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EDITORIAL

Nos complace presentar el numero 2 volumen 4 de la Revista ODIGOS, el segundo
del ano 2023. En esta oportunidad ponemos a disposicién de toda la comunidad
académica 05 articulos como resultado de las investigaciones elaboradas con alta
rigurosidad cientifica y metodoldgica, y que aportan significativamente a diversas
areas del conocimiento.

Como en todas nuestras publicaciones, los trabajos presentados han pasado por un
proceso de seleccidn, arbitraje, correccion y edicion, que van en correspondencia
con las lineas aprobadas por la Universidad Tecnologica Israel, entidad editora de
nuestra revista.

En este sentido, los trabajos que se presentan son:

“Virtual reality application of an enclosed tank as a teaching module for automatic
control”es el titulo del primer articulo que se presenta, en este, los autores exponen
una aplicacion de VR de un tanque cerrado, que permite introducir estrategias de
control de la variable presion, haciendo uso de un microcontrolador y un computador,
se desarroll6é una interfaz de VR en Unity 3D con el disefio de la planta, el modelo
matematico que caracteriza el comportamiento dinamico del proceso y la estrategia
de control PID seestablecié en el médulo Arduino Uno, para la comunicacion entre
el Arduino y la PC se utiliza el protocolo RS-232. ElI comportamiento dinamico del
proceso se visualiza en el entorno VR.

El segundo trabajo publicado lleva por nombre ‘JIT:una aplicacion web para el
aprendizaje de personas con discapacidad intelectual”, en el cual se propone una
aplicacibn web desarrollada tratando de ayudar a personas con discapacidad
intelectual (DI) en el aprendizaje de temas basicos (como colores, figuras
geométricas, numeros, la espacialidad, etc.). puede ser utilizada por docentes de
educacién especial y afines como una herramienta educativa,

Por otra parte, el autor de “Mejora de la calidad del software a traves de la integracion y
entrega continua” presenta un enfoque para mejorar la calidad del software a través
de la implementacion de practicas de integracion y entrega continua. Se describen
los beneficios de la integracién y la entrega continua en el proceso de desarrollo
de software, y se proporcionan recomendaciones sobre como implementar estas
practicas de manera efectiva, se presentan varios casos de estudio que ilustran
coémo la integracion continua y la entrega continua han mejorado la calidad del
software en diferentes contextos de desarrollo.
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Mientras que en “Beneficios de la realidad virtual en la ensefianza de lectoescritura
a los estudiantes de educacion basica” se describen los beneficios que genera la
aplicacion de la realidad virtual en la ensenanza de la lectoescritura en alumnos de
Educacion General Basica. Los resultados iniciales demuestran que se patentizé
un nivel significativo de desconocimiento y aplicacion de herramientas tecnologicas
por parte del docente, por lo cual es notorio el retroceso en la ensefanza.

Finalmente, en el Ultimo trabajo: “Sistema de paletizado y clasificacion mediante vision
artificial implementando un entorno web para la gestion de un sistema de alarmas”, se
presenta el disefio de un sistema de clasificacion de cajas basado en la visidon
artificial, la cual permite detectar el color de cada una de las cajas que entran a una
estacion, se arranca con la deteccion de cajas mediante un sensor capacitivo, en
el &rea de paletizado se incorpora la vision artificial para la clasificacion de cajas a
través de colores, en donde mediante una conexidon OPC se enlazan los softwares
Labview y Tia Portal para el procesamiento de datos.

El impacto de estas investigaciones, dentro de la comunidad cientifica, permitira
replantear modelos y herramientas para generar propuestas de intervencion
que contribuyan con la solucion de ciertos problemas existentes en la sociedad,
relacionados con los temas aqui tratados.

De esta manera, dejamos a disposicidon de los lectores este material de transferencia
y difusién del conocimiento.

Mg. Renato M. Toasa
Editor de la Revista ODIGOS
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ABSTRACT

In the field of engineering, Virtual Reality (VR) has emerged as a training option for students to
generate practical skills in automatic process control. The article presents a VR application of a
closed tank, which allows the introduction of control strategies for the pressure variable, using

a microcontroller and a computer. The VR interface was implemented in Unity with the three-
dimensional design of the plant shown to the user on the computer monitor, the mathematical model
that characterizes the dynamic behavior of the process and the PID control strategy was established
in the Arduino Uno module. Communication between the Arduino and the PC was established via
RS-232 protocol. The VR environment consists of a panel for the selection and serial connection with
the Arduino, also with inputs that allows to evaluate the control strategy as the SetPoint (SP) and the
manual valve (a2), which is the actuator to introduce disturbance to the model. With the SP entered to
the control system with perturbations of 20, 60 and 90%, the PID control performed well with minimal
steady state errors. The dynamic behavior of the process is visualized in the VR environment with
the movement of the control valve stem (a1), the process variable (PV) is displayed on the PIT 100-A
transmitter and the trends of the variables (SP, PV and CV). The proposal can be replicated to other
processes and different variables such as level, flow, etc.

KEYWORDS: virtual reality, unity 3d, arduino, pid control, pressure, closed tank

RESUMEN

En el campo de la ingenieria ha surgido la realidad virtual (VR) como una opcion de capacitacién
para que los estudiantes generen habilidades practicas en el control automatico de procesos. El
articulo expone una aplicacién de VR de un tanque cerrado, que permite introducir estrategias

de control de la variable presion, haciendo uso de un microcontrolador y un ordenador. Se logrd
implementar la interfaz de VR en Unity con el diseno tridimensional de la planta que se muestra al
usuario en el monitor de la computadora, el modelo matematico que caracteriza el comportamiento
dinamico del proceso y la estrategia de control PID se establecié en el médulo Arduino Uno. La
comunicacién entre el Arduino y la PC se establecid por medio del protocolo RS-232. El entorno
VR consta de un panel para la seleccion y conexion serial con el Arduino, también con entradas
que permite evaluar la estrategia de control como el SetPoint (SP) y la valvula manual (a2), que es
el actuador para introducir perturbacion al modelo. Con el SP ingresado al sistema de control con
perturbaciones de 20, 60 y 90%, el control PID tuvo un buen rendimiento con errores en estado
estacionario minimos. El comportamiento dinadmico del proceso se visualiza en el entorno VR con
el movimiento del vastago de la valvula de control (a1), se visualiza la variable de proceso (PV) en
el transmisor PIT 100-Ay las tendencias de las variables (SP, PV y CV). La propuesta puede ser
replicada a otros procesos y a variables diferentes como nivel, flujo, etc.

PALABRAS CLAVE: realidad virtual, Unity, Arduino, gestion industrial, tanque cerrado
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Introduction

Industries must be competitive in the market, minimize production costs, reduce pollution, improve
the quality and durability of their products. Achieving these objectives requires appropriate methods
of production control, which are possible through the application of automatic control, therefore, in
vocational training to achieve knowledge in control, automation and instrumentation is essential.
Technological progress also has a direct and indirect impact on people’s daily lives. Tipan (2022)
proposed an application that allows people with a certain degree of disability to interact through
computer vision, in particular the detection of movement with environments that simulate reality.

Education in various fields of engineering requires laboratories for students to receive high

quality training and practical skills in the field of process control. The advancement of information
technology has opened new horizons for learning and teaching worldwide. In addition to field
practices, virtual simulations are becoming more and more common. A virtual environment can be a
powerful tool in institutions where physical equipment is not available to put students in “hands-on”
situations, allowing for greater equity in the teaching process (Charre-lbarra et al., 2014).

Virtual Reality (VR) is acquiring great relevance in the educational field. It is necessary to promote
the training of future professionals in the use of these emerging technologies that improve the
teaching-learning processes (Cézar et al., 2019).

Sousa et al. (2021) proposed virtual reality as a tool for teaching and learning processes in the
field of basic and professional education. For them, VR is analyzed as an alternative to ensure the
quality of the educational process, especially in situations of physical distance due to the pandemic.

VR is a training tool for the industrial field, because it provides virtual experiences that are
impossible in a real environment, in terms of safety in the operation of equipment and cost. The
research conducted by Montalvo et al. (2020) presents an Augmented Reality system that allows
users to train in the handling of HART instrumentation, using the Unity 3D platform and Meta 2
glasses.

This paper proposes a Virtual Reality application of a closed storage tank as a teaching module

for automatic control, which facilitates the learning process in control engineering fields, so that

the user does not need specialized equipment or expensive computer accessories. In this context,
personal computers with Windows operating system are most commonly used in the educational
sector. A computer generally consists of a display and input/output devices, which are used to
interact with the VR system. When it comes to development software, there are two well-known
options, Unity and Unreal, both of which offer easy-to-learn tools and large support communities for
application development. When it is required to perform automation projects at the educational level
electronic boards are widely used such as Microchip Technology and Arduino modules (Varela-
Aldés et al., 2021). Based on these criteria, the components of the virtual reality system were
determined.

UITO-ECUADO
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1.1 Mathematical model of the closed storage tank

The model originates from a mathematical proposal of the dynamic characteristics of the process
based on differential equations that describe the dynamic behavior of the process.

The flow through a valve is generally expressed by equation (1).
A
Q =Kf() [ (M

Where Q) is the flow through the valve, K, constant, f(x) passage area, AP is differential pressure
across the valve, p density of the liquid..

The final control element is considered to be a linear type valve, so f(a )=a1, (linear opening),
therefore, the inlet valve is represented in equation (2).

q; = kyal 2)

The outlet valve f(a ,)=a ,, K =k2, is given in equation (3).

4o = kzaz\/% (3)

The differential equation describing the pressure changes of a gas inside a tank, from which some
leakage is allowed in subcritical regime, is given by equation (4) and (5).

dP _ RTKoAg
dt 14

20 -2 0,0 B~ PO) - 0P OEO 1)) ®

Where u is the volume of gas per unit time, with which the tank is fed using a compressor. This
value, it is assumed, does not depend on the pressure. The feeding is carried out in such a way
that the pressure changes of the gas are sufficiently slow to be considered isothermal. V is the
volume of the vessel, A, and K, are constants depending on the inlet valve and the gas under
consideration. R is the universal gas constant and T is the temperature at which the process is
carried out. P, is also a constant (Sira-Ramirez et al., 2018).

P,(P—PR)+" u @)

The objective of the article is to develop a VR instrument, which allows introducing the PID control
strategy to the pressure process, making use of a microcontroller and a computer. The following
sections describe the system design, the technologies and devices used for control and Virtual
Reality. Also, the results of the implemented system are presented.

% Universidad | REVISTA oDIGOS
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Methodology

To carry out the development of the Virtual Reality system of a closed tank for pressure control,
it is based on the Work Breakdown Structure (WBS) methodology, which makes a project more

manageable when it is broken down into individual parts, establishes the project boundaries and
scope (Manay et al., 2022).

Five work stages have been established for progress, which are shown in Figure 1.

Figure 1

Work Stages According to WBS Methodology

State of Virtualized fep] _
irtualize mplementation .
. Tests and Presentation
the art Environment of the control rosults of resullts
Development strategy
research

2.1 System architecture

The computer monitor displays the Virtual Reality interface to the user with the 3D model of the
plant, while the mathematical function symbolizing the dynamic behavior of the process and

the PID control strategy is located on the Arduino Uno module. The input elements (mouse and
keyboard) allow interaction with the system. The game engine selected was Unity, which allows the
development of an application with flexibility and cross-platform features. In addition, the proposal
required a three-dimensional animated character or avatars, for which the Mixamo platform was
used, which is a web application that allows downloading prefabricated characters and avatar
animations. SolidWorks software was used to design the 3D components such as pipes, tanks,
valves and transmitters.

Figure 2 shows the components required for the implementation of the VR system.

Univerlsidao’ REVISTA ODIGOS “
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Figure 2

VR System Architecture

Virtual Reality
Environment

Microcontroller
Arduino Uno

Mathematical model
and PID control
strategy

3D model and animation
of the process

2.2 P&ID diagram of the process

The P&ID diagram of the pressurized storage tank process for pressure control can be seen in
Figure 3.

Figure 3
P&ID Diagram of the Closed Storage Tank
PIR
100-A/] = °
PC ‘
T Nw0-AT T

|

| ")

|

|

|

|

! a2

o] -
al

g

The P&ID diagram shows the control loop (100) with the respective pressure indicating transmitter
(PIT 100-A/B), pressure controller (PC), pressure indicating recorder (PIR), current to pressure
converter (PY), pressure control valve (a1), manual pressure valve (a2) and pressure output
indicator (Pl 100-C).
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The closed storage tank shown in Figure 3 has an inlet fluid (g, (t)). These are piped to the vertical
tank. The fluid pressure variable in the tank is controlled by the valve (a1) and the manual valve
(a2), which are the actuators of the system.

2.3 3D virtual environment model

The 3D visualization environment, comprised of the three-dimensional model of objects in a real
plant or laboratory, can replicate and study the dynamic behaviors of a process.

It is important to point out that there are no prescriptions for designing the Virtual Reality

interface, since its structure and operation depend on the variable to be controlled. However, a
methodological proposal is proposed to develop the virtual interface, which is done by designing
the objects that make up the station in the Solidworks design software. The designed objects are
sent to the virtualization environment in a 3D template to Unity to integrate text monitors, sounds,
process animation, trend graphers and avatars that through the use of scripts and block code
control the movements of the characters and third person interaction with the 3D objects, similar to
a real industrial process.

The VR environment consists of a panel with parameters for selection and serial connection to the
Arduino Uno module (algorithm with the mathematical model of the plant and PID control). Also,
the scene offers inputs that allow modifying process variables, such as the SetPoint (SP) value
from 10 to 25 PSI and the a2 valve in the range of 20 to 90%, the a2 valve serves as a disturbance
of the plant. The variables entered to the control system vary based on the mathematical model
integrated in the microcontroller. In the VR environment, the dynamic behavior of the process is
visualized with the movement of the control valve stem (a1) by means of the control variable (CV),
the process variable (PV) is visualized in the PIT 100-A transmitter and the trends of the variables
(SP, PV, CV). Figure 4 represents the logical procedure to follow for the execution of the simulation
of the plant, to avoid errors in the execution, since the Arduino module must be connected before
running the simulation.

@ Universidad | REvISTA oDIGos N
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Figure 4
Virtual Reality Environment Execution Logic Diagram
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2.3 Development of the 3D virtual environment

Three-dimensional objects designed to import in FBX format to Unity and integrate with more
structure components such as panels, buttons and selectors to generate the scene in the VR
application, some objects can be modified using Canvas components. The control of the behavior
of the objects is instantiated by the execution of the programs through scripts to create animations,
vector images and two-dimensional time-dependent signals. Figure 5 shows the methodology for
creating the virtualization environment.

g
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Figure 5

Methodology for Creating the Virtual Scenario
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The set of components is coupled into a single object to form the process station, as shown in
Figure 6.

Figure 6

Virtualization of the Plant in a 3D Environment
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The deployed scenario has control and visualization components, the graphical representation of
the monitoring of the variables is shown in Figure 7(a), Figure 7(b) shows the proportional valve (a1)

that allows pressure flow control.
Figure 7

Virtual Scenario, (a) Rrend of Variables, (b) Control Valve (a)

SP: 0 PSI
PV: 0O PSI
Cv: 0 o

(a) (b)

The virtual interface allows to move the character by keyboard commands through the entire
scenario composed by the objects designed and placed on the area with characteristics of a real

environment as shown in Figure 8.

Figure 8

Avatar in the Virtual Work Environment
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2.4 Control strategy design

Once the Virtual Reality environment of the pressurized storage tank is implemented, the PID
control strategy for the pressure variable is designed and validated. The RS-232 protocol is used
to achieve communication between the control algorithms and the scenario. The corresponding
adjustments are made in each software and hardware, and then the communication is established
and the data exchange is validated in real time.

In industrial processes, the measurement and control of the pressure variable is essential to
achieve safe operating conditions. Any vessel or piping has a maximum working pressure and
exceeding that pressure can cause equipment failures, mainly when exposed to flammable or
corrosive liquids (Rodriguez et al., 2011). The study of control strategies is fundamental to manage
variables in closed-loop processes, Figure 9. In control theory, a control strategy governs the
dynamic behavior of a process by regulating a variable with reference to a SetPoint by means of
an input variable (Flores-Bungacho et al., 2022). There is a classical strategy such as proportional
integral derivative (PID) control, which is implemented in this article.

