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Mobile application for the calculation of
electricity consumption in digital meter
devices

Bixbi Tapia, Manuel J. Ibarra

Resumen— The purpose of this research was to develop a mobile application based on OCR (Optical Character Recognition), to reduce errors in the
readings of electric power meters that are presented monthly in Electro Sur Este SAA company, which are harmful for customers, they are not
satisfied with theirinvoices and have to make unnecessary expenses to correct the errors. The research was experimental with pre-test and post-test
with a single group design. The SCRUM methodology was applied based on an iterative and incremental agile process. The sample was of 295
meters of users of the Province of Grau, district of Chuquibambilla that workswith CQO1 feeder. The results of Mobile Application usability for the
reading the digital meters machine show that it was possible to reduce from 9 errors to 0 errors, and the time of reading and processing of data also
decreased; the number of anomalous readings was also reduced, and finally the number of users's complaints reduced from 18 to 9 related to
excessive consumption. Finally, the conclusion is that Mobile Application based on Optical Character Recognition is a tool for the reduction of errors

of readings of digital electric meters.
Palabras clave— OCR, lectura medidor, aplicacién moévil, Android, luz

1INTRODUCCION

a vision artificial ha evolucionado rapidamente en estos

ultimos afios, gracias a sus técnicas y métodos basados

en la captura de imagenes que posteriormente son
procesadas de forma digital para asi extraer informacion
requerida.

Este trabajo de investigacion reduce la cantidad de errores en
la lectura de los medidores eléctricos analégicos usando una
aplicaciéon mévil basada en el reconocimiento optico de
caracteres (OCR) en Electro Sur Este S.A.A, obteniendo datos
confiables y mas seguros. OCR es un mecanismo de
reconocimiento optico de caracteres que permite reconocer los
caracteres o numeros de una imagen dada (1)(2)y tiene sus
etapas definidas . (3)

El trabajo de investigacién también se centra en reducir el
tiempo por lectura realizada de los medidores, detectar las
lecturas anémalas que se encuentra fuera del rango de
consumo de un cliente normal, para posteriormente dar una
solucion inmediata por los técnicos de mantenimiento, y por
ultimo disminuir los reclamos por excesivos consumos
facturados realizado mensualmente por los clientes
descontentos.

(1SO 9001).

Esta investigacion es aplicada de nivel experimental y disefio
pre-test post-test con un solo grupo, teniendo una muestra de
295 medidores de la provincia de Grau, distrito de
Chuquibambilla, este proyecto se desarrolla mediante la
metodologia agil SCRUM.

En la primera etapa se identifican los requerimientos para el
desarrollo de la aplicacion mévil mediante un algoritmo de OCR
denominado tesseract-ocr, en seguida se obtienen las lecturas
mediante la aplicacién movil desde un celular o Tablet (4), la
cual posteriormente sera comparada con el padrén de lectura
registrado manualmente, y mediante la comparaciéon se
obtiene la cantidad de lecturas erradas.

2 TRABAJOS RELACIONADOS

Barragan del Pozo Edgar Edison relizé un trabajo de
investigacion titulado “Disefio e Implementacion del Sistema de
Control Vehicular Utilizando Reconocimiento Optico de
Caracteres en el Laboratorio de Automatizacién Industrial de la

Bixbi Tapia Sueldo, Escuela profesional de Informatica y Sistemas, UNAMBA
—Pert, bixbi_ts@gmail.com

« Manuel J. Ibarra Cabrera, Escuela profesional de Informatica y Sistemas,
UNAMBA-Pert, manuelibarra@gmail.com

E.I.S.”. La inseguridad ha sido un problema que ha afectado a
toda la sociedad, solo en la ciudad de Riobamba las
estadisticas de los ultimos 4 afios indica que existe un
promedio de 25 robos de vehiculos anualmente. El objetivo del
trabajo fue disefiar e implementar un sistema de control
vehicular mediante el Reconocimiento Optico de Caracteres
(OCR), que permita obtener el nimero de placa de un vehiculo
con alto grado de rapidez y confiabilidad. Se tomé una muestra
de 10 estudiantes de la E.I.S., para que observen las 10 placas
vehiculares, obteniendo una confiabilidad del 90%, el tiempo
empleado que se tarda el sistema de Control vehicular en
reconocer el numero de placa y emitir la sefial de alarma esta
en un tiempo promedio de 8.3435 segundos.

La conclusién fue que el Sistema de Control Vehicular
utilizando Reconocimiento Optico de Caracteres en el
Laboratorio de Automatizacion de la E.l1.S., aseguralarapidezy
confiabilidad. El prototipo implementado asegura el correcto
reconocimiento de caracteres de forma eficiente y confiable
cuando la placa del vehiculo adquirida tiene un angulo de 0
gradosy asi laimagen tomada es precisa para aplicar la técnica
de OCR.

Laine Mikael, Nevalainen Olli S. (1) realizaron una
investigacion titulada “Un Sistema Auténomo de OCR para
Teléfonos con Camara Movil”, Universidad de Turku, Finlandia
2006. El propésito de este trabajo fue demostrar que las
camaras moéviles actuales son capaces de ejecutar el software
de OCR sin depender de hardware o instalaciones
proporcionadas por la red dedicada.

El sistema se limita a reconocer las letras mayusculas en inglés
impreso en negro, sobre un fondo blanco. Las oportunidades y
las dificultades relacionadas con traer OCR para funcionar en
plataformas moviles que tienen la capacidad de captura de
imagenes también se discuten en términos mas generales. Sin
embargo, los resultados fueron alentadores en que
binarizaciéon, segmentaciéon y OCR se podria hacer en un
teléfono con camara estandar con un solo procesador.

