunidad La Compañía y el oeste con la comunidad del Valle La superficie de la cuenca de estudio es 
de 4.25 Kilómetros cuadrados.

Figura 4. Superficie de la U.H. 858961
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nivel, en razón 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 formación a nivel de técnicos superior 
y medio (2,04 %). De toda la población solo llegan al nivel 
de profesional el 5,44 %, Un dato que resalta es que el 
18,71 % de la población no tiene ninguna formación (anal-
fabetos adultos y niños y niñas que no tienen edad de 
asistir a la escuela). Analizando los datos según  género,  
se  identifica  que  los  hombres  son  los  que presentan 
mayores porcentajes en los niveles de formación tanto a 
nivel básico como medio, bachillerato , en cambio a nivel 
profesional las mujeres sobre salen.

5.2.3. Actividades socioeconómicas

Las condiciones agroclimáticas y edáficas favorecen a la 
producción agrícola, 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 producción de vid y varios cultivos asociados (papa, ce-
bolla, arveja, haba, etc.) con este cultivo, durazno y otros 
frutales y en un área muy reducida con cultivos en limpio 
como tomate y flores. Algunos productores con el cultivo 
de maíz asociado con cucurbitáceas y leguminosas. 

La producción pecuaria está orientada a la reproducción 
de vacunos, porcinos, equinos, caprinos, ovinos y a aves 
de corral (gallinas y patos), bajo un sistema extensiva, su 
alimentación consiste en el aprovechando de la vegeta-
ción natural de las riberas del río, llanura aluvial en verano 
y el rastrojo de los cultivos en otoño. 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 área del 
proyecto de la comunidad de La Higuera, cubre el 100 % 
de la población, en forma continua durante todo el año, 
este líquido elemento proviene de la confluencia de las 
aguas subterránea del río Camacho y la quebrada Colon, 
estos recursos hídricos 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-

5.1.7. Caracterización de la cobertura vegetal de la 

Cuenca

Para iniciar la descripción de la cobertura vegetal de las 
fuentes de agua hacemos referencia a que la vegetación 
en la superficie territorial de La Higuerilla es muy variable, 
en relación a las tres unidades geomorfológicas: -Zona de 
colinas y pie de monte, -Zona de fluvio lacustre, ocupa la 
parte central y está constituida por sedimentos no conso-
lidados con predominio de arcillas y limos, y -Zona aluvial, 
con terrazas recientes formadas por el río Camacho y sus 
afluentes en el territorio de Higuera. Mayormente tiene 
formaciones xerofíticas de bosques ralos a muy ralos y 
matorrales en el pie de monte con cobertura arbustiva 
y herbácea escasa, en la parte de pendiente media de la 
cuenca y en el piso fluvio lacustre.

5.2. Caracterización socioeconómica  

La información que se muestra en esta sección, 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 Población y Vivienda 2012. Insti-
tuto Nacional de Estadística. https://www.
ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-
datos/censos/

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

5.2.1. Población

Las familias de la cuenca asciende a 173, así mismo se 
tiene en promedio un tamaño de 4.45 miembros por fami-
lia, de los cálculos obtenidos de la población actual nos 
permite establecer un promedio de 4 a 5 miembros por 
familia.

5.2.2. Educación

De acuerdo a las estadísticas el nivel de educación de la 
población de La Higuera es: el 43,88 % tienen una forma-
ción en el nivel primario, el 12,93 % una enseñanza Secun-
daria, al bachillerato solo llegaron el 11,22 % porque en 
la zona una fuerte ausentismo para la formación de este 

https://datos.siarh.gob.bo/
https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-datos/censos/
https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-datos/censos/
https://www.ine.gob.bo/index.php/censos-y-banco-de-datos/censos/
http://sice.ine.gob.bo/censofichacna/
http://sice.ine.gob.bo/censofichacna/
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nistración 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 
electrificación rural, utiliza el tendido eléctrico de toda la 
provincia Avilés. La misma que será conectada a la red 
troncal a nivel nacional. Las encuestas determinan que el 
servicio de energía eléctrica favorece al 100 % de la po-
blación beneficiada.  En razón de que el tendido eléctrico 
pasa cerca de las viviendas de los agricultores y a lo 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 fisiológicas es a través del uso del pozo ciego, 
letrinas y a campo abierto en muy pequeña escala, este 
último sistema pone en riesgo a tota la población de 
contagio de enfermedades infecciosas y la de ganadería 
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 Concepción, este Nosocomio cuenta 
con infraestructura nueva con las dependencias necesa-
rias para atender a toda la población del valle y poblacio-
nes dispersas. El Hospital Distrital, cuenta con el personal 
Médico y de apoyo una enfermera y un Odontólogo, este 
personal realiza la atención de consultas e internación 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 Comunicación