Figure 9
Closed Loop Control Block Diagram

Error Control or

signal manipulated signal

/ /
Comparator // /
/
/ /
| 4

Controller > Plant

Input Output

Controlled
signal

Command
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Feedback <

Feedback
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2.4.1 Design of the PID control algorithm

The PID control strategy is the most widely used in industrial applications; it is estimated that more
than 90% of control loops use PID control, since it is a simple and effective strategy that does not
require a great theoretical foundation for its use in everyday processes (Lozano-Valencia et al.,
2012). The design of PID controllers can be achieved from different approaches, ranging from
trial-and-error methods, as based on the dynamic model of the system. The PID algorithm can be
described as shown in equation (6).

u(t) = (Ke(t) + - [} e®)dt + KT, <=2 ) (6)

Where u(t) is the control signal, e(t) is the error, ['e(t)dtis the integral of the error, and (d, (t))/dt
is the derivative of the error. The control parameters are the proportional gain Kp, the integral gain
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K=K/Tiwhere T.is the integration time, and the derivative gain K_d=KT_d where T is the derivative
time (Anitha et al., 2019; Burgasi et al., 2021).

In the pressurized tank station, the PID control loop is implemented for the pressure variable, as
shown in the closed loop diagram in Figure 10.

Figure 10
Block Diagram of Implemented PID Control

Process

SP PID Output

Pressure > =T ( a(®) [P(Pi — P(®) ~ @ POPE a)) >

Controlled
signal

Pressure

The pressure control loop constants are tuned with the trial-and-error method, the values of each
parameter are shown below: .

Results

3.1 User immersion

The parameters used to describe the imprisonment process of a virtualized closed storage tank are
as follows: H=2m; D=1m; V=5; R=8.314472[J/(mol*K°)]=8500; T=273 K0, P_i =30psi, P_o=10psi.

When entering the virtualized system, the user can: i) visualize the pressure control process of the
closed storage tank, by selecting the available serial port and pressing the “Connect” key (1), he/
she can view the values and trends of the measured and controlled variables, see Figure 11.
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Figure 11

Process in the Immersive Environment

SP: 10 PSI
PV: 10 PSI
CV: 16

ii) change the desired values from the user interface, (2) the SetPoint in the range of 5 to 25 PSI
and (3) the perturbation from 20 to 90%, see Figure 12.

Figure 12

SetPoint Change and Disturbance

iii) The control of the implemented system makes the respective indicators and actuators dynamic:
(4) the control valve (a1) has an animation in which the stem moves depending on the control
signal, (5) the PIT-100A shows the process variable, (6) the manual valve (a2) is the actuator that
inputs disturbance to the system and (7) the Pl shows the output pressure, see Figure 13.
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Figure 13

Actuators and Process Indicators

iv) the behavior of the controlled variables, control errors and pressure actions can be visualized in
the trend graph, see Figure 14.

Figure 14

Process Variables and Trends
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CV: 26 %
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3.2 Process Control

The performance graph of the designed PID control law shows that the control errors tend to zero
asymptotically over time. To evaluate the control, the manual valve (a2) is kept open at 20%, 60%
and 90%, the results are shown in Figure 15.

Figure 15

Performance of Process Variables, Manual Valve (a2): (a) 20%, (b) 60% and (c) 90%
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3.3 System usability

A 10-question questionnaire is established to test the usability of the virtual reality system (SUS);
it is shown in Table 1. The questionnaire applied to the users is weighted from 1 to 5; where 1 total
disagreement to 5 total agreements. The evaluation of the answers is based on subtracting 1 from
the result in the odd questions; while in the even questions the result obtained is subtracted from
5. To obtain the SUS value, the data obtained are added and multiplied by 2.5 to obtain 100%
(Chiliquinga et al., 2021; Proafio & Andaluz, 2021). The SUS test indicates that percentages of up
to 70% will consider the system to be good (Andaluz et al., 2018).

Table 1

Usability Questionnaire

N° Questions Results Operations

1 Is the information displayed on the screen what is needed to 5 5-1=4
understand what the site is about? -
Do | understand and comprehend the screen elements

2 4 5-4=1
presented on the system?

3 Is the application easy to use? 5 5-1=4

4 Do | need previous knowledge to use the system? 1 5-1=4
Does the system provide me with the information | need to

5 4 4-1=3
understand the process?

6 Do the icons provide explanatory information? 2 5-2=3

7 Do the interface colors resemble those of the real world? 5 5-1=4

8 How often would you use the application? 4 5-4=1

9 Can anyone use the system? 5 5-1=4

10 Does the application offer intuitive interface control? 4 5-4=1

Total 72.5

Table 1 shows the evaluation of the virtual environment (SUS) of the process to determine the
percentage of usability of the project, obtained a score of 72.5%, being considered a good system,
however, the project needs to implement improvements to obtain greater results and maximize the
user experience in immersive environments.

Conclusion

The objective of creating a Virtual Reality tool for the teaching-learning process was achieved, the
project allowed to introduce variations to the PID controller through the virtual environment and
also to visualize the dynamic behavior of the pressure process in the VR environment with the
movement of the control valve stem (a1), the value of the pressure variable in the transmitter in
PIT-100A and to vary the manual valve (a2) to enter disturbances to the process. An Arduino Uno
microcontroller and a laptop computer were used. The VR system had an investment of 910 USD:
the Arduino microcontroller cost 12 USD and the computer used has the following characteristics
(Intel(R) Core (TM) i7-8650U CPU @ 1.90GHz 2.11 GHz) with a cost of 900USD, this type of
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computer is generally available to university students, generating a minimum investment for the
implementation of this type of project.
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RESUMEN

Los nifios con discapacidad intelectual (DI) pueden desarrollar nuevas habilidades y adquirir

mas conocimientos, pero necesitan de herramientas que les permitan hacerlo a su ritmo, que
frecuentemente no es el mismo que el de muchos nifios de edades similares. El aprendizaje basado
en el juego es una forma Gtil de aportar en este aprendizaje. A pesar de que existen muchos juegos
para computadoras y moviles, estos no necesariamente son adecuados en el caso de DI. Por ello,
este articulo presenta JIT, una aplicacion web desarrollada tratando de ayudar a personas con DI
en el aprendizaje de temas basicos (como colores, figuras geométricas, numeros, la espacialidad,
etc.). La aplicacion fue disenada y evaluada con la colaboracién de docentes y técnicos dedicados
a trabajar con personas con DI, apuntando a que los usuarios se sientan motivados a aprender, y
puedan practicar y recordar los temas estudiados de forma ludica. Asi, JIT puede ser utilizada por
docentes de educacion especial y afines como una herramienta educativa, contando también con la
posibilidad de agregar mas temas y personalizar las diferentes actividades disponibles.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje, discapacidad intelectual, juego de ninos, aplicacidén informatica,
videojuego, TIC, tecnologia de la comunicacion

ABSTRACT

Children with intellectual disabilities (ID) can develop new skills and acquire more knowledge, but
they need tools that allow them to do it at their own pace, which is often not the same as that of many
children of similar ages. Game-based learning is a useful way to contribute to this learning. Although
there are many games for computers and mobiles, they are not necessarily appropriate in the case
of DI. Therefore, this article presents JIT, a web application developed trying to help people with ID

in learning basic topics (such as colors, geometric shapes, numbers, spatiality, etc.). The application
was designed and evaluated with the collaboration of teachers and technicians dedicated to working
with people with ID, aiming for users to feel motivated to learn, and to be able to practice and
remember the studied topics in a playful way. Thus, JIT can be used by special education and related
teachers as an educational tool, also having the possibility of adding more topics and customizing the
different activities available.

KEYWORDS: game-based learning, intellectual disability, serious games, web application
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Introduccion

El acceso a las tecnologias de la informacidén y comunicacion (TIC) para algunos individuos o
grupos sociales puede hallarse condicionado por diferentes barreras. Uno de los grupos que
habitualmente resultan “invisibles” son las personas con discapacidad intelectual (DI). Esta es

la adquisicion lenta e incompleta de las habilidades cognitivas durante el desarrollo humano; es
decir, cuando se habla de personas con DI se refiere a aquellas que desarrollan su capacidad
intelectual de una forma mas lenta que la de otras personas de la misma edad (Organizacion
Mundial de la Salud, 1994). Asimismo, presentan problemas en el funcionamiento intelectual; por
ejemplo, la capacidad de aprendizaje, el razonamiento y la resolucién de problemas, como en el
comportamiento adaptativo, incluidas las habilidades sociales y vitales cotidianas. A pesar de que
las TIC han tenido un enorme impacto en los ultimos afios debido a sus nuevas implementaciones
y a que ofrecen grandes oportunidades a las personas, esto no necesariamente se refleja en el
caso de la DI. Es por esta razén que se ha venido tratando de demostrar que el uso de las TIC
puede ayudar a reducir las limitaciones de las personas con DI (Lussier-Desrochers et al., 2017).

La mayoria de las aplicaciones que existen actualmente para personas con DI han sido
desarrolladas para dispositivos méviles o enfocadas a usuarios premium (son de pago) (Larco

et al., 2018). Esto las vuelve inaccesibles para un grupo de personas con DI, debido a que las
familias con un miembro con DI son usualmente de escasos recursos, ya que dedican gran parte
de su tiempo productivo y de sus ingresos en su cuidado (Bigby et al., 2017). Sin embargo, en

la web si se logra encontrar algunas aplicaciones desarrolladas para entornos de escritorio, tal
como puede apreciarse en Tlili et al. (2022) y Hardiyanti & Azizah (2019). El problema de estas
aplicaciones es que estan enfocadas Unicamente a usuarios con DI y que se sitian en sitios no
oficiales, existiendo una alta posibilidad de que estas aplicaciones sean maliciosas y dafinas para
los dispositivos, ocasionando que los usuarios se abstengan de descargarlas e instalarlas.

Ante el problema expuesto, se plantea la importancia de disponer de software que tome en cuenta
las necesidades diferentes que tienen las personas con DI. Para el efecto, en este trabajo se
describe un software que podria contribuir en este sentido. Este software, denominado “Juegos
Interactivos para Todos” (JIT) ha sido disefiado con la colaboracidén de profesionales que trabajan
con personas con DI, por lo que podra ser utilizado como una herramienta educativa por docentes
de educacion especial. Luego de ser construido, ha sido evaluado, permitiendo concluir que
podria ayudar a desarrollar habilidades relacionadas con la lectura, numeros, colores, figuras
geométricas, espacialidad y otros temas a ser agregados en el futuro. Pasaremos a mencionar

el trabajo relacionado con toda esta cuestion para ahondar con mayor profundidad en su
investigacion.

El avance de las TIC ha proporcionado amplias oportunidades para apoyar y hasta mejorar el
proceso de ensefanza-aprendizaje (Parida et al., 2020). Entre los beneficios de la adopcidén de

las TIC en los procesos educativos se encuentran los juegos con experiencias interactivas y
entornos optimistas, que sirven de motivacion y de ayuda a los nifios en el proceso de ensefianza
y aprendizaje (Kalhoro et al., 2010). Los juegos son una herramienta muy Gtil para la resolucién de
problemas, ya que ademas de ofrecer entretenimiento a los usuarios son también educativos. Este
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vinculo entre ocio y educacion hace que la experiencia sea mas positiva y enriquecedora que otros
métodos de aprendizaje (Martins et al., 2011).

Una forma de lograr tal enriquecimiento educativo es el uso de aplicaciones moviles. Este es el
caso de las aplicaciones desarrolladas para fomentar el aprendizaje de personas con dislexia. Por
un lado, Stolk et al. (2013) desarroll6é un juego llamado Aprender con silabas para el entrenamiento
de nifos disléxicos mediante el uso de interfaces graficas web. Este juego explora la practica de
la lectura mediante la presentacién de imagenes y silabas. Otros investigadores desarrollaron

una aplicaciéon movil para facilitar el aprendizaje de la lectura y los procesos de reconocimiento
automatico de palabras y acceso al Iéxico a nifios con dificultades de aprendizaje (Manez-
Carvajal et al., 2021). También, en otro trabajo Skiada et al. (2014) implementaron una aplicacion
compatible con dispositivos Android para fomentar el aprendizaje y ayudar a los nifios a mejorar
algunas de sus habilidades fundamentales, como la comprensién de la lectura, la codificacion
ortogréfica, la memoria a corto plazo y la resolucion de problemas matematicos.

Por otra parte, se tienen las aplicaciones con fines didacticos y de apoyo a personas con
sindrome de Down. Un ejemplo es “Lucas y el caso del cuadro robado” (Diariocritico, 2010), un
videojuego creado para computadores personales dirigido integramente a jovenes con sindrome
de Down o discapacidad intelectual. La aventura de este juego se desarrolla en torno a diferentes
partes del mundo (como Paris, Rio de Janeiro, Nueva York). El jugador, cuyo personaje es un
detective privado, debe resolver acertijos mientras interactia con objetos y personajes, y la
trama se modifica en funcion de las decisiones tomadas. Otro juego es Azahar, un conjunto de
herramientas de ocio y comunicacion dirigida a mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad intelectual (Fundacion Orange, 2013). El proyecto cuenta con diez aplicaciones que
contienen pictogramas, imagenes y sonidos. Ademas, cuenta con una plataforma que incluye
una herramienta “tutor”, gracias a la cual los tutores pueden configurar Azahar en el ordenador o
dispositivo movil.

Por otra parte, estan los trabajos que se centran en ayudar a las personas con discapacidad
intelectual de manera mas global. En este sentido, Picaa es una aplicacion movil disefiada para
la creacién de actividades de aprendizaje y de comunicacion. Picaa ha sido creada para atender
la diversidad funcional en los niveles cognitivo, visual y auditivo. La aplicacion cuenta con cuatro
tipos de ejercicios con los que se pretende cubrir algunas de las tareas de aprendizaje como
asociacioén, puzle, exploracion, ordenacion y memoria (Pegalajar y Colmenero, 2013).

Otro caso se trata de ATHWELA (Nisansala & Morawaka, 2019), una aplicacioén de escritorio
dirigida a nifnos con DI que tienen un coeficiente intelectual leve (entre 50 y 69) y que estudian
en centros de educacion especial. ATHWELA tiene como objetivo aumentar, mantener o mejorar
las capacidades funcionales de las personas con DI. La aplicacion cuenta con tres etapas
(matematica, lectura y escritura) y cada etapa tiene varios niveles. En la aplicacion, los usuarios
no podran pasar al siguiente nivel si no mejoran su rendimiento; es decir, tienen que superar el
namero de puntos requeridos por el sistema para pasar a los siguientes niveles.

Hasta ahora, la mayoria de trabajos realizados para personas con DI se han centrado en usuarios
con una discapacidad especifica (como dislexia y sindrome de Down), utilizando los juegos como

)/
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una herramienta de aprendizaje. Estos estudios muestran que los usuarios con DI se familiarizan
con las aplicaciones en un periodo corto de tiempo y que utilizan la aplicacidén sin un esfuerzo
extremo (Stolk et al., 2013; Skiada et al., 2014). Ademas, en otros trabajos como “Lucas y el
caso del cuadro robado” Parida et al. (2020) y Nisansala & Morawaka (2019) se concluy6 que

las aplicaciones, al tener componentes visuales y auditivos, ayudan a los usuarios con DI a
concentrarse, a evitar las distracciones y a dirigir su atencion hacia la pantalla del dispositivo. Por
ultimo, en la busqueda bibliografica realizada no se pudo encontrar una aplicacién web que tenga
aplicaciones que aborden habilidades y temas relacionados a la lectura, numeros, colores, figuras
geométricas y espacialidad. De ahi nace la propuesta de juego descrita en este trabajo.

Metodologia
2.1 Definicion de requerimientos

Para llegar a la construccidn de la aplicacion primero se procedié a identificar los requerimientos
necesarios. Este proceso fue realizado en varias sesiones y con la colaboracién de personas
dedicadas a la discapacidad que laboraban en distintas instituciones. Para el efecto, se realizaron
varias reuniones mediante videollamadas, utilizando Zoom y Google Meet. Estas reuniones se
efectuaron en dos etapas. La primera, permitié desarrollar un prototipo inicial, a partir del cual

se llevo a cabo la segunda etapa que consistié en rondas de sesiones para mejorar las ideas
preliminares hasta llegar al producto deseado.

La primera etapa de reuniones se efectud con tres técnicos docentes de un municipio de la

zona de trabajo de los autores. Se realizaron dos videollamadas. La inicial para que los técnicos
socialicen sus necesidades y perspectivas de la aplicacion a desarrollar. A partir de esto, se disefd
un primer prototipo que fue puesto en consideracion de los colaboradores en una segunda reunion.
Una vez socializado este prototipo, los participantes proporcionaron recomendaciones a incorporar
en una siguiente etapa.