Loh Zhi Chang, Zhon ZhiYing Steven (6), realizaron un trabajo
de investigacion titulado “Las Técnicas de pre-procesamiento
robusto para aplicaciones de OCR en Dispositivos Méviles” en
la Universidad Nacional de Singapur”. En este trabajo, se
proponen dos técnicas de pre-procesamiento para la aplicacion
OCR modvil. La primera técnica de ayuda para localizar una
sefial en una imagen natural de manera eficiente, mientras que
la segunda técnica implementa algoritmo de umbral de Otsu
para convertir las imagenes en una imagen binaria. Estas
técnicas fueron implementadas en una aplicacién moévil de
OCR que se desarrolla utilizando el escritorio de la biblioteca
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de fuentes abiertas. Después de la implementacion, la
aplicacion de OCR se prueba con 50 imagenes de signos para
verificar la exactitud. Los resultados experimentales han
demostrado que estas técnicas pueden mejorar
significativamente la precisiéon de OCR y disminuir el tiempo
total de célculo.

3 DESARROLLODE LAAPLICACION MOVIL
3.1Médulos de la aplicacion

Esta aplicacion resuelve las necesidades del area comercial,
optimizando el proceso de lectura de medidores y obteniendo
datos confiables. Cuenta con un disefio agradable de facil
utilizacién y con una gama de herramientas que permite
realizar las tareas rapidamente.

La aplicacion movil consta de cuatro modulos principales que
son: Médulo de Inicio de Sesién, Mddulo de Importacion,
Médulo de Lecturay Médulo Exportacion.

Médulo de inicio de sesion: Para la autentificacion de los
usuarios que acceden a la aplicacion movil, desde el
administrador hasta los usuarios.

Moédulo de importacion: Pararealizar el proceso de lectura de
los medidores eléctricos es necesario contar con al archivo .xIs
que se exporta del sistema SIELSE y se comparte en el
Drobox.

Una vez que el usuario se loguee, e ingrese a la aplicacion, se
activa este médulo donde indica el tipo de ejecutor, nombre del
trabajador, la ruta asignada a lecturar y la opcién de importar el
marco de trabajo.

Moédulo de lectura: Una vez importado el archivo .xls, el
usuario podra ver todo el maco de trabajo asignado, y podra
realizar la operacion de captura de imagen del medidor
eléctrico, para luego procesar dicha imagen y obtener la
informacioén requerida

Modulo de exportacion: Al finalizar el proceso de lectura de
medidores, el usuario podra exportar la data y compartirla en el
Drobox.

3.2 Arquitecturalogicade la aplicacion

Logicamente el sistema funciona con un servidor de base de
datos en Electro Sur Este, al cual acceden los usuarios que
trabajan en el area de informatica, mientras que los usuarios de
campo utilizan la apliacion moévil y guarda los datos localmente
y luego se sincroniza mediante dropbox co la base de datos
central. La figura muestra la Arauitectura léaica de la aplicacion

CAMARA PRINCIPAL

DISPOSTTIVO MOVIL

Drokpbox
»

'li. - N
USUARIE 3 | :hsu\:lé 3

N
N 3

SIELSE

Figura 1. Arquitectura Logica de la aplicacion

3.3 Programacion en Android

Se utiliza como gestor de base de datos SQLite. SQLite no es
una base de datos cliente-servidor, sino que enlaza con el
propio programa, integrandose como una parte mas del mismo.

El modelo vista controlador, es un patron que divide la
aplicacion en tres niveles distintos, uno que presenta la interfaz
grafica (vista), otro que presenta el tratamiento de datos
(modelo) y otro que se encarga de toda la l6gica que se tiene
que llevar a cabo por la aplicacion (controlador).
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En Android se tiene un MVC peculiar, las vistas se crean en
XML , y cada una de estas vistas tiene asociado una Activity
que la gestiona.

Por lo tanto, el esquema real del MV C en Android se muestra en
la Figur:l 2-

Interfaz Grafica Activity

[="'.‘.'p I Controlador |=b-

Application SQLite

| vista

Contro

|e=t= | controlador et =t | Modelo

| vista dor

I=b I Controlador ch
Figura 2. MVC en Android
3.4 SprintBack Log

Lalista de requisitos se muestraenlatabla 1

| vista

Tabla 1. lista de requisitos o Sprint BackLog del sistema

ID | Nombre de la historia Impor- | Estima [ Sprint
tancia -cion

1 Ingreso a la aplicacion 1 3 1
(inicio de sesion)

2 Importar padrén de lectura 5 5 2
(marco de trabajo), a la
aplicacion movil.

3 Administrar  marco de 4 3 2
trabajo (padrén de lectura
digital)

4 Proceso de captura de la 6 8 3
imagen del medidor
eléctrico

5 Proceso OCR 7 13 4
(Reconocimiento Optico de
Caracteres)

6 Generaciéon  del nuevo 3 5 5
padrén de lectura

7 Exportar padron de lectura 2 2 5

3.5 Interfaces de usuario

Los dispositivos moviles estan cautivando cada vez mas el
interés de las personas, en el area educativa, salud y otras
areas (7), (8). El diseio de interfaces para dispositivos moviles
es cada vez mas complejo y tiene sus dificultades al momento
de realizar proyectos (9).

La Figra 3 muestra un ejemplo de la interfaz de usuario para
registrar una nueva lectura del medidor, Figura 3.

{&LECTURA

1050201000002
606930676

LEC ANTERIOR 238

FECHA 12/6/2017

PROMEDIO 15

Figura 3. Interfaz para lectura de medidor
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La aplicacion movil muestra el codigo del cliente y el cédigo del
medidor, la lectura anterior y el consumo promedio (cargado
desde una base de datos) y se debe ingresar la lectura actual.

3.6 Cdodigo Fuente

A continuacién se muestra el cédigo fuente de la aplicacion
movil.