La mayoría de las comunidades rurales en la Provincia 
Avilés cuenta con servicios de radio transmisores y ser-
vicios de telefonía de comunicación con otras comunida-
des y departamentos del país. Sin embargo la capital de 
la primera sección Uriondo existe el servicio de Telefonía 

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

5.2.9. Transporte

La comunidad está  comunicada  por  vía  terrestre  al  
centro  de  consumo  más cercano e importante (Ciudad 
de Tarija), por su proximidad a la capital del departamento 
existe  el servicio de transporte público diario y a horario 
a la ciudad de Tarija, el rodado de las  vías son de carpeta 
asfáltica,  La comunidad la Higuera  en forma continua 
usa el servicio de transporte publico de Calamuchita dis-
tante a  25 Km., de la capital, otra vía indirecta es por el 
Valle de Concepción siendo la vía más corta de 23 kilóme-
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 económico que percibe 
los comunarios en la región, producto de la producción 
agrícola en forma intensiva o extensiva, siendo las edi-
ficaciones construidas con materiales no locales y otras 
con materiales locales. En su mayoría las viviendas están 
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 
básicos.

5.3. Inventario de Fuentes de Agua 

El inventario de las fuentes de agua, incluye el análisis del 
acceso, las necesidades de los usuarios, el cumplimiento 
de las normas y los niveles de conservación del agua en 
la subcuenca de La Higuera para comprender el estado 
del recurso para su gestión. Siendo así, 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 agrícola y doméstico.
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5.3.4. Estaciones Meteorológicas

A continuación, podemos observar las comunidades, estaciones, capital de municipio, camino asfaltado, camino de 
tierra, límite departamental y límite municipal.

Figura 10. Estaciones meteorológicas U.H. 858961
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5.3.5. Mapa de Precipitación

Los datos fuente de precipitación con los cuáles se realizaron los cálculos correspondientes de la Tabla 1 y 2 fueron 
obtenidos de la base de datos SISMET de SENAMHI.

Tabla 1: Pluviometría de las estaciones de la U.H. 858961

Tabla 2. Precipitación 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 ríos y quebradas.

Figura 11. Mapa de precipitación 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.

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, límite departamental y límite municipal.

Figura 12. Mapa de temperatura de la U.H. 858961
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5.5. Caudal 

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

El punto de interés es el cierre de la toma Calamuchita Muturayo, y el área de la subcuenca 3 responde a 1,0 km2, de 
acuerdo al siguiente mapa:

6.	 DISCUSIÓN

A partir de la caracterización y  diagnóstico, 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 información volcada en los mapas realizados 
con el sistema de información geográfico ArcGIS. Tam-
bién destacar el importante apoyo que nos brindan las 
diversas fuentes de datos que permiten generar mapas, 
comprender y modelar información relevante para nues-
tro estudio.

La fisiografía reflejada en los mapas fue elaborada a par-
tir de bases de datos sistematizadas; la red 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 obtención del  relieve topográfico 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 características favorables y desfavorables 
para uso agrícola, agropecuario y suelos sin uso.

Destacamos la disponibilidad de la información propor-
cionada por el INE para realizar el estudio socioeconómi-
co, fuentes de sistema de agua, inventario de sistemas 
de agua, mapas geográficos de la cuenca La Higuera así 
como las bases de datos de  SENAHMI (SISMET) y SIA-

Figura 13. Caudal promedio mensual en un punto de interés al interior de la cuenca hidrográfica
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SAR entre otros

7.	 CONCLUSIONES

Se ha realizado una caracterización y diagnóstico de la 
cuenca la Higuera a partir de datos obtenidos con el apoyo 
de herramientas TIC tales como: el Sistemas de Información 
Geográfico ArcGIS, las bases de datos disponibles en sitios 
web (detalladas en el presente artículo), Landscape, Google 
Maps y planillas electrónicas. Sin estos elementos hubiera 
sido muy difícil lograr una adecuada  caracterización y diag-
nóstico 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 río Camacho.

Los elementos de paisaje asociados a la presencia de 
fuentes de agua predominan áreas antroponaturales en 
paisaje fragmentado con coberturas del suelo que mues-
tran restos de bosque espinoso con vegetación 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-
ción riparia y arvense.

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

El sistema de riego que debería beneficiar a las 173 fa-
milias ubicadas en la margen derecha del río Camacho, 
solo beneficia al 55 % de las familias. Este sistema po-
see una obra de toma de agua por medio de una galería 
filtrante con tuberías, que llega a captar solo el 25 % de 
su capacidad, además existen pérdidas considerables de 
agua en las obras de distribución parcelaria y sectorial y 
ausencia de defensivos a las obras hidráulicas de riego. 
Esta situación hace que el riego sea deficiente debido al 
bajo aprovechamiento del recurso hídrico.