La segunda etapa de reuniones se efectué con miembros de dos instituciones, realizando tres
sesiones. La primera videoconferencia se efectu6é con dos funcionarios de un Gobierno Autbnomo
Descentralizado Parroquial (GADP) cercano a la institucién de los autores y también dedicados

a trabajar con personas con discapacidad intelectual. Estas personas fueron invitadas a conocer
el prototipo disefiado en la fase previa y a describir sus necesidades con miras a pulir los
requerimientos que debe cubrir la aplicacién. La segunda videoconferencia se organiz6 con cuatro
docentes de una unidad educativa especializada en educacion especial. En la reunion se presento
nuevamente el prototipo previo y se explicaron las ideas iniciales que se tenian de la primera
videoconferencia para mejorarlo. Las percepciones y los requisitos que detallaron las docentes

en la sesion permitieron conocer nuevos requerimientos que se debian incorporar en la aplicacién
web, para que las personas con DI se involucren en la experiencia practica del aprendizaje. La
ultima videoconferencia se volvié a organizar con los funcionarios del GADP para validar las
mejoras de la nueva version de la aplicacion web. En todas las sesiones se tomaron notas para su
posterior analisis.
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De esta manera, se obtuvo una serie de requisitos funcionales de la aplicacion web definidos
mediante las reuniones. Estos requisitos se complementaron mediante revision bibliografica. Para
ello, se analizaron trabajos similares que permitieron obtener conocimiento acerca de lo que se
sabe y se desconoce sobre las aplicaciones para personas con discapacidad intelectual.

2.2 Desarrollo del software

La metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicaciéon web (JIT) fue Scrum, la cual es una
metodologia de trabajo agil que fomenta el trabajo en equipo (Kniberg, 2007). A cada integrante
del equipo se le asignaron tareas especificas en los tiempos acordados. La supervision de estas
tareas se realizé mediante el uso de Trello, una herramienta que provee un tablero digital para
organizar las tareas (Johnson, 2017). Para el disefio y configuracion de la base de datos se
empled el gestor de base de datos PostgreSQL. El modelo de la arquitectura que se usé6 en JIT
fue cliente-servidor. Por un lado, para la parte del cliente se recurri6é al framework VuedS, el cual
contiene un conjunto de herramientas y funciones que permitieron desarrollar la aplicacidon web de
una manera mas comoda (Song et al., 2019). Ademas, se hizo uso de Bootstrap para el disefio de
la interfaz y para que la aplicacién web se adapte a cualquier dispositivo (Inkoom et al., 2019). Por
el lado del servidor, se us6 NetBeans como IDE de desarrollado con el lenguaje de programacion
Java en su version JDK 11.0, corriendo bajo el servidor Apache Tomcat 10.

2.3 Evaluacion de la propuesta

En primer lugar se efectu6 una evaluacion de accesibilidad, con la finalidad de determinar los
puntos fuertes y débiles susceptibles de mejoras en la aplicacion web. Esta evaluacién se llevo a
cabo mediante varias herramientas, las cuales permitieron una validacién automatica del contenido
web desarrollado y su adecuacion a las pautas WCAG 2.0 (Web Content Accesiblity Guidelines).
Al inicio de la evaluacion se consideré utilizar siete herramientas, pero con base en la experiencia
previa de los autores y las recomendaciones de investigadores en este campo, se tomd la decision
de utilizar las herramientas TAW, Examinator, Markup Validation Servicey CSS Validation Service.

Una vez preparado el software y realizados los ajustes de accesibilidad, se procedi6 a realizar

una evaluacion de usabilidad. Se reclutaron cinco participantes que trabajan con personas con
discapacidad intelectual en una institucién educativa; uno de género masculino y cuatro de género
femenino. Se invitd a participar a personas con experiencia en discapacidad tanto por su interés en
una aplicacién de esta naturaleza, asi como también por disponer de los conocimientos necesarios
de realizar la evaluacion en comparacion a personas que no tuvieran experiencia alguna con
personas con DI. Ademas, la cantidad de participantes se ajusta al numero de usuarios sugerido
por Nielsen, quien sefala que con cinco usuarios es posible detectar un promedio de 85% de
problemas de usabilidad en una aplicacion (Nielsen, 2000).

La evaluacion de usabilidad se realizé en linea y de forma sincrona. Al inicio de la reunion se
empez6 informando sobre el procedimiento que tendria la evaluacidon. Luego se dieron a conocer
los detalles de la evaluacién, tomando en cuenta las recomendaciones de trabajos relacionados
(Horner-Johnson & Bailey, 2013), con la posterior firma de un consentimiento informado. A
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continuacion, se procedio a realizar una breve demostracion del funcionamiento de la aplicacion.
Acto seguido se compartio con los participantes el enlace para el acceso a la aplicacién desde
sus navegadores. Con posterioridad, se les solicitd usar la aplicaciéon libremente durante veinte
minutos. Una vez cumplida la tarea, se procedi6 a entablar un dialogo con los participantes para
conocer sus sugerencias que permitan mejorar la aplicacion.

Resultados

3.1 Requerimientos de la propuesta

A partir de la primera fase de reuniones se definieron ideas generales del software. Estas ideas
sirvieron para preparar un prototipo de bajo nivel utilizado para aclarar los requerimientos de la
propuesta. Ademas, se recurrié a trabajos relacionados para reforzar los aspectos a considerar.
Luego, la segunda etapa permitié confirmar y afinar lo inicialmente definido. Asi, la Tabla 1
presenta los distintos aspectos de disefio tomados en consideracidn para la construccion de JIT.

Tabla 1

Aspectos considerados en el disefio de la aplicacion propuesta

Aspectos de diseno

Fuente

Utilizar colores llamativos en el disefo.

Purkayastha et al. (2012)

Los botones para navegacion no deben tener un tamafo muy
pequeno para facilitar su seleccion.

Pirani & Sasikumar (2015)

Usar imagenes llamativas.

Purkayastha et al. (2012) Lépez-Basterretxea
et al. (2014)

El tamario de la fuente debe permitir la lectura con facilidad.

Pirani & Sasikumar (2015)

Los textos informativos no deben ser muy pequefios para una facil
visualizacion.

Pirani & Sasikumar (2012)

No colocar limites de tiempo para los juegos.

Lépez-Basterretxea et al. (2014)

Permitir la utilizacion de videos de lengua de sefas para las
lecturas.

Jéncke et al. (2007)

Proporcionar las instrucciones mediante diferentes opciones (ej.
texto y audio).

Erazo (2022)

Indicar el puntaje, el nivel y los movimientos que se tienen en el

k Reuniones
juego.
Agregar niveles a cada juego, para aumentar el entretenimiento y .
2 . Reuniones
desafio del usuario.
Permitir al docente registrar nuevos juegos en la aplicacion. Reuniones
Anadir audios motivadores para que el usuario siga jugando, Reuniones
especialmente en la retroalimentacién al completar un juego.
Incluir un botén de retroceso en un lugar donde sea claramente .
e Reuniones
visible.
Permitir agregar y modificar las imagenes que se utilizan en los .
. Reuniones
juegos.
Empezar los juegos desde el nivel uno porque las personas con DI .
Reuniones

frecuentemente necesitan repetir aquello que estan aprendiendo.
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3.2 Aplicacion

El objetivo principal del trabajo es ofrecer una herramienta de apoyo educativo fiable y preciso
para los nifios con discapacidad intelectual de forma interactiva. Como se ha mencionado
anteriormente, se trata de una aplicacién basada en la web, que utiliza la arquitectura cliente-
servidor, como se muestra en la Figura 1. El servidor proporciona servicios web publicos (sin
autenticacion) y privados (autenticacion), que son consumidos por el cliente. Es decir, cuando el
usuario que posee permisos de administrador o docente inicia la sesion ingresando los datos de
acceso (usuario y contrasena) en la aplicacion cliente, estos datos son enviados al servidor para
que este verifique si son correctos y le permita ingresar a la parte administrativa de la aplicacion la
cual le facilitara la personalizacién de la informacion que se muestren en los juegos interactivos,
los cuales no necesitan autenticarse. Asimismo, los usuarios con permiso de administracion
podran agregar nuevos temas y juegos, configurandolos segun estimen pertinente.

Figura 1

Arquitectura de la Aplicacion

Cliente

SR

Usuarios

-

Cliente PostgreSQL

JIT esta organizado con base en temas, lo que lo diferencia de otras aplicaciones web. Como
puede apreciarse en la Figura 2, JIT ofrece a los usuarios diferentes temas. A su vez, para cada
tema es posible utilizar uno o mas tipos de juegos. En su version actual se han incluido tres tipos:
rompecabezas, emparejar y memoria. Los usuarios —docente o administrador— pueden decidir qué
tipos de juegos utilizar en cada tema, asi como también la cantidad de niveles segun su interés

0 necesidad. Debe notarse ademas que este enfoque es diferente del habitualmente utilizado

en aplicaciones web de indole similar y propdsito mas general. Mientras otras aplicaciones se
concentran en la creaciéon de actividades o recursos para un tema en particular, JIT apunta a
ofrecer a los usuarios diferentes actividades y niveles para el mismo tema. El motivo radica en

la necesidad que en ocasiones tienen las personas con DI de abordar un mismo tema mas de
una vez. Ademas, esta idea se aborda mejor variando el tipo de actividad, mientras los diferentes
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niveles permiten reforzar el tema y mantener la motivacion o el desafio, pues el grado de dificultad
aumenta progresivamente.

Figura 2

Estructura de JIT

JIT

Temal Otro tema
Rompecabezas Emparejar Memoria Juego
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
L] L n n
L] . n n
L} | | | ] ]
Nivel N Nivel N Nivel N Nivel N

En la Figura 3, en (A) se muestra la pantalla principal de la aplicacion web propuesta. Inicialmente,
la aplicacion dispone de cinco temas representativos: i) El tema “Colores” tiene como objetivo
apoyar su aprendizaje y diferenciacién. ii) El apartado “Espacialidad” tiene como propdsito ayudar
en temas de habilidad espacial, como la evaluacion de la distancia, el tamafo, la forma, la

posicion relativa de los objetos y su posicion con respecto a la orientacion. ii)) En el tema “Figuras
geométricas” el objetivo es aportar en su conocimiento y diferenciacién. iv) El tema “Numeros”
busca brindar un aporte para conocerlos y diferenciarlos. v) El tema “Lecturas” es una seccion
Unica, destinada a fortalecer la concentracién de los ninos mediante la lectura, al tiempo que aspira
aumentar su interés por ella. Estos temas fueron seleccionados a partir de las recomendaciones
recibidas en las sesiones para definir los requerimientos.

Los temas son administrables, siendo posible incluso agregar otros. Para ello, un usuario
registrado como administrador o como docente debe iniciar sesion. En la Figura 3 en (B) muestra
en el lado izquierdo un menu con las configuraciones a las que tendran acceso estos usuarios.

El usuario docente tendra casi todos los permisos que tiene el usuario administrador, excepto el
acceso a los usuarios de la aplicacién. Asimismo, se encargara de agregar imagenes, audios,
videos para configurar cada tema de estudios, de acuerdo con las necesidades que requiera.
Adicionalmente, JIT esta disefiado para configurar las instrucciones de cada tipo de juego de
varias maneras, siendo posible entregarlas al jugador/estudiante en forma textual, auditiva e
incluso mediante un video (pensando, por ejemplo, en el caso de querer dar indicaciones mediante
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lengua de sefnas). De esta manera, se podra configurar temas, tipos de juegos para esos temas y
los niveles respectivos.

Figura 3

Capturas de Pantalla Representativas de la Aplicacion JIT

Las mentira de la El polla y &l ciempiés El sefior de los La nifia y el cerdo
vaca Lola negocios rosado

Catares da veastales

Por otro lado, en la Figura 3 en (C) se muestra, como ejemplo, los juegos configurados para uno
de los temas. Se han incluido las tres opciones disponibles en la actualidad. En el rompecabezas
se presentan dos imagenes; una imagen estard descompuesta en piezas del mismo tamafo para
que el usuario las mueva, tratando de ordenarla, hasta otra imagen que se encuentra completa y
que sirve de referencia. Emparejar consiste en hacer parejas de imagenes; se deben relacionar de
forma légica las imagenes y arrastrar las que se encuentran en la fila inferior de la pantalla hacia
los cuadros que se encuentran en fila superior de la pantalla. Por Gltimo, en “memoria” apareceran
imagenes que estaran ocultas inicialmente y que se daran la vuelta cada vez que el usuario hace
clic sobre ellas; se debe intentar voltear sucesivamente dos imagenes que sean iguales para que
permanezcan abiertas.

Finalmente, en el mdédulo de lecturas (Figura 3, D) se mostrara en la pantalla cuentos relatados
en textos escritos, imagenes, audio y videos en lenguaje de sefias, segun hayan sido previamente
configurados por un usuario docente. Ademas, en todos los juegos el usuario podra observar en la
pantalla la puntuacién, el tiempo y los movimientos que lleva en el juego. Por ultimo, se ofrece la
libertad de navegacion, mediante botones y una barra de ubicacion.
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3.3 Evaluacion de aplicacion

Se utilizaron las herramientas Examinatory TAW para examinar el nivel de accesibilidad
alcanzado en la interfaz de la aplicacion. JIT ha sido disefiada con una vision de accesibilidad
web, por lo que, mediante las herramientas automatizadas, se identificaron errores minimos que
posteriormente fueron resueltos. La Tabla 2 muestra los resultados de esta evaluacién para cada
principio de WCAG 2.0 Perceptivo (P), Operable (O), Comprensible (C), Robusto (R) y Errores
HTMLy CSS.

Tabla 2

Evaluacion de accesibilidad

Aplicacion Examinator TAW Markup CSS
Validation Validation
Service Service

Errores Errores
JIT 2.24 9 0 0 0 0 1

Utilizando Examinator se alcanz6 un promedio de 9.1 en el cumplimiento de accesibilidad de la
aplicacién. Con el empleo de TAW se encontrd que el 80.15% son advertencias que se deben
revisar en la interfaz. El 6.87% son problemas perceptibles (la informacion y los componentes de
la interfaz de usuario deben ser presentados a los usuarios de modo que puedan percibirlos) que
se deben corregir de acuerdo con los criterios de cumplimiento (éxito) de la WCAG 2.0. El 12.98%
son puntos no verificados que requieren de un analisis manual completo para su cumplimiento. En
la evaluacién del contenido CSS con CSS Validation Service se tiene que el 0.17% son errores y el
99.83% advertencias.

En cuanto a la segunda parte de la evaluacién, los participantes del estudio de usuarios opinaron
en favor de JIT. Los docentes participantes sugirieron que la aplicacion si podria ser facil de
utilizar por parte de estudiantes con discapacidad intelectual, aunque, segun el caso, también
podria ser necesario el apoyo de un técnico o docente. En otras palabras, JIT podria tener cierta
dificultad para usuarios con una DI severa, pero podria no tenerla para otros. Mas alla de esto, los
participantes indicaron que la aplicacion si podria ser de agrado para sus estudiantes. Ademas,
los docentes concordaron en que los alumnos con DI si podrian estar en condiciones de aprender
a utilizar JIT de manera relativamente rapida segun su condicion. A esto hay que sumarle el
comentario sobre la poca o nula necesidad de conocimientos adicionales para utilizar la aplicacion.
A pesar de estos comentarios favorables, los participantes dieron a entender que esperaban un
poco mas. Esto se debe a que la aplicacidén incorporé una pequefia cantidad de temas y niveles
durante la evaluacién pensando en facilitar una exploracién completa. Por ello, la recomendacion
general fue de ampliar las opciones ofrecidas para cubrir mas temas. Posteriormente, esta y otras
sugerencias menores fueron resueltas satisfactoriamente mediante los cambios respectivos en la
aplicacion.
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Conclusiones

Dado los beneficios potenciales de los juegos, especialmente para personas con discapacidad
intelectual, este trabajo se centré en desarrollar una aplicacion web con ese enfoque. La aplicacion
esté dirigida a ayudar a mejorar las habilidades fundamentales de aprendizaje de manera
configurable por los interesados. En principio, se han considerado temas como colores, figuras
geométricas, numeros, espacialidad y lectura. El docente interesado puede crear un nuevo tema

y configurarlo con las actividades y niveles que estime pertinente. Luego, sus estudiantes, solos

0 con una guia, pueden interactuar con la aplicacion sin la necesidad de iniciar sesién y con la
posibilidad de repetir cada actividad o juego segun sea necesario.