La Figura 4 muestra el codigo fuente para cargar el hardware de
lacamara
Camera.Autaol
ra.hutoF

Callback autoFocusCallback = new Came-
k() {

public void onAutoFocus (boolean success, Camera
camera) (]
i
private MotorCamara(SurfaceHolde
this.surfaceHolder = surfacetf

surfaceHolder) {
lder;]
static public MotorCamara New(SurfaceHolder surfa-
ceHolder) |
Log.d(TAG, "Creacién de un motor de camara”);
return new MotorCamara(surfaceHolder) ;)

public void requestFocus()
if (camera == null)
return;
if (isOm())
camera.
public void start() |
Log.d(TAG, "Ingresando MotorCamara - start ()");
this.camera = UtilCamara.getCamera();

us (autoFocusCallback); ||

Q

if (this.camera == null
return;
Log.d|TAG, "Hardware de la camara");

try {

this.camera.setPreviewDisplay (this.surfaceHolder) ;
this.camera. DisplayOrientatien(90);
this.camera.startPraview();
on true;
Log.d(TAG, "Se inicié la previsualizacidén de
MotorCamara") ;
| catch (I0Exception e)
Log.e(TAG, "Error en setPreviewDisplay”);

}
J
public void stop () {
if (camera '= null) |
camera.releasa();
camera = null;
t
on = false;
Log.d(TAG, "Deteniendo MotorCamara"});
!
public void takeShot (Camera.ShutterCallback shutter-
Callback,
Camera.PictureCallback rawPictu-
reCallback,
Camera.PictureCallback jpegPictu-

reCallback ) {

if(ison(}) |
camera,takePicture (shutterCallback, rawPictu-
reCallback, jpegPictur 1back) ; }

Figura 4. Codigo Fuente para cargar el hardware de la camara

En la Figura 5 se muestra el codigo fuente del OCR de
camara.

a

public class OcrCamara extends Frag-
mentActivity implements {

static final String TAG = "DBG_" +
OcrCamara.class.getName () ;

Button shutterButton;
Button focusButton, btnok;
Chronometer cronometro;
VistCuadroEnfoque focusBox;
SurfaceView cameraFrame;
MotorCamara cameraEngine;

Revista de Investigacion - C&T Rigchary

String valuel, datoCliente;
TextView textocronometro;
protected void onCreate (Bundle
savedInstanceState) |
su-
per.onCreate (savedInstanceState);
setCon-
tentView (R.layout.fm ocr);
}

erride

public void surfaceCrea-
ted(SurfaceHolder holder) |
Log.d(TAG, "Entorno creado -
camara encendida");
if (cameraEngine != null &&
!cameraEngine.isOn())
cameraEngine.start();}

if (cameraEngine != null &&
cameraEngine.isOn()) {
Log.d(TAG, "Motor de la
camara se inicio");
return;
}
cameraEngine = MotorCama-
ra.New(holder);
cameraEngine.start();
cronome-
tro.setBase (SystemClock.elapsedRealtim
e());
cronometro.start ()
Log.d(TAG, "Se inicio el motor
de la camara");
}
@Override
public void surfaceChan-
ged (SurfaceHolder holder, int format,
int width, int height) { }
@override
public void surfaceDestro-
yved (SurfaceHolder holder) {}

4 1 e

protected void onResume () {
super.onResume () ;
cameraFrame = (SurfaceView)
findViewById(R.id.camera frame);
shutterButton = (Button)
findViewById(R.id.shutter button);
focusBox = (VistCuadroEnfoque)
findviewById(R.id.focus box) ;
focusButton = (Button)
findviewById(R.1id.focus button) ;

btnok= (Button) findViewById (R.id.btnok)
cronome-
tro=(Chronometer) findViewById(R.id.chr
onometer?) ;
textocronome-

ISSN 2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA
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tro=(TextView) findViewById(R.id. textVi
ew2) ;
shutterBut-
ton.setOnClickListener (this);
focusBut-
ton.setOnClickListener (this);

btnok.setOnClickListener (this);
Intent intent =
this.getIntent();
Bundle extras = in-
tent.getExtras();

if (extras != null) {
datoCliente = (String)
extras.get ("codcliente");
textocronome-

tro.setText (datoCliente);

}

SurfaceHolder surfaceHolder =
cameraFrame.getHolder () ;

surfaceHol-
der.addCallback (this);

surfaceHol-
der.setType (SurfaceHolder.SURFACE TYPE
_PUSH_BUFFERS) ;

cameraFra-
me.setOnClickListener (this);

}

protected void onPause() {

super.onPause () ;
if (cameraEngine != null &&
cameraEngine.isOn()) {
cameraEngi-
ne.stop();

}

SurfaceHolder surfaceHolder =
cameraFrame.getHolder () ;

surfaceHol-
der.removeCallback (this);

S

public void onClick(View v} ({
if (v == shutterButton) {
if (cameraEngine != null &&
cameraEngine.1s0n()) {
cameraEngi-
ne.takeShot (this, this, this);
}
}
if (v == focusButton) {
if (cameraEngine!=null &&
cameraEngine.isOn()) {
cameraEngi-
ne.requestFocus();
}
}

ISSN  2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA
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if (v == btnok) {
if (cameraEngine!=null &&
cameraEngine.isoOn()) {
onBackPressed();} }
}

public void conPictureTaken (byte[]
data, Camera camera) {
Log.d(TAG, "Foto tomada\n");

if (data == null) {
Log.d(TAG, "Tiene datos
nulos") ;
return;

}

Bitmap bmp = Herramien-
tas.getFocusedBitmap (this, camera,
data, focusBox.getBox());

Log.d(TAG, "Tiene mapa de
bits");

Log.d(TAG, "Inicializacién de
TessBaselpi") ;

new TessMotorAsin-
crono () .executeOnExecutor (AsyncTask.SE
RIAL EXECUTOR, this, bmp); }}

Figura 5. Codigo Fuente del OCR
7.3 Conclusiones

Se implemento la aplicacion movil basado en OCR para la
reduccion de los errores de lecturas de los medidores eléctricos
de ELSE, en la fase de implementacion se utilizé las
herramientas: lenguaje de programacién Java mediante la
plataforma de Android Studio

Se redujo la cantidad de errores de lectura de medidores
usando la aplicacién movil basada en OCR en un 100% que
equivale a 9 lecturas erradas, validado mediante la prueba Z
z,=3.0417>1.645 por lo cual se rechaza la hipétesis nula (Ho),
lo que significa que la aplicacion moévil basada en OCR reduce
la cantidad de errores de lecturas de los medidores de Electro
SurEste S.AA.