El uso principal del agua en la cuenca es para agricultura, 
lo cuál  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 ejecución de un sistema de captación de 
aguas con caudal permanente, para la producción actual 
y futura y beneficiar al 100 % de las familias, mejorar la 
producción agrícola y disminuir la migración.
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1.	 RESUMEN

En este artículo se describe las funciones esenciales de 
Blender 3D versión 2.93, en relación al modelado.

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

Para el uso adecuado del software, se requiere un nivel 
básico de aritmética y trigonometría.

Entre las herramientas que ofrece, se destaca el Modela-
do, Renderizado, Animación, Edición de Video, VFX, Com-
posición, Texturizado, y algunos tipos de Simulaciones.

La interfaz que ofrece es intuitiva, es decir, es fácil 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 básicas: vértices, 
bordes y caras, y termina con el renderizado. 

2.	 PALABRAS CLAVE

Blender, modelado, renderizado, multiplataforma, código 
abierto.

3.	 INTRODUCCIÓN

Blender es un software multiplataforma de código 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 comparación 
con otras suites de creación 3D. 

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

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

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

4.	 CARACTERISTICAS DE BLENDER 

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

4.1. Modelado

Cuando hablamos de modelado, nos referimos a la cons-
trucción de la geometría 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. Animación

La animación, es el proceso por el que se logra dar movi-
miento a dibujos u objetos inanimados.

4.4. Edición de Video

Es el proceso de coloca fragmentos de vídeo, fotografías, 
gráficos, audio, efectos digitales a cualquier sucesión de 
imágenes.

4.5. VFX

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

y/o manipuladas una vez ya se han grabado.

4.6. Composición

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

4.7. Texturizado

Es una función espacial que toma como entrada un punto 
geométrico 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 fenómenos físicos 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, 8.1 y 7  { macOS 10.13+  { Linux

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

 

5.1. Mínimo

 { CPU de 2 Ghz de doble núcleo de 64 bits con 
soporte SSE2

 { 4 GB de RAM

 { Pantalla de 1280 × 768

 { Ratón, trackpad o lápiz + tableta

 { Tarjeta gráfica con 1 GB de RAM, OpenGL 
3.3

 { Menos de 10 años
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5.2. Recomendado

 { CPU de cuatro núcleos de 64 bits

 { 16 GB de RAM

 { Pantalla Full HD

 { Ratón de tres botones o lápiz + tableta

 { Tarjeta gráfica con 4 GB de RAM

5.3. Óptimo

 { CPU de ocho núcleos de 64 bits

 { 32 GB de RAM

 { Pantallas Full HD

 { Ratón de tres botones y lápiz + tableta

 { Tarjeta gráfica con +12 GB de RAM

6.	 INTERFAZ	DE	USUARIO

En relación a la interfaz de usuario es consistente en to-
das las plataformas.

Los elementos de la interfaz de usuario, son:

 { 3D Viewport arriba a la izquierda.

 { Outliner arriba a la derecha.

 { Properties abajo a la derecha.

 { Timeline abajo a la izquierda. 

La interfaz es intuitiva, esto quiere decir que permite al 
usuario navegar fácilmente por la plataforma, además el 
mismo puede cambiar las dimensiones de las ventanas, 
así 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 ratón, 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

 

 

7.	 MODO EDICION EN BLENDER

El modo edición permite utilizar los siguientes tipos de 
objetos:

 { Mallas

 { Curvas

 { Superficies

 { Metaballs

 { Objetos de texto

 { Enrejado

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

Los vértices se representan en la ventana gráfica 3D en el 
modo de edición como pequeños puntos. 

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

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

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

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

8.	 PRIMITIVAS EN BLENDER

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

Entre ellas se encuentran:

 { Cubo

 { Circulo

 { Esfera

 { Icosfera

 { Cilindro

 { Cono

 { Toro

Figura 4:   Vértice, bordes y cara en Blender  
Fuente: Propia
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Figura 5: Primitivas en Blender  

Fuente: Propia

 

 

9.	 TRANSFORMACION	EN	BLENDER

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

Para poder mover un objeto se seleccionara el mismo 
dándole 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 continuación:  

Figura 6: Mover objeto en Blender  

Fuente: Propia

 

El objeto se moverá, dependiendo el color en el eje “X”, 
“Y” o “Z”.

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

Figura 7: Rotar objeto en Blender  

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

Para poder escalar un objeto se seleccionara el mismo dándole 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 continuación  

Figura 8: Escalar objeto en Blender  

Fuente: Propia

El objeto se puede escalar dependiendo su color en el eje “X”, “Y” o “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 físico en tiempo real, está 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 fácil 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 diseñado 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 rápidos render durante el modelado y la vista 
previa de una animación. 