Para el disefio de la aplicacion se consideraron las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 y se
incorporaron otras opciones procurando llegar a mas personas con discapacidad. Los resultados
que arrojaron las herramientas de evaluacién fueron favorables, por lo que desde este punto

de vista se puede considerar a JIT como una aplicacién accesible. Esto se complementa con la
posibilidad de ofrecer las instrucciones a los usuarios de mas de una manera, considerando texto,
audio e incluso videos (como videos con lengua de sefas).

La evaluacion de accesibilidad se complementé con comentarios de usabilidad positivos de parte
de los docentes de educacidon especial que participaron. En general, ellos mostraron entusiasmo
hacia JIT, queriendo aprender a utilizarla y solicitando tener acceso futuro una vez desplegada.
Ademas, concordaron en que una aplicacién que ayude en el aprendizaje de personas con DI es
fundamental en la actualidad, dado que el acceso a las TIC aun esta siendo limitado para este
grupo de personas.

Mas alla de los comentarios favorables, JIT alun podria evolucionar. Aunque se trata de una
aplicacion web creada con disefio adaptativo que permita ser utilizada en cualquier dispositivo
(como tabletas o celulares), puede considerarse la construccion de su version movil teniendo en
cuenta las caracteristicas diferentes. Ademas, es indispensable configurar JIT con mas temas y
actividades para ofrecer mas variedad a los interesados. Finalmente, es posible evaluar diferentes
tipografias, especialmente en las lecturas, que incluso podrian ir acompafadas de preguntas
pensando en que los usuarios presten mas atencion al cuento que estan leyendo. De esta manera,
se espera que JIT sea de utilidad en el proceso de ensefanza de docentes de unidades de
educacion especial para impartir clases o0 complementarlas, y en el aprendizaje de los estudiantes
respectivos.
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RESUMEN

En la actualidad existen muchas formas y métodos de desarrollo de software, los cuales pueden
cubrir las necesidades para los que fueron creados o0 se van a crear, dejando de lado situaciones
fundamentales y primordiales a tener en cuenta siempre, como lo son los procesos de seguridad y
auditoria de la informacion. Ahora bien, cuando existen empresas publicas y/o privadas, dedicadas a
desarrollar software de manera colaborativa, siempre se debe de tener en cuenta la calidad, medida
por la eficiencia y eficacia, tanto en el producto de software, como en su proceso de construccion.

El presente articulo cientifico tiene como objetivo generar un enfoque para mejorar la calidad del
software a través de la implementacion de practicas de integracidon y entrega continua. Se describen
los beneficios de la integracion y la entrega continua en el proceso de desarrollo de software, y se
proporcionan recomendaciones sobre como implementar estas practicas de manera efectiva.

A su vez, se presentan varios casos de estudio que ilustran como la integracion continua y la entrega
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continua han mejorado la calidad del software en diferentes contextos de desarrollo. Como parte
final, se concluye que la estos son practicas esenciales para mejorar la calidad del software, reducir
los costos de desarrollo y aumentar la satisfaccion del cliente. Se recomienda que las organizaciones
adopten estas practicas y las integren en su proceso de desarrollo de software.

PALABRAS CLAVE: estrategia de desarrollo, formacion combinada, calidad, software,
automatizaciéon de pruebas

ABSTRACT

At present there are many forms and methods of software development, which can meet the needs
for which they were created or will be created, leaving aside fundamental and fundamental situations
to always take into account, such as security processes and information auditing. Now, when there
are public and/or private companies, dedicated to develop software in a collaborative way, quality
must always be taken into account, measured by efficiency and efficacy, both in the software product
and in its construction process.

This scientific paper aims to generate an approach to improve software quality through the
implementation of continuous integration and delivery practices. The benefits of integration and
continuous delivery in the software development process are described, and recommendations are
provided on how to implement these practices effectively.

In turn, several case studies are presented that illustrate how continuous integration and continuous
delivery have improved software quality in different development contexts. As a final part, it is
concluded that these are essential practices to improve software quality, reduce development costs
and increase customer satisfaction. It is recommended that organizations adopt these practices and
integrate them into their software development process.

KEYWORDS: development strategy, blended learning, quality, software, test automation

# Universidad | REVISTA 0DIGOS
i QUITO-ECUADOR

Israel | o:




MEJORA DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE A TRAVES DE LA INTEGRACION Y ENTREGA CONTINUA rodigos @uisrael.edu.ec

Introduccion

En la actualidad, la calidad es un factor critico en el éxito de cualquier proyecto de desarrollo de
software, la falta o no presencia de ella puede afectar la satisfaccidon del cliente, la reputacion de la
empresa y, en ultima instancia, la rentabilidad del proyecto.

Dentro del desarrollo de software es importante tener en cuenta que este pase por un proceso

de calidad, es decir, que cada una de sus etapas sea generada de manera eficaz y eficiente. Es
importante seguir buenas préacticas de ingenieria de software, integrado al uso de metodologias de
desarrollo de software bien definidas, realizacion de pruebas de software rigurosas, la revision del
codigo y la arquitectura del software, la documentacion adecuada, el seguimiento y control de los
procesos de desarrollo de software, entre otras.

La calidad en el desarrollo de software es un término utilizado para medir las caracteristicas y
funcionalidades de un sistema y cdmo estas responden en funcién al tiempo y exactitud. Esto
sirve para determinar si un software satisface las necesidades y expectativas de sus usuarios y/o
clientes. Un software de alta calidad debe ser funcional, confiable, seguro, eficiente, facil de usary
mantener, y debe cumplir con los requisitos establecidos para su desarrollo.

Desde el punto de vista de la ingenieria, la correcta aplicacion del ciclo de vida de desarrollo de
software con herramientas versatiles de apoyo puede dar en cierta medida un indice alto de como
conseguir un proceso de desarrollo de software y un producto de software de calidad. Buscando
en primera instancia, tener un proceso de planificaciéon de software adecuado con herramientas
agiles, conseguir un andlisis, disefio y desarrollo veloz con herramientas consolidadas.

La integracion continua se refiere a la practica de fusionar el codigo fuente de manera regular y
automatizada en un repositorio compartido. Esto implica que cada vez que se realizan cambios en
el codigo, se deben ejecutar pruebas automatizadas para detectar errores de inmediato. De esta
manera, los errores se pueden corregir rapidamente antes de que se conviertan en problemas
mayores y, en ultima instancia, aumentar la calidad del software.

La entrega continua, por su parte, hace referencia a la practica de liberar el software de manera
regular y automatizada a través de un proceso de entrega automatizado. Esto significa que
cada vez que se realiza una integracion exitosa, el software se compila, prueba y se implementa
automaticamente en un entorno de produccion.

Al implementar estas practicas, los equipos de desarrollo pueden reducir el tiempo de entrega

y mejorar la calidad del software, al mismo tiempo que reducen los errores y el tiempo que se
necesita para solucionarlos. Ademas, el proceso automatizado permite a los equipos de desarrollo
centrarse en tareas mas importantes, como la creacién de nuevas caracteristicas y mejoras.

Ahora bien, para conseguir desarrollar software de calidad la integracion y entrega continua (Cl/
CD, por sus siglas en inglés) es una practica de desarrollo de software que busca mejorar su
calidad y acelerar el proceso de entrega al cliente (Pressman, 2014).
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En los ultimos afos, la integracion y la entrega continua han surgido como practicas clave

para mejorar la calidad del software. La integracion continua se refiere a la practica de integrar
regularmente el codigo en un repositorio central y ejecutar pruebas automatizadas para detectar
errores tempranos en el ciclo de vida del desarrollo del software (Fowler, 2006). La entrega
continua implica la entrega frecuente de nuevas funcionalidades y correcciones de errores a

los usuarios finales, lo que acelera el ciclo de retroalimentacion y mejora la calidad del software
(Humble & Farley, 2011)

Este estudio presenta un enfoque para mejorar la calidad del software a través de la
implementacion de practicas de integracion continua y entrega continua. Se describen los
beneficios de estas practicas y se proporcionan recomendaciones sobre como implementarlas de
manera efectiva. Se presentan varios casos de estudio que ilustran cémo la integracion continua
y la entrega continua han mejorado la calidad del software en diferentes contextos de desarrollo.
Ademas, se discuten las mejores practicas para implementar la integracion y la entrega continua,
incluyendo la automatizacion de pruebas, la monitorizacion continua y la colaboracion entre
equipos de desarrollo y operaciones. Se concluye que ambas son practicas esenciales para
mejorar la calidad del software y se recomienda encarecidamente que las organizaciones adopten
estas practicas y las integren en su proceso de desarrollo de software.

Metodologia

2.1 Marco metodolégico

Para llevar a cabo la investigacion sobre la mejora de la calidad en el proceso de desarrollo del
software a través de la integracion y entrega continua se optd por una revision bibliografica y sobre
casos de éxitos.

A continuacion de describen cada una de estas:

- Revision bibliografica: se debe realizar una revisién bibliogréafica exhaustiva para
comprender los fundamentos teéricos de la integracién continua y la entrega continua y
su impacto en la calidad del software. Dicha revision puede incluir la lectura de articulos
cientificos, libros y documentos técnicos.

+ Seleccidn de casos de estudio: una vez que se han comprendido los fundamentos
tedricos, se deben seleccionar varios casos de estudio que ilustren como la integracion y la
entrega continua han mejorado la calidad del software en diferentes contextos de desarrollo.

« Analisis de los casos de estudio: se deben analizar los casos de estudio seleccionados
para identificar los beneficios concretos de la integracion continua y la entrega continua
en la calidad del software. Este analisis puede incluir la revisidbn de datos cuantitativos y
cualitativos, como el numero de errores detectados, la frecuencia de lanzamientos, el tiempo
de respuesta a los problemas y la satisfaccion del cliente.

- Identificacion de mejores practicas: a partir del analisis de los casos de estudio, se
deben identificar las mejores practicas para implementar la integracién continua y la
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entrega continua. Estas mejores practicas pueden incluir la automatizacion de pruebas, la
monitorizacion continua y la colaboracion entre equipos de desarrollo y operaciones.

- Validacion de los resultados: finalmente, se deben validar los resultados de la
investigacion a través de pruebas adicionales o encuestas a los usuarios finales para
determinar la eficacia de la integracion continua y la entrega continua en la mejora de la
calidad del software.

Algunos casos de estudios reales encontrados, los cuales han utilizado metodologias para mejorar
la calidad del software a través de la integracidén y entrega continua han sido los siguientes que se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1
Estudios Analizados

Empresa Detalle Tecnologia

Netflix Implementoé la integracién y entrega continua para mejorar la calidad de su software  Jenkins
y reducir los tiempos de entrega. Con la ayuda de la plataforma de automatizaciéon de
Jenkins, la empresa pudo automatizar las pruebas y el despliegue de codigo, lo que
permitio la liberacion de nuevas caracteristicas de manera rapida y segura.

Etsy Es una plataforma de comercio electrénico, la cual implementé la integracién y Jenkins, Travis
entrega continua para mejorar la calidad de su software y reducir los tiempos de Cl y Docker,
entrega. La empresa utilizé una combinacién de herramientas de automatizacién de
pruebas y despliegue, como Jenkins, Travis Cl y Docker, para reducir el tiempo de
lanzamiento de nuevas caracteristicas de dos semanas a unas pocas horas.

Amazon Amazon utiliza la integracion y entrega continua para asegurar la calidad de su Selenium y
software en todas sus plataformas y servicios. La empresa utiliza una combinaciéon de Appium
herramientas de automatizacion de pruebas para garantizar que su software funcione
correctamente en todos los dispositivos y navegadores.

Google Utiliza la integracion y entrega continua para asegurar la calidad de su software y Jenkins y
reducir los tiempos de entrega. La empresa utiliza una combinacion de herramientas  Kubernetes

de automatizacion de pruebas y despliegue, como Jenkins y Kubernetes, para
garantizar que su software funcione correctamente en todos los entornos.

2.2 Marco conceptual

La mejora de la calidad del software a través de la integracion y entrega continua se basa en la
implementacion de practicas de integracion continua (Cl) y entrega continua (CD) en el proceso
de desarrollo de software. A continuacion, se presentan los principales conceptos tedricos

relacionados con CI/CD y su impacto en la calidad del software.

Integracion continua: se trata de una practica de desarrollo de soffware que implica integrar el
cbdigo de forma regular y frecuente en un repositorio central y ejecutar pruebas automatizadas
para detectar errores temprano en el ciclo de vida del desarrollo de software. La integracion
continua ayuda a los equipos de desarrollo a detectar y resolver errores mas rapidamente, lo que a
su vez mejora la calidad del software y reduce los costos de mantenimiento (Rossel, 2017).
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Entrega continua: es una practica de desarrollo de software que implica la entrega frecuente de
nuevas funcionalidades y correcciones de errores a los usuarios finales. La entrega continua ayuda
a los equipos de desarrollo a acelerar el ciclo de retroalimentacion y mejora la calidad del software
al recibir comentarios mas rapidamente de los usuarios finales (Humble & Farley, 2011).

Automatizacion de pruebas: esta es una practica esencial para la implementacién exitosa de Cl/
CD. Las pruebas automatizadas permiten a los equipos de desarrollo detectar errores temprano en
el proceso de desarrollo de software y asegurar que este cumpla con los requisitos del usuario y
funcione de manera eficiente y confiable (Martin, 2009).

Monitorizacidon continua: es una practica que implica el seguimiento constante del software
en produccion para detectar errores y fallos. La monitorizacion continua permite a los equipos
de desarrollo detectar problemas en tiempo real y tomar medidas para resolverlos antes de que
afecten a los usuarios finales (Hossain & Muhammad, 2017).

Colaboracioén entre equipos de desarrollo y operaciones: la colaboracién entre los equipos de
desarrollo y operaciones es esencial para la implementaciéon exitosa de CI/CD. Ambos equipos
deben trabajar juntos para asegurar que el software se integre y entregue de manera fluida y
eficiente (Kim et al., 2016).

2.3 Marco contextual

La mejora de la calidad del software a través de la integracion y entrega continua es un enfoque
que busca automatizar el proceso de construccion, prueba y despliegue de este para garantizar
una mayor calidad del producto final. Esta practica ha sido adoptada por muchas empresas

de software y se ha convertido en una parte importante del proceso de desarrollo de software
moderno.

El enfoque de la integracion y entrega continua se basa en la idea de que los desarrolladores
deben integrar su codigo en un repositorio central de manera frecuente y regular para detectar
problemas tempranos en el ciclo de desarrollo y corregirlos rapidamente. Ademas, la entrega
continua busca automatizar el proceso de construccion, prueba y despliegue de software para
garantizar que este se entregue de manera rapida y confiable a los usuarios finales.

A su vez, estas se han convertido en un tema de investigacion activo en la academia y la industria.
Los investigadores y las empresas estan buscando formas de mejorar y optimizar el proceso de
integracion y entrega continua para lograr una mayor calidad del software y una entrega mas
rapida y confiable.

Ademas, ambas practicas se han convertido en una actividad importante en el contexto de
DevOps, un enfoque que busca una mayor colaboracidn entre los equipos de desarrollo

y operaciones para lograr una entrega mas rapida y confiable de software. Asimismo, son
fundamentales para la implementacion exitosa de DevOps y para lograr los objetivos de entrega
continua y mejora de la calidad del software.
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Resultados

Los resultados de la investigacidn sobre la mejora de la calidad del software a través de la
integracion y entrega continua han demostrado que esta practica puede mejorar significativamente
su calidad y reducir el tiempo de entrega del producto final. Algunos de los mas significativos
incluyen:

a.

Reduccién de errores y problemas en el software: |a integracion y entrega continua
permiten detectar errores y problemas en él de manera temprana, lo que reduce la
probabilidad de que estos errores afecten a los usuarios finales.

. Aumento de la eficiencia y productividad: la automatizacion de los procesos de

integracion y entrega continua reduce la necesidad de intervencidon manual, lo que permite a
los desarrolladores centrarse en otras tareas criticas y aumentar su productividad.

Mayor colaboracién y transparencia: la integracion y entrega continua fomentan la
colaboracion entre los miembros del equipo de desarrollo y garantizan que todos estén al
tanto de los cambios y actualizaciones realizados en el software.