Se redujo el tiempo por lectura realizada de cada medidor de un
promedio de 13.14 segundos a 9.73 segundos, validado
mediante la prueba de Z, p=0.000<a=0.05, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula (Ho), lo que significa que la aplicacion
mévil basado en OCR reduce el tiempo por lectura realizada.

Se detectd en un 1% las lecturas anémalas que se encuentra
fuera del rango promedio de consumo de un cliente, ademas
3% de lecturas refacturadas y 96% de lecturas normales.

Se redujo la cantidad de reclamos ingresados, validado
mediante la prueba Z, z_c=4.8>2.353, por lo cual se rechaza la
hipotesis nula (Ho), lo que significa que la aplicacion movil
basada en OCR reduce el tiempo por lectura realizada.

Como trabajo futuro se pretende desarrollar una nueva version
para ALME, que haga uso de una conexion directa con el
sistema SIELSE y actualice los datos en tiempo real.
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Aplicacion movil para el calculo del consumo eléctrico
en dispositivos de medicion digital.

Mobile application for the calculation of electricity
consumption in digital meter devices
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Resumen - El objetivo de esta investigacion fue desarrollar una aplicacién mévil basada en Reconocimiento Optico
de Caracteres (OCR) para reducir los errores en las lecturas de los medidores de energia eléctrica que se presentan
mensualmente en la empresa Electro Sur Este. Estos errores perjudican a los clientes, quienes no estan satisfechos
con sus facturas y deben incurrir en gastos innecesarios para corregirlos. La investigacion fue experimental, con
preprueba y posprueba, y se realizé con un disefio de grupo Unico. La metodologia aplicada se basé en un proceso
agil iterativo e incremental. La muestra estuvo compuesta por 295 medidores de usuarios de la provincia de Grau,
distrito de Chuquibambilla, que opera con el alimentador 01. Los resultados de la usabilidad de la aplicacion movil
para la lectura de los medidores digitales muestran que se logré reducir los errores de 9 a 0, disminuyendo también
el tiempo de lectura y procesamiento de datos; se redujo el numero de lecturas andmalas vy, finalmente, el numero
de quejas de los usuarios por consumo excesivo disminuyo de 18 a 9. En conclusion, la aplicacion movil basada en
OCR es una herramienta eficaz para la reduccion de errores en las lecturas de medidores eléctricos digitales.

Palabras clave: OCR, lectura medidor, aplicacién mévil, Android, luz

Abstract - The purpose of this research was to develop a mobile application based on (Optical Character Recognition), to
reduce errors in the readings of electric power meters that are presented monthly in Electro Sur Este company, which are
harmful for customers, they are not satisfied with their invoices and have to make unnecessary expenses to correct the errors.
The research was experimental with pre-test and post-test with a single group design. The methodology was applied based
on an iterative and incremental agile process. The sample was of 295 meters of users of the Province of Grau, district of
Chuquibambilla that workswith 01 feeder. The results of Mobile Application usability for the reading the digital meters machine
show that it was possible to reduce from 9 errors to 0 errors, and the time of reading and processing of data also decreased;
the number of anomalous readings was also reduced, and finally the number of users's complaints reduced from 18 to 9
related to excessive consumption. Finally, the conclusion is that Mobile Application based on Optical Character Recognition is
a tool for the reduction of errors of readings of digital electric meters.

Keywords: OCR, meter reading, mobile app, Android, light

¢

1. INTRODUCCION una imagen dada (1)(2)y tiene sus etapas

finidas.
a vision artificial ha evolucionado definidas. (3)

rapidamente en estos ultimos afos, El el trabajo de investigacién también se centra en
gracias a sus técnicas y métodos reducir tiempo por lectura realizada de los
basados en la captura de imagenes que medidores, detectar las lecturas anédmalas que se
posteriormente son procesadas de forma encuentra fuera del rango de consumo de un
digital para asi extraer informacién requerida. cliente normal, para posteriormente dar una

solucién inmediata por los técnicos de
mantenimiento, y por ultimo disminuir los reclamos
por excesivos consumos facturados realizado
mensualmente por los clientes descontentos. (ISO

Este trabajo de investigacion reduce la cantidad de
errores en la lectura de los medidores eléctricos
analégicos usando una aplicacion movil basada en

el reconocimiento éptico de caracteres (OCR) en 9001).

Electro Sur Este S.A.A, obteniendo datos

confiables y mas seguros. OCR es un mecanismo Esta investigacion es aplicada de nivel
de reconocimiento Optico de caracteres que experimental y disefio pretest post-test con un solo
permite reconocer los caracteres o numeros de grupo, teniendo una muestra de 295 medidores de
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la provincia de Grau, distrito de Chuquibambilla,
este proyecto se desarrolla mediante la
metodologia agil SCRUM.

En la primera etapa se identifican los
requerimientos para el desarrollo de la aplicacion
movil mediante un algoritmo de OCR denominado
tesseract-ocr, en seguida se obtienen las lecturas
mediante la aplicacion mévil desde un celular o
Tablet (4), la cual posteriormente sera comparada
con el padrén de lectura registrado manualmente,
y mediante la comparacion se obtiene la cantidad
de lecturas erradas.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Barragan del Pozo Edgar Edison relizé un trabajo
de investigacion titulado "Disefio e
Implementacion del Sistema de Control Vehicular
Utilizando Reconocimiento Optico de Caracteres
en el Laboratorio de Automatizacién Industrial de
la E.I.S.". La inseguridad ha sido un problema que
ha afectado a toda la sociedad, solo en la ciudad
de Riobamba las estadisticas de los ultimos 4
anos indica que existe un promedio de 25 robos
de vehiculos anualmente. El objetivo del trabajo
fue disefar e implementar un sistema de control
vehicular mediante el Reconocimiento Optico de
Caracteres (OCR), que permita obtener el nimero
de placa de un vehiculo con alto grado de rapidez
y confiabilidad. Se tomdé una muestra de 10
estudiantes de la E.|.S., para que observen las 10
placas vehiculares, obteniendo una confiabilidad
del 90%, el tiempo empleado que se tarda el
sistema de Control vehicular en reconocer el
numero de placa y emitir la sefial de alarma esta
en un tiempo promedio de 8.3435 segundos.