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

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

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

Es el motor que otorga los resultados de mejor calidad, ya 
que calcula la interacción e cada rayo de luz.

Tiene varios controles artísticos, sombreado flexible con 
varios nodos “shader nodes”, los cuales ayudan a dar las 
características 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 prediseñada sencilla (llamada primitiva) como 
puede ser un plano o un cubo, y de la que disponemos 
de forma inmediata en el software; después se añade 
geometría en forma de vértices, caras... que hacen que el 
volumen gane forma y detalles.

Figura 9 Modelado de caja  

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

11.2. Modelado escultórico (sculpt modeling).

Ha ganado mucho protagonismo en los últimos tiempos. 
También requiere comenzar con una figura primitiva, pero 
en este caso la geometría se añade simulando una pre-
sión, estiramiento, aplastamiento... en la malla 3D, prác-
ticamente como si estuviéramos trabajando con arcilla. 

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

dos fines (animación, por ejemplo) y eso obliga a rehacer 
el objeto con modelado de caja con un proceso denomi-
nado retopología (retopology).

Figura 10 Modelado escultórico  

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 diseñar. 

Tiene mucho potencial para diseño de coches, aviones... 
siempre que lo que se busque sea un modelado exacto. 

Figura 11 Superficies y curvas NURB 

  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 más 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 diseño 3D. 

Figura 13: Trabajo final en Blender 

 Fuente: Propia 

12.	CONCLUSIONES

Es necesarios estar en una constante actualización, ya 
que en el mundo se mantiene en constante búsqueda de 
reinvención 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 enseñar 
ya que es un programa totalmente gratuito y de código 
abierto.

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

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

En este trabajo se describe la evolución de los RR.HH. en 
las empresas y la necesidad de formar a nuevos profe-
sionales en el área de Ingeniería Informática, con nuevas 
competencias relacionadas a la gestión de los RR.HH., 
considerando el grado de Digitalización hoy en día. 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 
transformación digital para el logro adecuado de sus ob-
jetivos.

2.	 PALABRAS CLAVE

RR.HH., T.I., Digitalización, Ingeniería Informática.

3.	 INTRODUCCIÓN

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 compañías y asociaciones empresariales.

Las funciones de este departamento no han sufrido cam-
bios considerables, sin embargo, las nuevas tecnologías 
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 área de 
Ingeniería Informática, en relación 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.

 { Comprender los objetivos de RR.HH.

 { Comprender las políticas y prácticas de 
RR.HH.

 { Comprender los procesos básicos de 
RR.HH.

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

 { Comprender la inclusión de las redes socia-
les en el Dpto. de los RR.HH.

 { Comprender cómo se aplica la analítica en 
RR.HH.

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

 { Comprender como se diseñan  estrategias 

COMPETENCIAS	QUE	UN	PROFESIONAL	EN	EL	ÁREA	DE	INGE-

NIERÍA	INFORMÁTICA	DEBERÍA	TENER	EN	RELACIÓN	CON	EL	
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para integrar la transformación digital en 
las funciones del Dpto. de RR.HH.

5.	 LOS	RR.HH.

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

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

El caso más notable se da tras la aparición en los escri-
tos de la teoría económica del economista Frederick W. 
Taylor. Economista que introdujo el concepto, derivando 
en posteriores análisis que, a lo largo del siglo XX, fueron 
dando forma al término.

6.	 FUNCIONES	DE	LOS	RR.HH.

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

 { Gestión administrativa de personal.

 { Reclutamiento y selección de personal.

 { Formación y desarrollo profesional.

 { Relaciones laborales.

 { Prevención de riesgos laborales (PRL).

 { Evaluación del desempeño.

 { Beneficios sociales.

 { Planificación de la plantilla.

 { Análisis de puestos de trabajo.

 { Descripción y retribución del puesto de tra-
bajo.

7.	 OBJETIVOS	DE	RR.HH.

El objetivo de RR.HH., consiste en la planificación, organi-
zación, desarrollo, coordinación y control de las técnicas 
capaces de promover el desempeño eficiente del perso-
nal.

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

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

 { Ayudar a la organización a cumplir sus obje-
tivos y a realizar su misión.

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

 { Proporcionar a la organización personas 
bien entrenadas

 { Aumentar la automatización y la satisfac-
ción de las personas del trabajo.

 { Desarrollar y mantener la calidad de vida en 
el trabajo.

8.	 POLITICAS	Y	PRACTICAS	EN	RR.HH.

Las políticas y las prácticas necesarias para la gestión 
adecuada del RR.HH. son:

 { Integración del personal a la organización

 { Socialización y orientación del nuevo perso-
nal de la organización

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

 { Diseñar recompensas en base a los esfuer-
zos positivos

 { Evaluar el desempeño humano y mejorarlo 
continuamente

 { Comunicar y transmitir conocimiento

 { Formar al personal de la organización, para  
crear una organización de aprendizaje

 { Ofrecer un adecuado ambiente laborar

 { Incentivar el desarrollo de la organización
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9.	 PROCESOS	BÁSICOS	EN	RR.HH.