Mejora de la experiencia del usuario: la entrega continua permite a los usuarios recibir
nuevas funcionalidades y mejoras de manera mas rapida y confiable, lo que mejora su
experiencia general con el software.

Reduccidn del tiempo de lanzamiento: la entrega continua permite a las empresas
lanzar nuevas versiones de software con mayor rapidez y frecuencia, lo que les permite
mantenerse a la vanguardia de la competencia.

Dentro de las diferentes metodologias de desarrollo de software que toman su orientacion para
mejorar su calidad a través de la integracion y entrega continua (CI/CD) se tienen las siguientes:

Agile: el enfoque agil es una metodologia de desarrollo de software que se centra en la
entrega rapida y continua de software de alta calidad. El enfoque agil utiliza iteraciones
cortas y frecuentes para desarrollar y entregar el software, 1o que permite a los
desarrolladores corregir los errores y mejorar la calidad de este de forma continua (Beck et
al., 2001).

Scrum: es una metodologia agil que se enfoca en la colaboracién y el trabajo en equipo. En
Scrum, el equipo trabaja en sprints, que son iteraciones cortas y enfocadas en la entrega de
software funcional. Asimismo, utiliza reuniones diarias y otras practicas de colaboracién para
mejorar la calidad del software y acelerar la entrega (Schwaber & Sutherland, 2017).

Kanban: es una metodologia agil que se enfoca en la visualizacion y optimizacién del flujo
de trabajo. Kanban utiliza tableros visuales para representar el flujo de trabajo y la entrega
de software. También se enfoca en la entrega continua de software de alta calidad y en

la eliminacion de cuellos de botella y desperdicio en el proceso de desarrollo (Anderson,
2010).
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« DevOps: como se mencion6 anteriormente, DevOps es una metodologia que se enfoca
en la colaboracidn entre los equipos de desarrollo y operaciones para lograr una entrega
continua de software de alta calidad. DevOps utiliza la integracién continua, la entrega
continua y la automatizacion para mejorar la eficiencia y calidad del proceso de entrega de
software (Kim et al., 2016).

A continuacion, en la Tabla 2 se presenta un cuadro comparativo entre algunas de las
metodologias de desarrollo de software mas utilizadas para mejorar su calidad a través de la
integracion y entrega continua.

Tabla 2

Cuadro Comparativo Metodologias de Desarrollo de Software

Metodologia Enfoque

Caracteristicas

Ventajas

Agile Entrega rdpida y continua de  Iteraciones cortas y frecuentes, Mejora la eficiencia, calidad y
software de alta calidad trabajo en equipo, colaboraciéon  velocidad del proceso de entrega
con el cliente, enfoque en de software, mayor satisfaccion
la calidad del software, del cliente
adaptabilidad al cambio
Scrum Colaboracion y trabajo en Trabajo en sprints, reuniones Mayor eficiencia y calidad en la
equipo diarias, colaboracién con el entrega de software, enfoque en
cliente, enfoque en la entrega de el cliente
software funcional
Kanban Visualizacién y optimizacion Tableros visuales, enfoque en Mejora la eficiencia y calidad del
del flujo de trabajo la entrega continua de soffware  proceso de entrega de software,
de alta calidad, eliminacién de mayor transparencia en el
cuellos de botella y desperdicio proceso de desarrollo
en el proceso de desarrollo
DevOps Colaboracioén entre los Integracién continua, entrega Mejora la eficiencia, calidad y

equipos de desarrollo y
operaciones

continua, automatizacion,
colaboracion entre los equipos
de desarrollo y operaciones

velocidad del proceso de entrega
de software, mayor colaboraciéon
y responsabilidad compartida
entre los equipos de desarrollo y
operaciones

Cada metodologia tiene sus propias ventajas y desventajas, y la eleccion dependera de las
necesidades especificas de la organizacién y de su entorno de desarrollo de software. Agile,
Scrum y Kanban se enfocan en la entrega rapida y continua de software de alta calidad, mientras
que DevOps se enfoca en la colaboracion entre los equipos de desarrollo y operaciones para
lograr una entrega continua de software de alta calidad.

La eleccion de una metodologia dependera de factores como el tamarfio y la complejidad del
proyecto, la cultura organizacional, las habilidades y la experiencia del equipo de desarrollo, los
recursos tecnologicos disponibles, las expectativas del cliente y otros factores especificos de cada
organizacion. Esta ultima debe evaluar cuidadosamente estas variables para determinar cual de
las metodologias de desarrollo de software es la mas adecuada para sus necesidades y objetivos.
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Conclusiones

En conclusion, la investigacion realizada sobre la mejora de la calidad del software a través de
la integracion y entrega continua muestra que esta practica es altamente efectiva para mejorar la
calidad del software y reducir el tiempo y los costos asociados con su desarrollo.

Los resultados de la investigacion han demostrado que la integracion y entrega continua pueden
llevar a la deteccidén temprana de errores, reducir los errores y problemas en el software, reduccion
del tiempo de correccion, aumentar la eficiencia y productividad de los desarrolladores, fomentar

la colaboracion y transparencia entre el equipo de desarrollo y mejorar la experiencia del usuario
final.

Ademas, la entrega continua permite a las empresas lanzar nuevas versiones de software con
mayor rapidez y frecuencia, lo que les permite mantenerse a la vanguardia de la competencia y
responder rapidamente a las necesidades y demandas del mercado.
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RESUMEN

La realidad virtual en el entorno educativo por su gran potencial es capaz de sumergir al alumno en
entornos inmersivos y multisensoriales a través de sonidos e imagenes envolventes que cautivan
su atencién. La presente investigacion se ejecuta basandonos en su objetivo, que es describir los
beneficios que genera la aplicacion de la realidad virtual en la ensefianza de la lectoescritura en
alumnos de Educacidén General Béasica. Se desarroll6 una investigacion de caracter documental
con enfoque cualitativo y método deductivo. Con respecto a los resultados alcanzados, se patentizé
un nivel significativo de desconocimiento y aplicacion de herramientas tecnoldgicas por parte del
docente, por lo cual es notorio el retroceso en la ensefianza, Segun datos arrojados por el INEVAL,
desde el afo 2012 hasta el 2019 fueron de 12% y 18.10%, de modo que se tomé en consideracion
el uso de la herramienta tecnolégica de realidad virtual para la consolidacion de aprendizajes
significativos y asi reducir la brecha de la pobreza del &mbito educativo actualmente, a lo que gran
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parte de los estudiantes estan de acuerdo con su uso. Por ultimo, la realidad virtual crea ambientes
de aprendizaje que generan experiencias relevantes, favoreciendo a la lectura y la escritura.

PALABRAS CLAVE: proceso de ensefanza, sistema educativo, informatica educativa, lectura,
escritura, aprendizaje virtual, entorno educacional

ABSTRACT

Virtual reality in the educational environment, due to its great potential, is capable of immersing
students in immersive and multisensory environments through surround sounds and images that
captivate their attention. The present research is carried out based on its objective, which is to
describe the benefits generated by the application of virtual reality in the teaching of reading and
writing in students of General Basic Education. A documentary research with a qualitative approach
and deductive method was developed. With respect to the results achieved, a significant level of
ignorance and application of technological tools by the teacher was patented, so it is notorious the
setback in the teaching of this, since, according to data thrown by the INEVAL from 2012 to 2019
were 12% and 18.10%, so that the use of such technological tool was taken into consideration for the
consolidation of significant learning and thus reduce the poverty gap of the educational field currently,
to which a large part of students agree with the use of is. Finally, virtual reality creates learning
environments that generate relevant experiences, favoring reading and writing.

KEYWORDS: teaching process, educational system, educational informatics, reading, writing,
e-learning, educational environment
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Introduccion

Es preciso mencionar que en Ecuador existe un deficiente nivel de lectura, tomando en cuenta que
un numero elevado de nifos no poseen competencias correctas de lectura y escritura debido a
distintos factores tanto internos como externos de la realidad del estudiante, Uno de ellos devino
del resultado que trajo gener6 la pandemia por COVID-19; de acuerdo con los datos obtenidos

del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (citado en el Machado 2022) “entre 2018 y 2021,
el porcentaje de personas que no sabian leer ni escribir pasé del 6,5% a 6%. Esto quiere decir
que en el pais todavia hay 764.610 analfabetos” a lo que se puede acotar que este es el resultado
de varias causas, entre ellas la escasa aplicacion de estrategias innovadoras y poco uso de
herramientas tecnoldgicas y aplicaciones virtuales. Por ello, es de vital importancia la utilizacidén
de mecanismos propicios para llevar a cabo la ensefanza, ya que aprender a leer y escribir se
considera primordial para que el nifio logre explorar el mundo.

Por consiguiente, es sustancial la aplicacion de la realidad virtual donde se suplanta la realidad
fisica por un entorno totalmente ficticio haciendo simular el encontrarse en otro mundo generado
a través de una computadora o teléfono. Esta tecnologia se halla inmersa de manera positiva

en diversos campos como la arquitectura, medicina, cultura y de manera principal en el ambito
educativo, en el cual ha generado resultados favorables; es asi que varios estudios lo demuestran
como es el de Nesenbergs et al. (2021) en el cual se acotan y se obtienen los resultados
esperados. Ello determina que la realidad virtual ayuda a comprender el contenido tanto abstracto
como complejo de una forma mas facil, debido a las buenas capacidades de visualizacion e
interactividad, es decir permite la ensefianza de manera diferente sin tomar en cuenta la edad

ni asignatura a impatrtirse por parte del docente. Esto es posible por medio de la utilizacion de
cualquiera de su amplia gama de aplicaciones, las cuales presentan algo totalmente diferente y
novedoso.

El presente estudio da a conocer los beneficios que esta genera en el campo educativo, de manera
primordial en la ensefanza de la lectoescritura, considerado uno de los aprendizajes primordiales
del estudiante, los que se detallan a continuacién.

1.1 Realidad virtual

La realidad virtual es considerada una herramienta de ensefianza eficaz, en gran parte debido a su
capacidad para proporcionar entornos inmersivos, multisensoriales y creibles. Cabe senalar que
para Moreno et al. (2017) la realidad virtual es aquella tecnologia que facilita al individuo “mediante
el uso de un visor RV, sumergirse en escenarios tridimensionales en primera persona y en 360
grados” (p.3). Es decir, esta se convierte en una experiencia mediante la que se aspira a que el
usuario remplace su realidad fisica por un ambiente artificial que es generado por un ordenador.

1.1.1 Realidad virtual en el sistema educativo
Es una tecnologia bastante intuitiva que facilita la explicacién de conceptos y tematicas que son

complejas e indispensables en el proceso educativo de forma interactiva. De la siguiente manera:
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Algunos experimentos realizados por investigadores han verificado que la curva de aprendizaje
con ayudas virtuales es mas rapida y logra una mayor y mejor asimilacién de contenidos que
las herramientas de ensefianza tradicionales, debido principalmente a que los estudiantes
utilizan casi todos sus sentidos en el proceso de aprendizaje de una materia (Vera et al., 2003,

p.9).

Asi pues, la realidad virtual manifiesta ser una herramienta tecnologica eficiente que permite
conseguir el rango mas complicado de aprendizaje. De esa manera, los alumnos pueden
sumergirse en escenarios artificiales y sentirse parte de otro mundo, mostrandoles métodos de
estudio que de alguna forma no serian faciles ni imaginables de acceder. Asimismo, demuestra
su arduo potencial dentro del ambito educativo, ya sea como herramienta auxiliar o directamente
como método de ensefianza empleado por el docente.

1.1.2 Beneficios de la realidad virtual en los estudiantes

Cabe tomar en cuenta que la realidad virtual aumenta y despierta dos factores primordiales:
el interés y la motivacion de los estudiantes, a lo que Otero y Flores (2011, p.194) acotan tres
beneficios primordiales:

+ Mejora el aprendizaje del educando de forma constructivista.
+ Brinda nuevas alternativas de aprendizaje.

+ Facilita la colaboracion entre alumnos mas alla del espacio fisico en el que se desarrolla.

Por consiguiente, la puesta en practica de forma adecuada de la realidad virtual en el sistema
educativo genera resultados propicios en los estudiantes, siendo primordial el aumento de interés
por aprender. Asi pues, pasando de una forma tradicional de aprendizaje a una totalmente
interactiva, ya que se lleva a cabo mediante sonidos y objetos envolventes y de la misma manera
permite la participacion colaborativa de cada uno de los estudiantes. Asimismo, hay que resaltar la
motivacién e interés que genera la realidad virtual o RV, por el simple hecho de aprender de forma
interactiva, no como comunmente se recibe la informacién de forma pasiva.

Por otra parte, desde el punto de vista de Vera et al. (2003) “favorece la sensacion de inmersion,
favorece de forma efectiva a eliminar la frontera sujeto-objeto que existe entre nosotros y la
maquina” (p.5). Esto evidencia el alcance que podemos lograr con la tecnologia, tomando en
cuenta que debemos darle un uso adecuado, dado que el fin es lograr que el estudiante aprenda
de una forma diferente.

1.1.3 Caracteristicas de la realidad virtual

La realidad virtual crea una respuesta interactiva y multisensorial de forma inmediata, lo que
permite una sensacién de manera inmediata a lo real, a esto Toala et al. (2020, p.3) acota que la
“la informacién multisensorial que proporciona la RV es sonido, visidn, el tacto, con la intencién
que el usuario pueda sentir que esta en el lugar seleccionado”
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Estas caracteristicas demuestran que dicha herramienta tecnolégica tiene un manejo y
funcionamiento casi “natural” para el proceso de ensefianza-aprendizaje; no obstante, estas deben
considerar antes de aplicarse el objetivo que persigue, la técnica de ensefianza, el estilo que
presenta el estudiante, el ritmo que es un factor muy importante, ya que no todos los estudiantes
aprenden al mismo tiempo, con el fin de desarrollar y consolidar aprendizajes centrados en el actor
principal del proceso educativo no solo en el contenido.

1.2 Lectoescritura

La lectura y la escritura no son solo los pilares de la educacion, sino también lo son la capacidad
de una persona para adquirir y transferir conocimientos.

El Ministerio de Educacion Nacional (2009) sefiala que los procesos con que se construye el
aprendizaje de la lectura y la escritura inician mucho antes que los nifios asistan a las instituciones
educativas. Desde que nace, por medio de la expresidn oral con los seres mas cercanos a él y la
relacion que con ellos establece, el nifio va construyendo su propia forma de entender, interpretar
y expresar sus ideas y sentimientos.

Entonces, es evidente que el nino se familiariza con el entorno en el cual se desenvuelve y
aprende a través de las actividades cotidianas, ya sea con ayuda de su familia o0 de manera
autdonoma por intuicién, poniendo en practica todos sus sentidos y habilidades.

1.2.1 Desarrollo de la lectoescritura

Es fundamental el desarrollo de manera conjunta, tanto de la lectura, como de la escritura, ya que
las dos trabajan a la par. De esta forma implica los siguientes pasos:

Primero, pasar de la no conciencia de la relacion entre la escritura y el lenguaje hablado; a
asociar lo escrito con el lenguaje oral; y al dominio de los signos escritos referidos directamente
a objetos o entidades. Segundo, pasar del proceso de operaciones conscientes como la
individualizacion de los fonemas, la representacion de estos fonemas en letras, la sintesis

de las letras en la palabra, la organizacion de las palabras; a la automatizacion de estas
operaciones; y al dominio del texto escrito y del lenguaje escrito (Montealegre y Forero, 2006,
p.29).

Entonces, es importante recalcar que en el desarrollo de la lectura y escritura interceden varios
factores como: percepcion, memoria, cognicion, metacognicion y la conciencia, que se van
desarrollando de manera paulatina conforme el nifio va aprendiendo lo fundamental que es leer y
escribir. Sin menospreciar a ninguna y con el fin de alcanzar resultados favorables, es importante
recalcar que se debe aplicar de manera correcta el método de ensefianza para que dichos factores
sean trabajados en cada uno de los nifios.
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1.2.2 Importancia de la lectoescritura en los nihos

Leer y escribir de manera correcta y respetando las normas de ortografia es fundamental dentro
del proceso educativo, dado que fortifica tanto la comprensién como el analisis de los contenidos.
Desde este enfoque, es preciso citar a Balanta et al. (2015, p.23) quienes mencionan que:

La préactica de la lectoescritura es clave para un buen aprendizaje y el éxito para el futuro;

se logra que los estudiantes se motiven a leer y escribir diferentes textos, mediante la
implementacion de nuevas estrategias pedagdgicas, pues mediante aquello se alcanza un
avance significativo en las habilidades comunicativas y en aspectos como: fluidez verbal,
comprension lectora, ortografia, velocidad al escribir, produccion textual, reconocimiento de las
letras y mejores trazos.