La conclusion fue que el Sistema de Control
Vehicular utilizando Reconocimiento Optico de
Caracteres en el Laboratorio de Automatizacion de
la E.I.S., asegura la rapidez y confiabilidad. El
prototipo implementado asegura el correcto
reconocimiento de caracteres de forma eficiente y
confiable cuando la placa del vehiculo adquirida
tiene un angulo de 0 grados y asi la imagen
tomada es precisa para aplicar la técnica de OCR.

Laine Mikael, Nevalainen Olli S. (1) realizaron una
investigacion titulada "Un Sistema Autonomo de
OCR para Teléfonos con Camara Movil"
Universidad de Turku, Finlandia 2006. El propdsito
de este trabajo fue demostrar que las camaras
moviles actuales son capaces de ejecutar el
software de OCR sin depender de hardware o
instalaciones proporcionadas por la red dedicada.

Revista do Investigacion - C&T Rigchary

El sistema se limita a reconocer las letras
mayusculas en inglés impreso en negro, sobre un
fondo blanco. Las oportunidades vy las dificultades
relacionadas con traer OCR para funcionar en
plataformas moviles que tienen la capacidad de
captura de imagenes también se discuten en
términos mas generales. Sin embargo, los
resultados fueron alentadores en que binarizacion,
segmentaciéon y OCR se podria hacer en un
teléfono con camara estandar con un solo
procesador.

Loh Zhi Chang, Zhon ZhiYing Steven (6),
realizaron un trabajo de investigacion titulado "Las
Técnicas de preprocesamiento robusto para
aplicaciones de OCR en Dispositivos Moviles" en
la Universidad Nacional de Singapur". En este
trabajo, se proponen dos técnicas de
preprocesamiento para la aplicacion OCR movil.
La primera técnica de ayuda para localizar una
sefal en una imagen natural de manera eficiente,
mientras que la segunda técnica implementa
algoritmo de umbral de Otsu para convertir las
imagenes en una imagen binaria. Estas técnicas
fueron implementadas en una aplicacién movil de
OCR que se desarrolla utilizando el escritorio de la
biblioteca de fuentes abiertas. Después de la
implementacion, la aplicacién de OCR se prueba
con 50 imagenes de signos para verificar la
exactitud. Los resultados experimentales han
demostrado que estas técnicas pueden mejorar
significativamente la precision de OCR y disminuir
el tiempo total de calculo.

3. DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL
3.1 Médulos de la aplicaciéon

Esta aplicacién resuelve las necesidades del area
comercial, optimizando el proceso de lectura de
medidores y obteniendo datos confiables. Cuenta
con un disefo agradable de facil utilizacion y con
una gama de herramientas que permite realizar las
tareas rapidamente.

La aplicacion movil consta de cuatro mddulos
principales que son: Mddulo de Inicio de Sesion,
Moédulo de Importacion, Moédulo de Lectura y
Modulo Exportacion.

Médulo de inicio de sesién: Para la
autentificacion de los usuarios que acceden a la
aplicacion movil, desde el administrador hasta los
usuarios.

Moédulo de importacién: Para realizar el proceso
de lectura de los medidores eléctricos es
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necesario contar con al archivo.xls que se exporta
del sistema SIELSE y se comparte en el Drobox

Una vez que el usuario se loguee, e ingrese a la
aplicacion, se activa este modulo donde indica el
tipo de ejecutor, nombre del trabajador, la ruta
asignada a lecturar y la opcién de importar el
marco de trabajo.

Médulo de lectura: Una vez importado el archivo
Xls, el usuario podra ver todo el maco de trabajo
asignado, y podra realizar la operacién de captura
de imagen del medidor eléctrico, para luego
procesar dicha imagen y obtener la informacion
requerida

Modulo de exportacion: Al finalizar el proceso de
lectura de medidores, el usuario podra exportar la
data y compartirla en el Drobox.

3.2 Arquitectura légica de la aplicacién

Logicamente el sistema funciona con un servidor
de base de datos en Electro Sur Este, al cual
acceden los usuarios que trabajan en el area de
informatica, mientras que los usuarios de campo
utilizan la apliacion movil y guarda los datos
localmente y luego se sincroniza mediante
dropbox co la base de datos central. La figura
muestra la Arquitectura légica de la aplicacion

CAMARA PRINCIPAL

DISPOSITIVO MOVIL

Figura 1. Arquitectura Logica de la aplicacion
3.3 Programacion en Android

Se utiliza como gestor de base de datos SQLite.
SQLite no es una base de datos cliente-servidor,
sino que enlaza con el propio programa,
integrandose como una parte mas del mismo.

El modelo vista controlador, es un patréon que
divide la aplicacién en tres niveles distintos, uno
que presenta la interfaz grafica (vista), otro que
presenta el tratamiento de datos (modelo) y otro
gue se encarga de toda la légica que se tiene que
llevar a cabo por la aplicacion (controlador).
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En Android se tiene un MVC peculiar, las vistas se
crean en XML, y cada una de estas vistas tiene
asociado una Activity que la gestiona.