Los RR.HH. tiene seis procesos básicos que toda empre-
sa tendría que llevarlos a cabo, a continuación los desa-
rrollaremos:

9.1. Proceso para integrar al personal

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

En esta etapa se realiza el reclutamiento (la acción de 
atraer a nuevas personas a la empresa) y la selección 
(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 diseñar las actividades que las perso-
nas realizaran en la empresa, para orientar y acompañar 
su desempeño.

En esta etapa se realizar el diseño y actualización del or-
ganigrama.

También se lleva a cabo el análisis y la descripción de los 
puestos por medio del manual de funciones de la organi-
zación.

Además de la determinación de indicadores que permitan 
evaluar el desempeño 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 capacitación, los cuales permiten 
incrementar el desarrollo profesional y personal.

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

9.5. Procesos para retener al personal

Son procesos para crear condiciones ambientales y psi-
cológicas 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 organización.

Para tal efecto se debe administrar el clima organizacio-
nal de la empresa, la disciplina, la higiene, la seguridad 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 información.

Todos estos procesos antes mencionados,  tienen estre-
cha relación entre sí, 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-
más 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 requerirá un intenso esfuerzo para retener-
las. 

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

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

El reto para la función de RR.HH. en los próximos años es 
conseguir integrar la transformación digital en la organi-
zación a través de las personas. 

Mayte Sáenz, 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 
información, analizarla y sacar conclusiones que ayuden 
a mejorar y generar el cambio. 

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

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

A éstas se suman redes internas, que fomenten la conver-
sación dentro de las compañías y favorezcan la escucha 
de las inquietudes de las personas que componen la or-
ganización. 

Asimismo, en relación con las redes, también figura la 
transparencia como reto fundamental, que toma más 
importancia tras la aparición de Glassdoor, el portal que 
ofrece información abierta sobre compañías y salarios y 
que se ha convertido en un fenómeno internacional.

El análisis 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 selección 
y convertirlo en una experiencia positiva.

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

Las nuevas tecnologías permiten que exista una gestión 
multidisciplinaria, compuesto por RR.HH., Comunicación, 
Marketing y Negocio. 

Esta transversalidad asegura la combinación de las pers-
pectivas y competencias necesarias para integrar las in-
quietudes de empleados y negocio, para crear una expe-
riencia única que podrá ser trasladada dentro y fuera de 
la organización.

12.	LA INCLUSIÓN DE LAS REDES SOCIALES 

EN	EL	ÁREA	DE	LOS	RR.HH.

La introducción 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 organización.

Sin embargo, la mayoría de los expertos insisten en que 

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

13.	ANALITICA	EN	RR.HH.

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

El análisis de RR.HH. es el proceso de medir el impacto de 
las métricas de RR.HH., como el tiempo de contratación y 
la tasa de retención, en el rendimiento empresarial.

14.	LOS	EQUIPOS	DE	RR.HH.	Y	TI

Los equipos de RR.HH. y T.I. deben trabajar de la mano 
para crear un proceso más fluido que responda a las pre-
guntas más frecuentes a través de la autoayuda automa-
tizada que está 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 guía a un empleado a través de las tareas de incorpo-
ración, incluyendo la provisión de respuestas a todas las 
preguntas comunes.

Además de ahorrar tiempo tanto al empleado como al 
departamento de RR.HH. y T.I., la automatización de los 
procesos de integración de RR.HH. con la gestión de ser-
vicios y los procesos de autoayuda puede ayudar a las 
organizaciones:

 { Proporcionar flujos de trabajo y formula-
rios de incorporación para capturar infor-
mación, obtener aprobaciones y realizar 
un seguimiento del progreso de las nuevas 
contrataciones.

 { Coordinar las tareas multidepartamenta-
les que deben llevarse a cabo en torno a la 
incorporación de un nuevo empleado (RR.
HH., T.I., Instalaciones, etc.).

 { Facilitar la adquisición de los activos ne-
cesarios para apoyar a un empleado en 
función de su rol (tarjeta de identificación, 
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ordenadores, teléfonos, equipos, espacio de 
oficina, etc.).

 { Facilitar la organización, la publicación y la 
medición 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 más 
comunes.

15.	ESTRATEGIAS PARA INTEGRAR LA 

TRANSFORMACIÓN	 DIGITAL	 EN	 LAS	

FUNCIONES	DEL	DPTO.	DE	RR.HH.	