Es decir, tanto la lectura como la escritura se convierten en un aprendizaje indispensable en la
vida del estudiante, ya que de ello dependera su desarrollo en las diferentes asignaturas a lo largo
de su vida estudiantil. Asimismo, es primordial, debido a que le admite comunicarse e interactuar
con los demas miembros de la sociedad, tomando en cuenta que sera de forma correcta y
dependiendo el contexto en el cual esté inmerso.

De la misma manera piensa Valverde (2014):

La ensefianza de la lectura y la escritura deben avanzar paralelamente, la lectura mejora
la expresidn escrita y ésta, a su vez, facilita la comprension de la lectura que es uno de
los objetivos de la educacidn basica y va a la par con la escritura, ambas actividades se
complementan, porque sin un escrito no puede haber lectura (p.80).

Aqui se destaca que es de vital importancia tanto la escritura como la lectura, ya que las dos se
complementan y permiten el desarrollo de cada uno de los estudiantes tanto a nivel educativo
como personal.

1.2.3 Rol del estudiante en la lectoescritura

El nifo siempre emitird una respuesta de acuerdo con las situaciones que su docente le plantee en
la clase, a lo que Sanchez de Medina (2009) menciona los siguiente

Desde el enfoque de la didactica actual, entendemos al nifio del nivel como un sujeto con
caracteristicas individuales propias, que lo hacen diferente de los demas, con intereses
particulares. Con una curiosidad movilizadora son capaces de preguntar inacabadamente para
llegar a satisfacer sus interrogantes (p. 4).

Es decir, el nifio actuara con autonomia, reflexién, criticidad, pensamiento constructivo,
con respecto a las situaciones planteadas por el profesor, con la finalidad de ampliar sus
conocimientos: Cabe tomar en cuenta que siempre sera el punto central y principal del proceso
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de ensefianza-aprendizaje y quien relacionara sus conocimientos previos obtenidos de su propia
experiencia tanto social como familiar para alcanzar un aprendizaje significativo.

1.3.1 Tecnologia para el aprendizaje de la lectoescritura

El desaprovechamiento y uso inadecuado de herramientas tecnoldgicas que permitan mejorar el
aprendizaje de dos pilares claves del sistema educativo como son la lectura la y escritura causa
que los profesores sigan utilizando metodologias, estrategias y materiales didacticos tradicionales,
limitandose a la oportunidad de utilizar la tecnologia, que puede lograr grandiosos y mejores
resultados. A ello Suarez et al. (2015) exponen que la importancia de las TIC en los escenarios
educativos y en la sociedad se basa en abrir puertas a la innovacidn, en este ambito busca mejorar
el proceso de ensefianza aprendizaje, propiciar incorporar recursos y herramientas tecnologicas
para mejorar las competencias y destrezas que estas requieren en diferentes disciplinas del
conocimiento.

A lo que se puede acotar, que para lograr resultados favorables en los estudiantes es de vital
importancia la participacion de manera activa y eficiente de cada uno de los actores educativos
inmersos. Estos son los docentes, estudiantes y padres de familia; asimismo, es fundamental
que el docente se encuentre en capacitacion, debido a que la tecnologia con la evolucién de la
sociedad se halla en persistente cambio e innovacién de acuerdo a la realidad de esta. De esta
manera la ensefianza de la lectoescritura sera de forma dinamica e interactiva por medio de
sonidos y objetos que cautiven la atencidn del estudiante y se adapten a los diferentes estilos de
aprendizaje, ya que cada uno de ellos es un mundo totalmente diferente.

1.3.2 Realidad virtual en el aprendizaje de lectoescritura

La realidad virtual es un recurso didactico del que los profesores se pueden servir para motivar y
atraer la atencién de los estudiantes a través de los graficos tridimensionales de calidad y del alto
grado de interactividad ofrecida por los sistemas virtuales (Moreno et al., 2017).

Cabe recalcar que, tras la utilizacién de la realidad virtual en el mundo educativo, los alumnos
consiguen aprender de forma rapida permitiéndoles asimilar dicha informaciéon de forma conciente.
Ello, ya que se hace uso de cada uno de sus sentidos, de tal manera que leer y escribir se
convertira en algo divertido, y lo mas importante que lo hace de una forma diferente a la habitual,
lo cual cautiva su atencion y le genera interés por seguir aprendiendo de manera continua.

1.3.3 Entornos de realidad virtual para la ensenanza de lectoescritura

Se dice que los entornos en el medio virtual, segln Casey (1994), “extienden horizontes del
campo de la educacién, mas alla de las fronteras de una clase, proporcionando a los estudiantes y
profesores un conjunto de herramientas multisensoriales” (p.14)

Asi pues, se evidencia que al estar los nifios inmersos en el metaverse de la realidad virtual,
desarrolla la habilidad para interactuar en este entorno 3D, el que le permitir4 desarrollar y
demostrar el interés y aquellos procesos de pensamiento para producir y estar inmerso en el
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aprendizaje, es decir, su mentalidad sera abierta, ya que se transportara a otro mundo que
le brindara mucho conocimiento, el que podra aplicar en su realidad fisica en los diferentes
ambientes en los cuales diariamente interactua.

Metodologia

2.1 Tipo de investigacion

Este trabajo investigativo tiene la finalidad de proponer la aplicacion de la herramienta tecnoldgica
realidad virtual a través de metaverse para mejorar la lectoescritura en los estudiantes de
Educacion General Basica. Por consiguiente, este se basa en un estudio descriptivo de enfoque
cualitativo, donde los datos que caracterizan la realidad se recogen de forma sistematica y
estructurada sin estar ser alterada. En dicho estudio se describen las caracteristicas esenciales
de la herramienta tecnoldgica realidad aumentada, de igual manera los beneficios que genera

en el sistema educativo en la ensefianza de los cimientos primordiales del nifio que son lectura 'y
escritura.

2.2 Método de investigacion

La presente investigacion fue elaborada con base en el método de indole deductivo, a lo que
Prieto (2017, p.66) menciona que “el método deductivo basa sus cimientos en determinados
fundamentos teoéricos, hasta llegar a configurar hechos o practicas particulares”. Entonces, dicho
método se enfoca en obtener conclusiones fundadas en estimaciones o juicios que ya estuvieron
analizados, dado que parte de lo general a lo particular, y asimismo facilita tanto la interpretacion
como la comprension de la informacion de manera profunda y por ende de los datos compilados
con respecto al tema a tratarse.

2.3 Instrumento

Cabe destacar que es de tipo documental, puesto que la informacién fue obtenida de varios tipos
de fuentes, entre ellas primarias y secundarias, como libros, articulos cientificos de repositorios,
recursos audiovisuales y bases de datos de indole académico, tales como Google Académico y
Dialnet, entre otros, para sustentar las variables mencionadas. También, la ejecucién del proceso
de investigacién se halla fundamentada en encuestas, lo que ayudo al analisis y construccién
tanto de tablas como de graficos estadisticos obtenidos de las fuentes primarias y secundarias que
brindan informacidén y de aquellas investigaciones ya desarrolladas y demostradas anteriormente
por el INEVAL en los resultados de las pruebas PISA, las pruebas Ser Bachiller y el Instituto
Nacional de Censos, las que guardan estrecha relacién con el tema analizado.
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Resultados
3.1 Comparacion e interpretacion de resultados

Conforme a los datos verificados por medio del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (2019)
respecto a la evaluacién educativa, se determina que tanto la lectura como la escritura son
aprendizajes primordiales del proceso educativo.

Tabla 1

Déficit en el Aprendizaje

Ano Porcentaje
2012 12.00 %
2013 13.90 %
2014 14.30 %
2015 13.00 %
2016 13.20 %
2017 13.60 %
2018 14.90%
2019 18.10%
2020 16.40%

Nota. Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (2019)

En la Tabla 1 se indic6 que un significativo nivel de nifios, en el rango de tiempo de 2012 a
2019 tienen dificultad para leer y escribir; por ello, existe un gran desasosiego de acuerdo a la
problematica antes mencionada, razon por la cual se considera un retraso a nivel académico del
estudiante.

Sin embargo, en la encuesta aplicada a estudiantes y docentes en el trabajo investigativo de
Tzenguzha et al. (2021) se manifiesta lo expuesto en la Figura 1.
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Figura 1

¢Usa los Recursos de la Biblioteca de Aula y Explora las TIC para Enriquecer las Actividades de Lectura y
Escritura Literaria y no Literaria?

¢Usa los recursos de la biblioteca de aula y explora las TIC para
enriquecer las actividades de lectura y escritura literaria y no
literaria?
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Iniciada En proceso Adquirida

Nota. Tzenguzha et al. (2021)

En cuanto a la Figura 1, tanto los docentes como estudiantes no usan los recursos tecnologicos
existentes, por tanto, desconocen el manejo de herramientas digitales para la ensefnanza de la
lectura y escritura, por lo que ven reflejado un alto nivel de desinterés por parte de los estudiantes.

En consecuencia, se puede acotar que existe una pobreza a nivel educativo especialmente en lo
primordial que son la lectura y la escritura, ya que los docentes emplean metodologias y recursos
tradicionalistas, negandose a la utilizacion de herramientas digitales, obstaculizando asi la
adquisicién de conocimientos significativos y competencias que contribuyen a lo largo de la vida
del estudiante.

Hay que tomar en cuenta la encuesta ejecutada a los padres de familia y estudiantes en el trabajo
de investigacién de Cérdoba (2020) la que se muestra en la Figura 2.

g

Universidad | REVISTA ODIGOS
7 QUITO-ECUADOR

Israel | o:




BENEFICIOS DE LA REALIDAD VIRTUAL EN LA ENSENANZA DE LECTOESCRITURA A LOS ESTUDIANTES DE
EDUCACION BASICA rodigos@uisrael.edu.ec

Figura 2

¢ Cree que Ayudados de Graficos o Funciones Interactivas Les Gustaria Leer mas?

éCree que, ayudados de graficos o funciones interactivas, les
gustaria leer mas?
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Nota. Cérdoba (2020)

Con respecto a la Figura 2 comparten la idea de que el uso de graficos y programas les permitira
descubrir la curiosidad y aprender a leer y escribir de forma llamativa y motivadora, tomando en

cuenta que estos son los beneficios que nos brinda la realidad aumentada a través de metaverse,
ya que el nifo evidencia y se siente parte de un ambiente totalmente diferente en el que de forma
interactiva y a través de sonidos e imagenes envolventes, experimenta otro estilo de aprendizaje.

De la misma forma Cordoba (2012) en su trabajo de investigacion expuso lo que se evidencia en la
Tabla 2.

Tabla 2

¢ Crees que la Tecnologia Utilizada de Manera Apropiada te Motivaria a Leer mas?

Validos Frecuencia Porcentaje
Alto 15 68.2 %
Medio 4 18.2 %
Bajo 3 13.6 %
Total 22 100%

Nota. Cordoba Moreno (2020)

Basados en la Tabla 2 se determin6 que los estudiantes discurren que con manipulacion

y utilizacién de forma apropiada de la tecnologia y sus herramientas que esta nos brinda,
conseguiran adquirir un significativo nivel de aprendizaje, beneficiando al desenvolvimiento de
destrezas, las cuales son indispensables para que el estudiante alcance un alto desarrollo no solo
educativo sino también personal.
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Finalmente, con respecto a la aplicacion de la herramienta tecnolédgica realidad aumentada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, Condori (2015) en su estudio demostrd lo que se visualiza en
la Figura 3.

Figura 3

¢ Cuanto Crees que Aprendiste con la Aplicacién de Realidad Virtual en la Ensefianza de Lectura?

¢ Cuanto crees que aprendiste con la aplicacion de realidad virtual
en la ensefianza de lectura?
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m Mucho Poco No responde

Nota. Condori (2015)

Cabe resaltar que, de acuerdo a la Figura 3 se indica la frecuencia de aprendizaje de cada

uno de los estudiantes encuestados una vez aplicada la herramienta tecnoldgica de realidad
virtual en la ensefianza de la lectura: Ello demuestra que se logré mucho entendimiento por
parte del infante, es decir, es una buena alternativa la utilizacién de dicha herramienta en el
proceso educativo, especialmente en la ensefanza de temas complejos e indispensables para el
desarrollo del estudiante. Cabe considerar que pone en practica todos los sentidos, lo que hace
que se mantenga con atencién e interés todo el tiempo, obteniendo un aprendizaje significativo y
duradero.

Conclusiones

Examinando y contrastando los resultados alcanzados, se determiné la posibilidad de emplear

la herramienta tecnoldgica de realidad virtual por medio de la aplicacion metaverse para la
ensefianza de un tema de vital importancia en edades tempranas como es la lectura y escritura

0 comunmente conocida como proceso de lectoescritura. Conviene enfatizar que actualmente

un numero notorio de docentes no ponen en juego la aplicacion de este tipo de herramientas; no
obstante se pudo evidenciar que los estudiantes y sus padres discurren que tras el uso adecuado
de estas, si hay una mejora significativa de acuerdo a su nivel tanto de lectura como escritura,
logrando asi un aprendizaje significativo, es decir funcional y duradero. Por lo tanto, se sugiere que
los docentes empleen este tipo de herramientas tecnoldgicas.
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Por tanto, es preciso concluir que la lectura y la escritura son fundamentales, tanto en la vida
estudiantil como personal, ya que contribuyen a ejercitar el cerebro, desarrollar la imaginacién y
creatividad, fomentar el interés por aprender y explorar el mundo en el cual se involucra y se esta
en constante innovacién. De esta manera se recomienda que en el proceso de ensefianza de
lectura y escritura se utilicen herramientas tecnolégicas como realidad virtual tomando en cuenta
el nivel escolar del educando. En este caso, el propio metaverse que se convierte en un universo
posreal que fusiona la realidad fisica con la digital, adaptandose a todos los entornos actuales,
en los que el estudiante puede interactuar y, por ende, aprender a través de las imagenes en

3D y sonidos haciendo uso de unas gafas de RV y conectado ya sea desde su computador

o simplemente de su celular, es decir, acceder a este tipo de ensenanza serd muy facil y sin
limitaciones de tiempo y a su propio ritmo de aprendizaje.

Por ultimo, es de vital importancia el tomar en cuenta la ejecucién de la realidad virtual en la
ensefianza de la lectoescritura, puesto que favorece a la cimentacion de aprendizajes factibles y
duraderos por lo tanto nuevos para el nifio, los que seran utilizados en la parte educativa y también
en otras situaciones donde este interactua. Razon por la cual se debe incentivar a la lectura y
escritura por medio de varias herramientas tecnolégicas que sean interesantes y cautiven la
atencion. Asimismo, que involucren al estudiante en dicho aprendizaje, es decir, que sea un sujeto
activo constructor de su propio conocimiento, aportandoles saberes significativos y duraderos
permitiendo la exploracion y desarrollo de sus destrezas, habilidades y capacidades, atravesando
la brecha de la educacion tradicionalista y forjando nuevas formas de aprendizaje innovadoras y
creativas con el uso de la tecnologia.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta el disefio de un sistema de clasificacion de cajas
basado en la vision artificial, la cual permite detectar el color de cada una de las cajas que entran a
la estacidn. El sistema se basa en la implementacién de un robot cilindrico, un robot cartesiano (cada
uno con su respectivo PLC) y una banda transportadora.

El funcionamiento empieza con la deteccidén de cajas mediante un sensor capacitivo, el cual activa
al robot cilindrico para posicionar las cajas en la banda transportadora la cual llevara las cajas hacia
el area de paletizado; dicha banda es activada a través de una sefial enviada por el robot cilindrico
hacia el PLC del robot cartesiano mediante una conexién Profinet. En el area de paletizado se
incorpora la vision artificial para la clasificacion de cajas a través de colores, en donde mediante una
conexion OPC se enlazan los softwares Labview y Tia Portal para el procesamiento de datos. Al
detectar el color se activa el robot cartesiano el cual coloca cada una de las cajas en su respectiva
posicion y las agrupa en lotes de 3, una vez paletizado los dos tipos de cajas se reinicia el sistema y
vuelve a empezar su funcionamiento.

Por otro lado, y, como complemento, se disefia un entorno web para la gestion de un sistema de
alarmas con el fin de facilitar la interaccion entre el usuario y el sistema implementado.