Por lo tanto, el esquema real del MVCen Android
se muestra en la Figura 2.

nterfaz Grifica Act Application SQlite

=> Controlador |e=t>>
Contro

[ [ | |

I Vista I:o Controlador e

Figura 2. MVC en Android

3.4 Sprint Back Log

La lista de requisitos se muestra en la tabla 1

Tabla 1. lista de requisitos o Sprint BackLog del

sistema
ID | Nombre de la historia Impor- | Estima | Sprint
tancia -cion
1 Ingreso a la aplicacion 1 3 1
(inicio de sesién)
2 Importar padrén de lectura 5 5 2

(marco de trabajo), a la
aplicacién movil.

3 Administrar  marco de 4 3 2
trabajo (padron de lectura
digital)

4 Proceso de captura de la 6 8 3
imagen del medidor
eléctrico

5 Proceso OCR 7 13 4

(Reconocimiento Optico de
Caracteres)

6 Generacion del nuevo 3 5 5
padréon de lectura
7 Exportar padrén de lectura 2 2 5

3.5 Interfaces de usuario

Los dispositivos moviles estan cautivando cada
vez mas el interés de las personas, en el area
educativa, salud y otras areas (7), (8). El disefio de
interfaces para dispositivos méviles es cada vez
mas complejo y tiene sus dificultades al momento
de realizar proyectos (9).

La Figra 3 muestra un ejemplo de la interfaz de
usuario para registrar una nueva lectura del
medidor, Figura 3.

~g ~
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Figura 3. Interfaz para lectura de medidor

La aplicacion mévil muestra el codigo del cliente y
el codigo del medidor, la lectura anterior y el
consumo promedio (cargado desde una base de
datos) y se debe ingresar la lectura actual.

3.6 Cddigo Fuente

A continuacion, se muestra el cédigo fuente de la
aplicacion movil.

La Figura 4 muestra el cédigo fuente para cargar
el hardware de la camara

~g ~
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k autoFocusCallback new
public void Aut boolean

private Motor ) jor fa
this.surfaceHolder

static public

(TAG, "Creacidn de un motor de cémara");
return new M £ ;

public void
if (camera null
return;
if
camera.aut autoFocusCallback);
public void
(TAG, "Ingresando MotorCamara - start ()");
this.camera L (

if (this.camera null
return;
(TAG, "Hardware de la camara"):;
try

this.camera tP1 W 1y (this.surfaceHolder);
this.camera.sat ntat (
this.camera.
on true;
1(TAG, "Se inicid la previsualizacion de
MotorCamara
catch €
TAG, "Error en setPreviewDisplay");

public void
if (camera null
camera L
camera null;

on false;
1.d(TAG, "Deteniendo MotorCamara

public void take

if
camera

Figura 4. Cédigo Fuente para cargar el hardware de la
camara

En la Figura 5 se muestra el codigo fuente del
OCR de la cdmara.

public class OcrCamara extends Frag-
mentActivity implements |

static final String TAG = "DBG_" +
OcrCamara.class.getName () ;

Button shutterButton;
Button focusButton, btnok;
Chronometer cronometro;
VistCuadroEnfoque focusBox;
SurfaceView cameraFrame;
MotorCamara cameraEngine;
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5tring valuel, datoCliente;
TextView textocronometro;

sOverride
protected void onCreate (Bundle
savedinstanceState) {
su~
per.onCreate (savedIinstanceState);
setCon-
tentView (R. layout.fm ocx);
|

public surfaceCrea-
ted (SurfaceHolder holder) |
Log.d(TAG, "Entorno creado -
camara encendida“);
if (cameraEngine != null &&
!cameraBngine,.isOn()) |

cameraBngine.start();}

if (cameraBngine != null &&
cameraEngine.ison()) |
Log.d(TAG, "Motor de la
camara se inicio");
return;
)
cameraBngine = MotorCama-
ra.New(holder);
cameraBngine.start();
cronome-
tro.setBase (SystemClock.elapsedRealtim
el)):
cronometro.start();
Log.d{TAG, "Se inicid el motor
de la camara”);
|

foverricde

public void surfaceChan-
ged(SurfaceHolder holder, int format,
int width, 4int height) { )

QOverrids

public void surfaceDestro-
yed (SufifpceHolder holder) ()

E0verzide
protected void cnResume() |
super.onResume () ;

cameraFframe = {(SurfaceView)
findViewById(R.1d.camera frame);
shutterButton = (Button)
findViewByld(R.id,shutter button);
focusBox » (VistCuadroEnfoque)
findviewById(R.id. focus box):
focusButton = (Butten)
findViewById(R.1d.focus button) ;

btnok= (Button) findViewById (R, id.btnok)

’

cronome-
tro= (Chronometer) findViewById(R.id.chr
onometer?) ;

textocronome-

tro=(TextView) findViewById(R.id. textVi
ewl) ;
shutterbBut-
ton.setOnClicklListener (this);
focusBut-
ton.setOnClicklListener (this);

btnok,setOnClickListener (this);
Intent intent =
this.getIntent(};
Bundle extras = in-
tent.getExtras();

if (extras != null) { ver s
datoCliente = (3tring)
extras.get("codcliente");
textocronome-
tro.setText (datoCliente) ;
)
SurfaceHolder surfaceHolder =
cameraFrane.getHolder();
surfaceHol-
der.adaCallback (this):
surfacefol-
der.setType (SurfaceHolder.SURFACE TYPE
_PUSE_BUFFERS) ;

cameraFra~-
me.setOnClickListener(this);
}

eOVerrics
protected void onPause() |
super.onfause();
if (cameraBngine != null &
cameraEngine.isOn()) |
camerafngi-
ne.stop(l s
}
SurfaceHolder surfaceHolder =
cameraFrane.getHolder();
surfacelol-
der.removeCallback{this);

)

goverrics
public void conClick{View v} |
if(v == shuttexButton) |
if (cameraBEngine '= null &&
cameraEngine.isOn() ||
canerakBngi-
ne.takesShot (this, this, this);
}

)
if(v =« focusButton) |

if (cameraEngine!=null &%
cameraBngine.istn() ||
caneraBngi-
ne.regquestfocus();
!