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

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

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

15.1. Software de comunicación 

Es un tipo de software que permite crear, implementar y 
desarrollar un programa de comunicación 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 organización 
en términos de documentos, recursos y habilidades.

15.2.  Software de selección y contratacion

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

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

Es muy útil la utilización de este tipo de software, para el 
proceso de selección y contratación. 

15.3. Software de segimiento

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

Entre sus principales características, tiene la posibilidad 
de:

 { Evaluar las competencias de los trabajado-
res en relación a los objetivos instituciona-
les de la empresa

 { Mide el clima organizacional de la empresa

 { Elabora informes de resultados

 { Diseña matrices de desempeño

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 planificación y se-
guimiento de tareas

 { Aprobación de horas trabajadas

 { Recordatorio y recompensas para trabaja-
dores 

 { Monitorear los horarios

 { Informes de resultados

15.5. Software de gestión documental

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

Este tipo de software garantiza que el envío se realizará 
con la máxima seguridad.

15.6. Software de analisis de personal

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

Gracias a toda esta información, 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-
ción a su competencia.

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

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

Por ende, los nuevos profesionales en el área de Ingenie-
ría Informática, deben generar nuevas competencias, que 
permitan que la empresa pueda aplicar las nuevas tec-
nologías, para gestionar adecuadamente los RR.HH. de 
la empresa.

Las competencias más importantes que un profesional 
en el área de Ingeniería Informática debería tener en rela-
ción con RR.HH., son: 

 { Integrar la planificación y la organización 
como habilidades de estudio y trabajo cola-
borativo en el entorno virtual.

 { Obtener habilidades de análisis, interpre-
tación y estructuración de la información 
digital.

 { Capacidad para desempeñar las funciones 
profesionales de la dirección y gestión de 
RR.HH. con el apoyo de las técnicas de la 
información y comunicación más modernas 
y adecuadas.

 { Capacidad para el manejo profesional de 
técnicas informáticas específicas para la 
optimización de la gestión de los RR.HH.

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

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

El reconocimiento de la voz mediante diversas técnicas 
tales como cadenas ocultas de Markov y Redes Neuro-
nales es tema de investigación constante, obteniendo 
resultados de distinta performance según el método 
elegido. En el presente artículo 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 sintonización, produce con solo cien neuronas 
un aceptable resultado de reconocimiento (65%).

2.	 PALABRAS CLAVE 

Reconocimiento automático del habla - interfaces hom-
bre-máquina - inteligencia artificial - señal de voz (proce-
samiento y análisis) Rede Neuronal. ASR.

3.	 INTRODUCCIÓN 

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 descripción, que 
interactúan entre sí. 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 áreas 
(rabiner&juang): procesamiento de señales, física (acús-
tica), reconocimiento de patrones, teoría de la informa-
ción y comunicaciones, lingüística, fisiología, informática 
y psicología. además de la interdisciplinariedad expuesta, 
existen algunos aspectos prácticos relacionados con el 
habla que hacen del asr una tarea difícil. estos se pueden 
agrupar en seis categorías (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 coarticulación, según 
el cual los fonemas anterior y posterior a uno dado modi-
fican el aspecto del mismo. aparecen también efectos de 
orden superior, dependiendo la pronunciación de un fone-
ma, de su situación 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 está relacionada con 
las modificaciones introducidas por un mismo hablante 
sobre diferentes pronunciaciones de los mismos fone-
mas o palabras. incluso en idénticas condiciones, cada 
pronunciación presentará diferencias con las restantes 
debido a la diferente duración temporal. la variabilidad 
inter-hablante se debe a aspectos relacionados con el 
locutor y el entorno, ya que la señal obtenida dependerá 
de los dispositivos utilizados en su captación, del entorno 
donde se obtiene y, principalmente, de aspectos anatómi-
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.

5. Estructuración: la misma señal contiene información 
sobre varios niveles de descripción. de esta forma, una 
frase puede ser descrita en el nivel semántico, sintácti-
co o fonético. por otra parte, una señal de voz contiene 
información sobre el locutor que la emite. así, es posible 
distinguir el sexo y la identidad de la persona a partir de la 
propia señal. un sistema de ASR tendría que determinar 
qué información de las citadas es de interés para lograr 
su objetivo.

6. Inexistencia de reglas de descripción y redundancia: 
no existen reglas precisas capaces de describir los dif-
erentes niveles en los que se presenta la información. es 
más, cada uno de los niveles citados anteriormente apa-
rece fuertemente relacionado con los demás, dificultando 
el análisis de la voz.

 

Figura 1: Esquema Reconocimiento 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, según su 
sexo, edad y pronunciaciones típicas correspondientes a 
distintas zonas geográficas. Todas estas razones hacen 
que dos personas que pronuncian la misma palabra, po-
sean patrones frecuenciales y temporales en dicha pro-
nunciación radicalmente distintos, y que en apariencia, 
no guardan similitud alguna.