PALABRAS CLAVE: robética, robot industrial, automatizacion, paletizado, vision artificial

ABSTRACT

At this research paper presents the design of a box classification system based on artificial vision,
which allows detecting the color of each of the boxes that enter the station. The system is based on
the implementation of a cylindrical robot, a Cartesian robot (each one with its respective PLC) and a
conveyor belt.

The operation begins with the detection of boxes by means of a capacitive sensor which activates

the cylindrical robot to position the boxes on the conveyor belt that it will take the boxes to the
palletizing area, that band is activated through a signal sent by the robot cylindrical to the PLC of the
Cartesian robot by a Profinet connection. Artificial vision is incorporated in the palletizing area for

the classification of boxes by colors, where the Labview and Tia Portal software for data processing
are linked through an OPC connection. At the moment the color is detected, the Cartesian robot is
activated, which put each box in their respective position and groups them into batches of 3. Once the
two types of boxes have been palletized, the system restarts its operating again.

On the other hand, and as a complement, a web environment is designed for the management of an
alarm system for making easier the interaction between the user and the implemented system.

KEYWORDS: robotics, industrial robot, automation, palletizing, machine vision
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Introduccion

A lo largo de la historia el desarrollo tecnologico ha tenido un impacto importante en los sistemas
de manufactura, la automatizacion y robética; y mas recientemente la llamada industria 4.0
considerada como la Cuarta Revolucion Industrial, debido a su potencial y beneficios relacionados
con la integracion, innovacion y autonomia de los procesos (Ynzunza et al., 2017).

Los conceptos de industria 4.0 y manufactura inteligente son relativamente nuevos y contemplan la
introduccién de las tecnologias digitales en la industria de la fabricacidén. Es decir, la incorporacion
al ambiente de manufactura de tecnologias como el Internet de las cosas, computo movil, la nube,
el big data, redes de sensores inalambricos, sistemas embebidos y dispositivos moviles, entre
otros (Barrientos-Avendafno y Areniz-Arévalo, 2019).

La ciencia de la robética ha acompanado a los seres humanos a lo largo de la vida cotidiana y ha
brindado un gran aporte en sus distintas areas de aplicacién, iniciando con robots manipuladores,
de entretenimiento y de servicio, hasta robots moviles (Conelec, 2011).

En muchos paises del mundo se estan realizando esfuerzos a nivel de politica gubernamental
estratégica para difundir las tecnologias y los beneficios de la incorporacion de la industria 4.0 y la
manufactura inteligente en pymes (Anumaka, 2012).

Sin embargo, aun y cuando la industria 4.0 y la manufactura inteligente estan teniendo resultados
importantes, se sabe que afectara a todo tipo de empresas y su adopcion temprana es una
oportunidad para hacer negocios como dicen Barrientos-Avendafno y Areniz-Arévalo (2019, p.
56-60) muchos empresarios han optado por esperar, sin considerar el riesgo que un proceso de
adopcidn tardia o el no hacerlo representa para sus empresas. Debido al desconocimiento que
existe aun en torno a la industria 4.0 y la manufactura inteligente y a que todavia no es claro para
ellos, visto esto en Barros et al. (2013) cuales son los factores que influencian su uso; ademas de
que no existe aun informacion suficiente sobre su potencial, si bien ha tenido un fuerte crecimiento
en los ultimos afos, lo que de algun modo permite anticipar que en el corto plazo la industria 4.0 y
sus tecnologias, sustituiran a las tecnologias convencionales (Arcilla, 2010).

El trabajo de paletizado implica una elevada concentracidn y precision al momento de apilar
mercancia empleando paleta. De forma tradicional se empleaban equipos que requerian el
control y operacién por parte de personal calificado. Sin embargo, la integracion de estos equipos
producia emisiones contaminantes que en entornos cerrados como son las industrias originaba
dafos en la salud del personal. Ademas, el estrés y cansancio fisico de los operadores ocasiona
accidentes, ya que varias cajas se apilan verticalmente. En este sentido, los robots industriales
consolidan un sistema robusto con gran velocidad y eficiencia ya que son sistemas autonomos
que pueden trabajar en forma continua a una velocidad constante. Se logra asi una mayor
productividad y minimizando los tiempos de paletizacion en comparacion al trabajo manual.

Asimismo, la integracién de sensores y sistemas de vision por computador facilitan la manipulacion
de objetos con elevada precision. Evitando errores y dafos en los productos durante el proceso de
paletizacion. Adicionalmente, los robots pueden ser programados para operar paletas de diferentes

,Universidad | REVISTA oDIGos ‘
Israel | 522"




REVISTA ODIGOS - VOL.4 NUM. 2 - JUNIO - SEPTIEMBRE 2023

tamanos convirtiéndose en sistemas iddneos para una amplia gama de aplicaciones industriales,
gracias al rapido intercambio entre productos sin necesidad de extensas configuraciones.

Automatizar el proceso de paletizacion reduce en gran manera los esfuerzos fisicos y repetitivos
en los trabajadores, que a futuro minimizara el riesgo por lesiones permitiendo que se enfoquen en
tareas especificas y complejas.

Por el problema expuesto en parrafos anteriores (Ynzunza-Cortés, 2017), asi como también con
sustento en investigaciones preliminares, en este proyecto se propone realizar la programacion

de un proceso manufacturero, con el empleo de dos robots un cartesiano y un cilindrico explicado
en Ramirez et al. (2022), ademas de la interfaz para la gestién de alarmas en un entorno web
explicado en Tremante y Brea (2014). El disefio de tipo experimental y de obtencion de informacion
de robots consta de dos partes; en primera instancia de un entorno web para la gestién de alarmas
para la interaccidon hombre-sistema, es decir se busca crear un disefio que facilite al operador una
relacion mas amigable con el sistema robo6tico como tal; por otro lado, se utiliza programacion en
Tia Portal con la finalidad de obtener resultados de movimientos y trayectorias.

1.1 Trabajos preliminares

La investigacion acerca de la identificacion de sistemas para paletizado mediante robots cilindricos
o cartesianos utilizando la realidad aumentada se ha desarrollado para diferentes aplicaciones en
la industria menciona. Sin embargo, la mayoria de los sistemas de paletizado que se utilizan son
de alto costo, lo cual imposibilita a la mayoria de las industrias a invertir en dicho sistema.

Hay una extensa gama de aplicaciones para packaging en el mercado, y en este articulo
deseamos especificaros cuales son las habilidades de carga y el alcance que poseen los robots
paletizadoras de cajas, envases y botellas de las diversas marcas y elaboradores que poseemos a
nuestra disposicidon con una amplia gama de alternativas que segln sea necesario se ajustaran a
nuestros requerimientos (revistaderobots, 2021).

Caro (2021) propone la instalacion de robots paletizadoras en lineas de envasado en una

planta industrial, donde se centra la problematica del anélisis de inversion y factibilidad técnica

a la hora de invertir en equipos de paletizado automético. Se analiza la situacién de la planta

sin dichos equipos para luego realizar una comparacién entre ambas situaciones. Se evaluan
distintas alternativas de proveedores de robots y varios de sus modelos, ademas de realizar el
flujo de fondos que lleva a calcular la TIR, el VAN y el periodo de repago de cada alternativa de
inversion, para luego medir los riesgos y tomar una decision definitiva. Por ultimo, se busca la
mejor manera de comunicar el proyecto y sus implicancias al personal de planta, con el objetivo de
evitar conflictos de cualquier tipo. Habiendo alcanzado un resultado satisfactorio en el proceso de
analisis, se considera que la metodologia utilizada es valida para aplicar a casos de caracteristicas
similares (Rojo, 2017).

Pastor y Ortega (2014) en lo referente a la iniciativa para el proceso de paletizado automatico
de productos, abordan el proceso teniendo presente el disefio cinematico y dinamico de robots
manipuladores, uno de configuracion cartesiana y otro con configuracién tipo Scara.
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Ademas, por solicitud del departamento de ingenieria de la organizacion se aborda la iniciativa de
disefio de una celda de paletizado para un robot comercial de configuracién angular, esto para que
la organizacion, en el futuro, decida la viabilidad de edificar un robot manipulador o conseguir uno
del mercado (Mufioz, 2017).

Un sistema de paletizado para acoplar a la linea de envasado de liquidos en la composicion
ensambla los conjuntos mencionados, cada uno cumple una funcionalidad especifica, los sensores
se delegan de transmitir las entradas o sefales eléctricas hacia la interfaz de comunicacién, este
paralelamente se ocupa de transmitir al PLC para que logre interactuar con el programa de la
computadora, este envia una sefal de salida que posibilita actuar a los cilindros por medio de las
electrovalvulas que regulan el aire que es necesario para moverlos, el motor gira el tornillo sin fin
para trasladar a los cilindros tipo pinza que sujetan a las botellas de liquidos hacia el palet para
ubicarlos de forma idénea en cada separacion, una vez llenado el palet el cilindro con vastago mas
extenso se ocupa de desplazar las cajas y de esta forma concluir toda la sucesion de un sistema
de paletizado (Llangari y Gonzaga, 2011). El plan se fundamenta en la automatizacion de una
estacion de paletizado robotizada que posibilita gestionar el almacenamiento de unas partes segun
las instrucciones configuradas por el cliente.

El control de la aplicacién se hace por medio de un interfaz hombre-maquina y un controlador PLC,
este ultimo, es el responsable de gestionar lo demas de recursos que afiade el sistema. Una de las
piezas relevantes de este plan fue la adhesion de todos los recursos anteriormente mencionados
en una red de comunicaciones que posibilite el trueque de datos de una forma instantanea,
eficiente y segura; en esta situacion, el protocolo escogido para esta red fue Profinet, ya que es el
estandar de Siemens y esta bastante extendido en el planeta industrial (Romero, 2017).

El presente plan tiene el desarrollo de un sistema de perspectiva artificial para ofrecer solucién al
control de procesos industriales convencionales, los que poseen la primordial desventaja de no ser
autoadaptables en casos de existir diferentes patrones a maquinar, como se explica en De la Rosa
(2015). A través de los Toolkit de perspectiva artificial de Simulink, se obtuvieron las propiedades
primordiales de los modelos estudiados, como es el centro geométrico, ademas de conseguir el
reconocimiento de patrones usando una red neuronal junto al calculo de los instantes invariantes
de Hu. Al final los datos de coordenadas del centro geométrico y del modelo son enviados

por medio de comunicacion serial RS-232 al brazo robético Mitsubishi RV- 2AJ, para hacer el
maquinado de los modelos realizando una perforacién en el centro geométrico de ellos. El sistema
ha podido reconocer la figura de los modelos, asi como sus propiedades morfologicas; y el brazo
robético consiguidé hacer una perforacion en el centro geométrico con un error aproximado del 3%
(Andrade y Chulca, 2018).

El trabajo muestra un sistema de categorizacion de latas de pintura tomando en cuenta el espacio
de color RGB, se usan técnicas de procesamiento digital de imagenes como conversion del tipo de
imagenes explicado en Perez (2012) binarizacion y operaciones morfologicas las cuales se filtran
para evidenciar un conveniente reconocimiento. El sistema de categorizacion tiene una eficiencia
del 98.33%, en condiciones de iluminacion controladas por medio de fuentes luminicas para un
conveniente procesamiento a lo largo de sus distintas fases (Tinajero et al., 2020).
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Metodologia

2.1 Procedimiento

La ejecucidn del sistema de paletizado por visidn artificial propuesta como caso de estudio es
arrancado cuando un sensor capacitivo de tipo PNP detecta que la caja (independientemente su
color) es ubicada en el lugar de recogida.

Cuando una caja es ubicada en el lugar de recogida, activa la secuencia de arranque de todo
el sistema de paletizado, en este caso el robot cilindrico comienza la ejecucion de su secuencia
programada con anterioridad. Su primera tarea es recoger la pieza situada (Figura 7).

Figura 1

Ubicacion de la Caja en Lugar de Recogida

La siguiente tarea del robot cilindrico es depositar la caja recogida en la banda de transportacion
(Figura 2), para ello el robot realiza movimientos en sus 3 ejes (Eje de rotacion, Eje X y Eje Z). Un
aspecto para tomar en cuenta es que la activaciéon de la banda de transportacion es activada una
vez que el robot cilindrico llegue a su posicion de destino en el eje Z, esto emite una sefal al PLC2
mediante una comunicacién Profibus para activar la salida Q1.1 de dicho PLC.
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Figura 2

Robot Cilindrico Recogiendo una Caja Roja

Figura 3

Depdsito de Caja Roja Mediante Robot Cilindrico

Una vez ubicada la caja en la banda de transportacion, esta transporta dicha caja hasta el
lugar de recogida del sistema cartesiano. El arranque del sistema cartesiano es dispara-
do mediante el reconocimiento del color de la caja en cuestion, esto gracias a la imple-
mentacion de vision artificial.
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Figura 4

Sistema Cartesiano XYZ Recogiendo una Caja Roja

El paletizado de las cajas se lo realiza mediante el sistema cartesiano XYZ, el sistema mueve las
cajas y las ubica en posiciones diferentes en dependencia de su color. Cabe mencionar también
que cada ubicacion de las cajas es seleccionada mediante un contador, cuya funcién es ejecutar
las instrucciones programadas en funcion al numero de veces que el sistema cartesiano ha
recogido la pieza del mismo color (hasta un maximo de tres cajas). Lo expuesto anteriormente
se lo puede evidenciar mediante las siguientes figuras. De la Figura 5 a la Figura 8, se puede
evidenciar que el sistema cartesiano realiza el posicionamiento de las cajas de forma correcta.

Figura 5

Ubicacion de la Caja Roja en la Posicién 1
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Figura 6

Ubicacion de las Cajas Roja y Verde en la Posicion 1

Figura 7

Ubicacion de Caja Verde en la Posicion 2
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Figura 8

Ubicacion de la Caja Roja en la Posicion 2

El resultado final es presentado en la Figura 9, en donde se evidencia que el paletizado de las
cajas resulta en una figura tipo piramide evidenciando que el sistema XYZ cumple con todos los
parametros programados de forma correcta.

Figura 9

Paletizado de Cajas por Colores Mediante Sistema Cartesiano XYZ.

El entorno web es necesario programarlo con una pagina web que se llama anyviz, el cual permite
trabajar con el entorno web de forma virtual ingresando 10 variables de version trial y poder
comunicar mas de 1 dispositivo de forma trial. Para el ingreso de esto es necesario realizar la
programacion de entorno visual manteniendo los estandartes de la ISO1200, para lo cual se utiliza
en el fondo mostrado en la Figura 10.
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Figura 10

Entorno Web
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Para la conexion con los PIc’s de la maqueta presentada se emple6 una red necesaria para la
comunicacién entre la raspberry pi, a través del protocolo ethernet, de forma fisica, para lo cual es
necesario el empleo de cables de red y tener la conexidén actualizada.

Figura 11

Raspberry pi Empleada para la Comunicaciéon del Entorno Web

La configuracién se lo hace de manera intuitiva en el entorno, pero al ser una version trial tiene
ciertas limitaciones por lo cual es necesario la compra de una licencia.
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Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos mediante la ejecucion de las instrucciones
presentadas en la seccidn anterior.

3.1 Légica de control

El proyecto cuenta con dos PLC’s S7-1200 DC/DC/DC fisicos que controlan cada una de las
maquetas de los robots y ademas una pantalla HDMI simulada para controles jog de cada uno de
los ejes de cada robot.

Cada uno de los ejes deben ser configurados en cuanto a sus finales de carrera, longitudes,
referenciado para proveer al programa de la informacion adecuada del dimensionamiento de la
maqueta y su area de trabajo; esta configuracion se la realiza con Motion Control como se indica
en la Figura 12.

Figura 12

Configuracion PLC1 Ejes
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En la Figura 13 se observa los bloques MC_Power, MC_Reset, MC_Home que nos permiten
realizar el control de los ejes mediante Motion Control de la maqueta del robot cilindrico que sera
controlado por el PLC1. Es necesario configurar estos tres bloques para cada uno de los ejes
denominados X, Z, Rotatorio.
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Figura 13

Configuracion PLC1 Motion Control

EMC_Povwar_

Instance
MIC_Power
EN
OB
“Eje X — puls
F=abilicar — Enabile
Stopdiode
™
BMC_Reset_
Instance
MC_Resat
EN
L ul:))
“Efe X — Al
FReset X — Execute: —
8MC_Home_
Instarce
MC_Home
EN
L ul:g)
“Eje X — Al
FHome — Execute
Posithon
3 — Mode e

N
END:

Errar —--

| T
BN ——
Ermor —i -

&
ENG—
Ermar — -

rodigos@uisrael.edu.ec

En la Figura 14 se observa el llamado de las funciones de configuracién que nos permitiran
manipular los ejes en la pantalla HDMI donde contamos con botones para desplazar los ejes en

sentido positivo y negativo como se muestra a continuacion en la Figura 15.