)
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if (v == btnok)
if (cameraEngine!=null &&
cameraEngine.1s0On()) {

~kPre

seal().;

w0

public void onPictureTaken (byte|]
data, Camera camera)

Log.d(TAG, "Foto tomada\n");

if (data == null)
Log.d(TAG, "Tiene datos
nulos");
return;
tas.getFocusedBitmap (this, camera,
data, focusBox.getBox()):
Log.d(TAG, "Tiene mapa de
bits");
Log.d(TAG, "Inicializacion de
TessBaseApli");
new TessMotorAsin-
crono () .executeOnExecutor (AsyncTask.SE

RIAL EXECUTOR, this, bmp):

Figura 5. Cédigo Fuente del OCR

4. CONCLUSIONES

Se implementé la aplicacién movil basado en OCR
para la reduccion de los errores de lecturas de los
medidores eléctricos de ELSE, en la fase de
implementaciéon se utilizé las herramientas:
lenguaje de programacion Java mediante la
plataforma de Android Studio

Se redujo la cantidad de errores de lectura de
medidores usando la aplicacion mévil basada en
OCR en un 100% que equivale a 9 lecturas
erradas, validado mediante la prueba Z
z=3.0417>1.645 por lo cual se rechaza la hipétesis
nula (Ho), lo que significa que la aplicacién movil
basada en OCR reduce la cantidad de errores de
lecturas de los medidores de Electro Sur Este
S.AA.

Se redujo el tiempo por lectura realizada de cada
medidor de un promedio de 13.14 segundos a 9.73
segundos, validado mediante la prueba de Z,
p=0.000< a<0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula (Ho), lo que significa que la
aplicacion movil basandose en OCR reduce el
tiempo por lectura realizada.

Se detectd en un 1% las lecturas anémalas que se
encuentra fuera del rango promedio de consumo

~11
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de un cliente, ademas 3% de lecturas refacturadas
y 96% de lecturas normales.

Se redujo la cantidad de reclamos ingresados,
validado mediante la prueba Z, z c=4.8>2.353,
por lo cual se rechaza la hipétesis nula (Ho), lo que
significa que la aplicacion mévil basada en OCR
reduce el tiempo por lectura realizada.

Como trabajo futuro se pretende desarrollar una
nueva version para ALME, que haga uso de una
conexiéon directa con el sistema SIELSE vy
actualice los datos en tiempo real.
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Analysis of the corn dehydration process
(Zea Mays) in a fluidized bed dryer

Alfredo Fernandez

Abstract— The present work was developed in the Department of Apurimac, Province of Abancay, in the Unitary Operations Laboratory of the
Professional Academic School of Agroindustrial Engineering. The main objective of the research was to determine which mechanical elements
influence the drying time. The problem in the dryers is the consumption of energy therefore the fans that drive the air are incorporated to reduce drying
time and also increases the turbulence of the air but the expenditure of the electric power in higher, the research was developed to optimize the drying
time in a fluidized bed dryer, JARCON, Model SLFT-60-240X, the method used for the determination of humidity is AOAC (2005) and the design
applied was the complete random block (22 * 3) to evaluate the variables of answers, manipulating two factors such as the fan and extractor. The most
important conclusions were, the shortest drying time resulted with the auxiliary equipment of the fan and extractor reaching a temperature of 36.9 oC
with an average time of 14.7 hours, with the equation exponentially with a correlation coefficient of R2 of 0.9488 and secondly is when the fan
operates at a temperature of 35.1 oC with a time of 16.8 hours with R2 0f 0.9388.

Keywords— Fluidized bed, mechanical elements, corn, dehydration.

1INTRODUCCION

| maiz (Zea mays) es una especie de graminea anual
originaria de América e introducida en Europa en el siglo

XVII. Actualmente, es el cereal con el mayor volumen de
produccién a nivel mundial, superando al trigo y al arroz, se
cosecha con un contenido de humedad mayor a la de
recepcion. Es el grano que mas se procesa en el pais y en todos
los paises productores de grano. En el secado el fisurado son
las microrajaduras que se producen en el endospermo
harinoso, pero que no llegan al pericarpio, por lo que el grano
permanece entero, con el posterior movimiento el grano se
termina partiendo las cascaras, que no es bueno para la
comercializacion, la temperatura maxima que puede alcanzar
el grano, durante el proceso de secado es 70 °C, e indica que la
humedad promedia de maiz blanco es de 13,5% [1].

Los granos de la mazorca o semilla es un fruto independiente
llamado cariopside que esta insertado en el raquis cilindrico; la
cantidad de grano producido por mazorca esta limitada por el
numero de granos por hilera y de hileras por mazorca, si bien el
maiz es un alimento muy rico en nutrientes, al punto que era
considerado el alimento vegetal principal y su composicion
quimica del grano de maiz se ve afectada por el genotipo,
medioambiente y condiciones de siembra. En promedio, el
contenido de proteina es del 10% y mas del 60% son
prolaminas (zeinas). Presentan muy bajo contenido de
aminoacidos esenciales, como lisina, triptofano e isoleucina, lo
que provoca que el valor bioldgico de la proteina sea bajo y de
pobre calidad nutricional [2].

El grano esta formado por cuatro partes principales (Figura 1):
pericarpio, endospermo, germen Yy pedicelo. El pericarpio es
una capa de células fibrosas (5% del peso del grano). El

Aleurona (capa

Cuticula Endospermo /" extema del
(capa (83%) % endospermo)
impermeable
cerosa)
Germen
Pericarpio - (11%)
(5%)

~ Pedicelo

Figura 1: Partes estructurales de grano de maiz [2].

Alfredo Fernandez Ayma, Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial,
UNAMBA-Per, alfredustrial@hotmail.com
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endospermo (segundo tejido de reserva) representa poco mas
del 80% del peso del grano y tiene un alto contenido de almidon.
El germen (aproximadamente un 11% del peso del grano), con
alto contenido en lipidos y proteinas, es considerado el primer
tejido de reserva puesto que contiene una gran cantidad de
nutrientes utilizados durante la germinacién donde se origina el
tallo (plumula) y las raices (radicula). El pedicelo o capa
terminal, es la continuacion del pericarpio y permite la union de
grano en lamazorca [2].