De los múltiples métodos que pudieran ser usados para 
el reconocimiento de la voz [3][4][6][11], como análisis 
espectrales [5][8], estadísticos [12], etc., en el presente 
trabajo se optó por comentar una solución mediante una 
red neuronal de Kohonen [1][10]. La elección de esta red 

se debe a que su algoritmo de entrenamiento es bastante 
simple, lo que determina tiempos de aprendizaje acep-
tables, en comparación con otro tipo de redes, para una 
misma cantidad de neuronas. Por otra parte, su carac-
terística de mapa autoorganizable aporta una vía 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 realizó 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

4.	 RECONOCIMIENTO AUTOMÁTICO DEL HABLA
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4.1. Técnicas más utilizadas aplicadas al Reconocimiento del Habla

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

Redes Neuronales 

El estudio de las redes neuronales fue abandonado prácti-
camente desde que aparecieran, debido a que no se podía 
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 
información, que está formada por un conjunto de nodos 
que se denominan neuronas, las cuales están 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 automático 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 número de nodos que se necesitan para abordar un 
problema. Esto implica que se haga necesario combinar 
dichos sistemas con técnicas basadas en programación 
dinámica y en modelos ocultos de Markov.

5.	 CASO PRÁCTICO 

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 clásico donde se presentan en forma 
continua los distintos patrones a la red, y se modifican 
las posiciones de las neuronas en función de estos; una 
segunda y ultima fase de ajuste fino, también conocida 
como algoritmo de Cuantizacion del Vector de Aprendiza-
je [7][9][13] (Learning Vector Quantization - LVQ ) en el cual 

Las técnicas que más se utilizan en el reconocimiento au-
tomático del habla son:

Técnicas de Programación Dinámica (DTW)

Esta técnica consiste en realizar una comparación entre 
los patrones o plantillas de las que dispone el sistema con 
la señal acústica recibida como entrada, de esta forma se 
obtienen posibles candidatos a los que puede pertenecer 
la señal recibida. Para realizar esta tarea tan compleja 
se parametriza la señal recibida y se transforma la señal 
de entrada en coeficientes espectrales para analizarla de 
forma correcta. Una vez se obtiene los espectros de la 
señal comienza el proceso de reconocimiento comparán-
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 duración de 
la palabra no tiene que ser de una duración determinada, 
por lo que puede que no coincida con la de la plantilla; y el 
ritmo con el que se realiza la pronunciación no tiene que 
mantenerse constante por lo que no se ajustará 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 autómata finito, ya que está formado por 
una serie de estados que tienen una conexión directa me-
diante transiciones. El proceso va a dar comienzo en un 
estado inicial, específicamente diseñado para ello, y cada 
uno de los estados va a tener asociado un conjunto de 
probabilidades sobre un grupo de símbolos salientes. Por 
cada una de las ejecuciones, se va a elegir una transición 
hacia un estado nuevo, y se va a generar un símbolo de 
salida relacionado con dicho estado. La elección en cada 
ejecución de cada transición y símbolo se va realizar en 
función de probabilidades, y por tanto va a ser una elec-
ción completamente aleatoria. La característica 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 símbolos 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 cuáles son aquellos sonidos que 
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primero se caratula cada neurona con una etiqueta con el 
mismo numero del patrón más próximo, y que en teoría 
debería representar, y a continuación se van eligiendo al 
azar pares patron-neurona, corrigiéndose la posición 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” ).

Figura 2: Tasas de Reconocimuento Inicial

5.1. Datos y validación de sistemas de ASR

En esta sección discutimos brevemente los datos utiliza-
dos para la experimentación. 

Bases de datos

1. Peterson: esta es una pequeña base pública con datos 
sobre las formantes del inglés que se utilizó en algunas 
pruebas iniciales de los clasificadores.

2. TIMIT: esta base de datos es la más utilizada en el cam-
po del ASR, está 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 culminó en el diseño, la grabación y etiquetado de un 
corpus formado por 10 hablantes mexicanos. Las tareas 
de etiquetado se llevaron a cabo en el Laboratorio de 
Audiología de la UAM. Se trabajó sobre estas grabaciones 
etiquetadas de manera de adaptarlas y organizarlas en 
forma similar al corpus TIMIT (inglés), ya que todas las 
rutinas de análisis y clasificación se desarrollaron basán-
dose en esta estructura. Para esto, primero se submues-
trearon las grabaciones, que originalmente se habían 
adquirido a 22050 Hz, obteniéndose archivos de señales 
muestreadas a 16000 Hz. Una vez organizada la base 
de oraciones, se procedió a la obtención de patrones de 
entrenamiento y prueba para cinco fonemas, a partir de 
las rutinas para procesamiento con MFCC, de manera de 
poder realizar una comparación con los resultados ob-

tenidos para los cinco fonemas más 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 pequeño número de hablantes de 
este corpus.