Figura 14
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Figura 15
HDMI Controles Jog Robot Cilindrico
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En el segmento 4 que se puede observar en la Figura 16 se realiza la configuracion de la
secuencia de movimientos de cada uno de los ejes para que, cuando el objeto sea detectado en
la posicion de recogida, el robot mueva los ejes hacia esta posicidn y sujete el objeto para llevarlo
hacia la banda transportadora que trasladara el objeto hacia la siguiente posicién.

Figura 16

Bloque de Programacion de Secuencia
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Para comunicarle al segundo robot (cartesiano) que el objeto ha alcanzado la posicidn final sobre
el inicio de la banda, se utiliza comunicacién Profinet para enviar la sefal al PLC2 que active la
banda transportadora mostrada en la Figura 17.

Figura 17
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De la misma manera en el PLC2 se deben configurar los bloques de cada uno de los ejes, los
bloques Motion Control, y llamarlos al Main principal como se ejemplifico con el PLC1 en las
Figuras 12, 13, 14.

En la Figura 18 se observa la funcion TRCV_C que nos permite recibir la sefial de ubicacion del
objeto para activar la banda y transportar al objeto al segundo punto de recogida.
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Figura 18

Ubicacion del Objeto
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3.2 Vision artificial

En este caso se propone un sistema de visién artificial en el que dos redes neuronales artificiales
entrenadas por diferentes métodos cooperan para procesar imagenes, facilitando asi el fiel
seguimiento y reconocimiento de objetos especificos en el mundo real. La cooperacion entre
entidades neuronales parece ser un proceso comun en los cerebros biolégicos (Anbderson, et al.
2010).

Este sistema comprende dos redes neurales artificiales conectadas en cascada, que colaboran
en el manejo de data masiva de imagenes y son entrenadas en diferentes periodos y con
diferentes ambientes de aprendizaje. La primera red, llamada la red seguidora, se especializa

en determinar la posicion absoluta de un objeto seleccionado cuya imagen se recibe como una
secuencia de cuadros de video. Esta imagen se desplaza en una retina movil artificial creada con
rutinas de Open CV (libreria de programacion en lenguaje C especializada en manejar imagenes).
La red seguidora es entrenada en un mundo digital finito, hasta que aprende a seguir al objeto
seleccionado, aunque este cambie en posicidn, inclinacion (tilt) y escala.

Para este fin se usa una forma especial de aprendizaje por gradiente (backpropagation) en el

cual los pesos de conexidn de la red (sinapsis) son distribuidos en el espacio tiempo durante el
aprendizaje conocido (Murata & Amari 1999, pp. 541-580). Una vez entrenada, esta red participa
en un sistema de control a lazo cerrado en el cual las imagenes de entrada controlan directamente
el desplazamiento de la retina mévil. Esta combinacién induce en nuestro sistema electronico de
vision un OMT parecido al encontrado en el ojo de los mamiferos.
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Seguidamente a este sistema de control a lazo cerrado se le otorga una completa libertad de
operacion, convirtiéndose en un ente independiente dentro del procesador neural global. Con esta
estacion de trabajo independiente en operacion una segunda red, llamada la red reconocedora, es
puesta en accion.

Este nuevo subprocesador neural opera en forma independiente y se especializa en analizar en el
tiempo-espacio los microtemblores generados por la red seguidora. Para incorporar a la variable
tiempo se usa a un grupo de elementos de memoria de corta duracion. La red reconocedora
posee una neurona de salida unica cuya responsabilidad es producir una respuesta fuerte siempre
que el objeto seleccionado esté presente en la secuencia de cuadros de videos recibidos, y una
respuesta débil si no lo esta. El mapeo de un objeto a una neurona se le llama célula concepto y
se ha convertido en un topico importante en recientes investigaciones sobre el funcionamiento del
cerebro humano.

Figura 19
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Cuando el objeto se posiciona frente a la camara, el programa en LabView detecta el color del
objeto enviando la senal adecuada al PLC2 mediante comunicacion OPC en la Figura 19.
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Figura 20
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La correcta comunicacion de las variables se verifica mediante OPC Client, donde deberemos
observar la indicacién Good que nos sefalara que existe comunicacién entre LabView y el PLC2
como se ejemplifica en la Figura 20.

Figura 21
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Cuando esta senal es recibida el PLC 2 desactiva la banda trasportadora, ademas activa
cualquiera de los dos contadores, dependiendo si el objeto es verde o rojo, que se ha colocado
para saber cuantos objetos han ingresado al area de paletizado (Figura 21). A continuacion,
mediante comparadores |6gicos, se activa la secuencia adecuada para ubicar el objeto en las
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coordenadas configuradas para que cada secuencia de movimientos ubique los 6 objetos en forma
piramidal dividiéndolos por colores.

Figura 22

Secuencia de movimientos 1 Color Rojo
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Se han programado una secuencia de movimientos para cada uno de los 6 objetos (cajas rojas y
verdes) que moveran los ejes posicionando la herramienta con el objeto en la posicién adecuada
para formar la estructura piramidal buscada. En la Figura 22 se ejemplifica la secuencia de
movimientos para la caja roja 1.

Al ubicar la ultima de las 6 cajas el programa se reinicia para repetir asi las secuencias desde 0y
ubicar las cajas formando la estructura de piramide buscada una vez mas.

Conclusiones

La unificacion de ambos sistemas robotizados se ha logrado mediante una comunicacidén Profinet
implementada en el sistema, con ello se logra la activacion de la banda transportadora una vez
que el robot cilindrico llega a su posicién final en el eje Z. Este envia una sefal desde el PLC1
hasta el PLC2 produciéndose asi la activacion de la banda. Con ello se logra que ambos robots
trabajen sincronizados como un solo sistema.

La implementacion de visién artificial se realiza mediante una cdmara que detecta el objeto en la
posicion de recogida del robot cartesiano, e identifica el color del objeto. Esto se puede ver como
una amplia ventaja al momento de reducir costos de los elementos de control, evitdndonos el uso
de sensores de visidn que resultan mas costosos; sin embargo, en la puesta en marcha de nuestro
sistema de paletizado propuesto se presenta el inconveniente de necesitar una buena iluminacién
en el punto de enfoque de la camara, debido a que las sombras pueden producir interferencias
activando la sefal de deteccion y mandando a correr la secuencia erronea.
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Se realizé un paletizado de cajas de dos productos diferentes, los cuales estan agrupados en

lotes de tres unidades. Se los logra diferenciar de acuerdo con el color que posee cada cajay a
través de la programacion, asimismo mediante el uso de la visidn artificial se identifican los colores
rojo y verde los cuales representan el tipo de producto que contiene cada caja. La comunicaciéon
entre los softwares utilizados Labview y Tia Portal se la realizé mediante una comunicacién OPC
utilizando el servidor KeepServer.
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NORMAS DE PUBLICACION
REVISTA ODIGOS

La REVISTA ODIGOS es una publicacion cientifica de la Universidad Tecnolégica Israel, cuya
difusién es trianual: febrero, junio y octubre.

El propésito es publicar, en espafol e inglés, trabajos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico vinculados a las Ciencias de la Ingenieria y Exactas (ciencia y tecnologia,
computacion, fisica, matematica, telecomunicaciones, electrdnica).

Esta dirigida a docentes, investigadores y profesionales que estén interesados en la actualizacién
y el seguimiento de los procesos de investigacion cientifico-tecnologica en esta area del
conocimiento. Es de acceso abierto y gratuito, e incluye articulos originales de investigacién,
ensayos y resefnas.

Es importante acotar que las evaluaciones se hacen con pares a doble ciego para garantizar la
objetividad y la calidad de las publicaciones.

1. ALCANCE Y POLITICA

Las aportaciones tienen que ser originales y no haber sido publicados previamente o estar en
proceso de revision de otro medio.

Estas pueden ser mediante:

« Articulos: trabajos de naturaleza teérica y empirica con una extensién de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucion, correo electrénico de
cada autor, cddigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se
aceptaran traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion,
metodologia, resultados, conclusiones y referencias bibliograficas.

Ensayos: son revisiones exhaustivas del estado de la cuestion de un tema de investigacion
reciente y actual justificado mediante la busqueda sistematica de autores que traten sobre
esa problematica. Para esta seccion se aceptan trabajos con un maximo de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucion, correo electronico de
cada autor, codigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se
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aceptaran traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion,
desarrollo, debate/discusion/conclusiones y referencias bibliogréficas.

« Resenas: consiste en la valoracion critica de un autor, un libro u obra artistica en la que se
realice una evaluacion o critica constructiva. Tiene una extension de maximo 12 paginas
incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), correo electrénico de cada autor,
cbdigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos debido a su baja calidad), keywords,
introduccién, desarrollo, debate/discusién/conclusiones y referencias bibliograficas.

2. PROCESO EDITORIAL

Se informa a los autores que los trabajos que se publicaran deben respetar el formato de

la plantilla establecida y ser enviados exclusivamente por el OJS (Open Journal System):
hitps://revista.uisrael.edu.ec/index.php/ro, por esa via se manejara el proceso de estimacion/
desestimacion y de aceptacién/rechazo, asi como en caso de aceptacion, el proceso de revision.

En el periodo maximo de 30 dias, a partir de la recepcidén de cada trabajo, los autores recibiran
una notificacién. En caso de que el manuscrito presente deficiencias formales o no se incluya en
el focus tematico de la publicacién, el Editor principal o Director Cientifico desestimaran formal o
tematicamente el trabajo sin opcion de reclamo por parte del autor. Por el contrario, si presenta
carencias formales superficiales, se devolvera al autor para su correccion antes del inicio del
proceso de evaluacion. Para ello se establecen las siguientes categorias: aceptado, aceptado
con cambios menores, aceptado con cambios mayores, rechazado.

Se solicita a los autores que una vez recibida la resolucién por parte del Editor de la Revista o
del Director Cientifico envien el documento corregido en no mas de 30 dias para una segunda
revision, salvo a aquellos autores a quienes se ha notificado su documento como rechazado.

Los manuscritos seran evaluados cientificamente, de forma anénima por pares expertos en la
tematica, con el fin de garantizar la objetividad e independencia de la Revista.

Los criterios de valoracidn para la aceptacion/rechazo de los trabajos por parte del Consejo Editor
son los siguientes:

+ Actualidad y novedad.

+ Relevancia y significacién: avance del conocimiento cientifico.

+ Originalidad.

- Fiabilidad y validez cientifica: calidad metodol6gica contrastada.

« Organizacién (coherencia logica y presentacion formal).

+ Coautorias y grado de internacionalizacion de la propuesta y del equipo.
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«  Presentacion: buena redaccion.

3. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE ORIGINALES

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Times New Roman 12, interlineado simple, con
alineacion a la izquierda y sin tabuladores ni retornos de carros entre parrafos. Solo se separan
con un retorno los grandes bloques (autor, titulo, resumenes, descriptores, créditos y epigrafes.
Los trabajos se presentan en Word para PC. Las normas de citas y bibliografia se basan en APA
7ma edicion.

A continuacion, se detalla en profundidad como debe desarrollarse el texto académico:

+  Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores por orden de prelacion, el nUmero
debera estar justificado por el tema, su complejidad y su extension, siendo 4 el maximo.
Junto a los nombres ha de seguir la instituciéon, correo electrdénico de cada autor y codigo
ORCID.

+ Resumen en espafiol con un maximo de 200 palabras, donde se describira de forma
concisa el motivo y el objetivo de la investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y principales conclusiones, con la siguiente estructura: justificacion del
tema, objetivos, metodologia del estudio, resultados y conclusiones. Ha de estar escrito de
manera impersonal en tercera persona: “El presente trabajo se analizo...”.

« Abstract en inglés con un maximo de 200 palabras. Para su elaboracién, al igual que para
el titulo y los keywords, no se admite el empleo de traductores automaticos. Los revisores
analizan también este factor al valorar el trabajo

+ De 4-6 palabras clave en espafiol/ 4-6 keywords en inglés.

+ Introduccion: debe incluir los fundamentos y el propdésito del estudio, utilizando citas
bibliograficas, asi como la revisién de la literatura mas significativa proveniente de fuentes
validas y de calidad académica.

+ Metodologia: Sera presentado con la precisidbn que sea conveniente para que el lector
comprenda y confirme el desarrollo de la investigacién. Se describira el enfoque
metodoldgico adoptado, la poblacién y muestra, asi como las técnicas seleccionadas.

+ Resultados: se realizara una exposicion de la informacién recabada durante el proceso de
investigacion. En caso de ser necesario los resultados se expondran en figuras o/y tablas
(Ver plantilla de estilo).

« Conclusiones: resumira los hallazgos, relacionando las propias observaciones con otros
estudios de interés, sefalando aportaciones y limitaciones sin reiterar datos ya comentados
en otros apartados.

+ Referencias bibliograficas: Las citas bibliograficas deben resefiarse en forma de
referencias al texto. No debe incluirse bibliografia no citada en el texto. El nUmero de
referencias bibliograficas deben ser como minimo 12 y maximo 20, cantidad necesaria para
contextualizar el marco tedrico, la metodologia usada y los resultados de investigacion. Se
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presentaran alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo en
caso de que el primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Debe usarse la norma
APA 7ma edicién.

« Apoyo financiero (opcional): EI Council Science Editors recomienda a los autor/es
especificar la fuente de financiacion de la investigacién. Se consideraran prioritarios los
trabajos con aval de proyectos competitivos nacionales e internacionales. En todo caso,
para la valoracioén cientifica del manuscrito, este debe ir anonimizado con XXXX solo para
su evaluacion inicial, a fin de no identificar autores y equipos de investigacion, que deben
ser explicitados posteriormente en el manuscrito final.

4. DERECHOS DE AUTOR

Los autores que participen de los procesos de evaluacion y publicacion de sus ediciones
conservan sus derechos de autor, cediendo a la revista el derecho a la primera publicacion,
tal como establecen las condiciones de reconocimiento en la licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY), donde los autores autorizan el libre acceso a sus
obras, permitiendo que los lectores copien, distribuyan y transmitan por diversos medios,
garantizando una amplia difusién del conocimiento cientifico publicado.

5. LISTA DE COMPROBACION PARA ENVIOS

Los investigadores deberan llenar en el OJS la lista de comprobacion para envios. En caso de que
no cumpla uno de los requisitos, el autor no podra subir el archivo. Por ello es necesario que se
revisen los siguientes parametros antes de enviar el documento.

« El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracion por ninguna
otra revista (0 se ha proporcionado una explicacién al respecto en los comentarios al
editor/a).

« El archivo de envio esta en formato Microsoft Word.
+ Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

+ Eltexto alineado a la izquierda con tiene interlineado sencillo; letra Times New Roman, 12
puntos de tamano de fuente.

+ El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Directrices
para autores.

+ Si se envia a una seccion evaluada por pares de la revista, deben seguirse las instrucciones
en asegurar una evaluaciéon anénima.

6. PRACTICAS DESHONESTAS: PLAGIO Y FRAUDE CIENTIFICO

En el caso de que haya algun tipo de infraccion contra los derechos de la propiedad intelectual, las
acciones y procedimientos que se deriven de esa situacion seran responsabilidad de los autores/
as. En tal sentido, cabe mencionar las siguientes infracciones graves:
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Plagio: consiste en copiar ideas u obras de otros y presentarlas como propias, como por
ejemplo el adoptar palabras o ideas de otros autores sin el debido reconocimiento, no
emplear las comillas en una cita literal, dar informacién errénea sobre la verdadera fuente
de la cita, el parafraseo de una fuente sin mencionarla, el parafraseo abusivo, incluso si se
menciona la fuente.

Fraude cientifico: consiste en la elaboracion, falsificacion u omisiéon de informacion, datos,
asi como la publicacion duplicada de una misma obra y los conflictos de autoria. CITACION
Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS el sistema de citacion y referencias bibliograficas se
ajustaran a las American Psychological Association (Normas APA, 72. edicién).

Se respetara de forma tacita el orden de los autores que figure en el documento original
enviado.
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