4. Latino 40: esta base está formada por 40 hablantes 
latinos y desarrollada por el Stanford Research Institute 
(SRI). Fue la primera base en castellano de tamaño 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 español desar-
rollada por un grupo de universidades españolas. Se ha 
podido tener acceso a la misma por colaboración con el 
Grupo de Investigación en Procesamiento de Señales 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 telefónicas en múltiples 
idiomas que permiten atacar los problemas de degrada-
ción que presenta este canal.

Obtención de resultados

Para la obtención de las medidas finales de desempeño 
de los sistemas se debe estimar el error cometido en al-
guna tarea particular. Para ello, el método clásico 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 clásico presenta limitaciones dado 
que introduce sesgos debidos a la evaluación de error en 
la partición particular elegida. Para evitar estos sesgos 
se puede recurrir al método denominado dejar-k-afuera 
(LKO, leavek-out) que permite realizar particiones múlti-
ples de los datos y luego estimar el error basándose en el 
promedio sobre todas estas particiones. Mediante LKO se 
realizaron los experimentos más recientes.

6.	 PROCESOS DE APRENDIZAJE

El reconocimiento automático del habla consta de dos 
procesos de aprendizaje diferenciados:
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Por un lado un aprendizaje deductivo que consiste en la 
transferencia de conocimientos del hombre a un sistema 
informático;

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

Hablar es el medio más 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 máquinas (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 
máquinas para emprender acciones.

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

efectivo.

Este sistema donde está siendo más utilizado es en 
aplicaciones telefónicas: agencias de viajes, atención al 
cliente, información 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 precisión del habla, los avances en la tecnología 
de reconocimiento del habla han llevado a una creciente 
presión para que las empresas construyan experiencias 
habilitadas por la voz que superen las expectativas de los 
usuarios. Las mejoras en tándem en la IA, la computación 
en nube y la ciencia de los datos han permitido que la tec-
nología como el comando de voz avance a velocidades 
sin precedentes, cambiando la forma en que las empre-
sas diseñan sus tácticas de servicio al cliente.

8.	  CONCLUSIONES 

El trabajo muestra un aceptable comportamiento de la 
red neuronal de Kohonen frente a la tarea de reconoci-
miento de un patrón tan estocástico como lo es la voz. 
Aunque su tasa de acierto dista aún 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:

 { Número de neuronas de la red.

 { Dimensión de los patrones y de dichas neu-
ronas.

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

 { Método de codificación o mapeo elegido 
para la aplicación

 { Valores de los coeficientes de aprendizaje y 
sintonización, y forma de decaimiento en el 
tiempo.

también si escucha expresiones equivalentes. Lo que fa-
cilita el reconocimiento del lenguaje natural tal y como lo 
haría 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 Márkov o en redes neuronales artificiales que 
son configuradas automáticamente a partir de muestras 
de aprendizaje.

7.	 ¿POR	QUÉ	SE	DEBE	ESTUDIAR	EL	RECONOCIMIENTO	DEL	HABLA?

https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_oculto_de_Márkov
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_oculto_de_Márkov
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_neuronal_artificial
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Todos estos factores interrelacionados contribuirían a 
mejorar el rendimiento de la red.

La sílaba tiene muchas propiedades que son deseables 
para la computación vectorial: 1) los modelos basados 
en sílabas pueden ser conducidos a remover las ramifi-
caciones durante la ejecución y 2) los modelos basados 
en sílabas son una unidad de organización natural para 
reducir la computación redundante y define el espacio de 
búsqueda.

De la misma forma aunque este trabajo no explora los 
beneficios de la programación paralela, algunas de las 
conclusiones de este trabajo son aplicables al procesa-
miento concurrente. A saber, la combinación de informa-
ción de múltiples cadenas de Markov es una operación 
obviamente concurrente. El decodificador de dos niveles 
de Fosler-Lussier puede ser mapeado cuidadosamente en 
una máquina de procesador múltiple, dado que las proba-
bilidades de diferentes palabras son calculadas indepen-
dientemente.

Si este es el caso, usando máquinas paralelas y concu-
rrentes puede ser ampliamente ventajosa la investigación 
del reconocimiento de voz. Asimismo, la combinación de 
la metodología 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 investigación en lo que a la inmersión de las 
sílabas 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 sílabas. Además, la particularidad de 
mejorar el problema de la entonación logrará incrementar 
el alcance que la sílaba tiene dentro del idioma español. 

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 utilización de am-
bas unidades esenciales. Hay idiomas donde la sílaba es 
una muy buena alternativa, en otros no, tal es el caso del 
idioma Español. 
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