El secado se define como la eliminacion de la humedad de un
producto, y en la mayoria de las situaciones practicas durante
el secado es la transferencia de masa interna. El principal
objetivo de la deshidratacion de alimentos es alargar la vida
comercial del producto final. Por esta razén, el contenido de
humedad se reduce a niveles a fin de limitar el crecimiento
microbiano y para retrasar el deterioro reacciones quimicas. El
aire caliente se utiliza en la mayoria de los procesos de secado,
y este tipo de operacién tiene ha utilizado desde tiempos
historicos [3].

El costo del transporte depende en el contenido de humedad
del producto, y el costo de secado. Un exceso de sequedad es
un desperdicio; no sélo es mas calor, que es decir, gasto,
complicado que es necesario, pero a menudo el secado
excesivo da como resultado un producto degradado, hay que
prestar atencién a los métodos involucrados en el ahorro de
energia en las secadoras [4].

De otra parte, el secado artificial produce la principal
transformacion del grano en la postcosecha y a su vez es el
procedimiento que requiere para no afectar la calidad, ya que,
de la energia utilizada en el proceso de produccién de granos,
el secado consume alrededor del 50 %, y tomando en cuenta
factores de calidad y consumo energético, se puede apreciar la
importancia que adquiere su correcta utilizacion. Secado
significa la remocién de cantidades de agua de determinado
material, la cual se elimina en una mezcla de aire-vapor de
agua. Los métodos de eliminacion de humedad varian desde
medios mecanicos, utilizando prensas, maquinas centrifugas,
hasta el secado por medios térmicos con aire caliente por tipo
natural o forzado [5].

El secado de los granos tiene por objeto reducir el nivel de
humedad, por debajo de un nivel de seguridad, lo cual
contribuye a garantizar su conservacién, al impedir su
germinacion como el crecimiento microbiano. El nivel de
seguridad para el almacenamiento de cerealeses del 13al 15%
de humedad, para periodos de almacenamiento de hasta un
ano, y del 11 al 13% para periodos de mas de un afio, aunque
depende del tipo de cereal, en cuanto las condiciones
ambientales cambian el equilibrio se rompe, y el grano puede
volver a ganar humedad. En principio se asume que, una vez
secado hasta los niveles de humedad el grano de cereal no
absorbe agua nuevamente o lo hace en cantidades minimas.
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[6]. Realizé el estudio de “La comparacion de maiz secado en
secador de lecho fluido y convectiva bandeja secadora” en este
estudio, las caracteristicas de secado de maiz se investigaron
experimentalmente en un secador de lecho fluidizado y un
secador de bandeja de conveccién. El maiz contenia una
humedad inicial de 25% base seca, los experimentos se
llevaron en tres diferentes temperaturas: 55, 65, 75 oC. En cada
experimento se insertd una capa de maiz en el secador y
después de secado se realizé durante 90 min. Las velocidades
del aire de secado fueron de 0,45 m/s para secador de bandeja
y 2,5 m/s para el secador de lecho fluidizado. Resultando las
velocidades de secado de maiz en lecho fluidizado son mas alto
que bandeja de conveccion.

Asi mismo [7]. Realizé el estudio de “Modelado del secado de
granos en lecho fijo a bajas temperaturas de aire”, estudio el
proceso de secado de maiz a bajas temperaturas que es un
método mas ecoldgico y que conduzca a granos de mayor
calidad y valor. Se consideraron para la modelizacion: equilibrio
térmico y masico y no equilibrio; se incluyé la acumulacion y sin
acumulaciéon de aire. Las comparaciones entre modelos se
basaron en la respuesta caracteristica del sistema y en la
influencia de las condiciones atmosféricas, consumo de
energia y pérdida de materia seca. Se concluye que el modelo
no estacionario de no equilibrio representa mejor el proceso. El
uso de ventilador precalienta y baja la humedad relativa del aire,
conduciendo a menores tiempos de secado y reducciones en el
consumo de energia.[8]. Realiz6 el estudio de “Redisefio de
secador de granos Senescyt TT-08-00001", el objetivo fue
redisefiar el secador de granos, optimizando los procesos de
construccion y costos mejorando las condiciones de operacion
del secado de maiz, con una capacidad de produccién de 22,7
toneladas de maiz por tanda de secado, es descargado
manualmente o con tornillo sin fin y utilizo un ventilador radial
con un caudal de aire de 47 218 m3/h, y presion de 89 mmc.a. y
el ducto rectangular de lamina de acero para el transporte de
aire caliente, quemador que usa GLP bien aislado con ladrillo y
la plancha metalica con 4 boquillas para la salida de la llama
produciendo 600 000 Btu/h , la temperatura de secado fue de 50
oC, llegando a una humedad de equilibrio de 13%.

El objetivo principal de la investigacién fue determinar los
elementos mecanicos como influye en el tiempo de secado.

2 MATERIALESYMETODOS
2.1 Materiales

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el
Departamento de Apurimac, Provincia de Abancay, Distrito de
Tamburco, en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Escuela Académico profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, que
esta ubicada a una altitud de 2700 msnm y la Direccion es Av.
Inca Garcilaso de laVega S/N.

Maiz dulce, procedente de la micro cuenca de distrito de
Abancay, recolectadas (entre marzo hasta junio de 2017), que
estd ubicada a una altitud de 2400 msnm., Provincia de
Abancay del Departamento de Apurimac.

El equipo que se uso es el secador lecho fluidizado, JARCON,
Modelo SLFT-60-240X, con las caracteristicas técnicas como
se muestraenel Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas técnicas de secador lecho fluidizado
SLFT-60-240X

Descripcion

Capacidad

7.5 hp, 3550 rpm

1.5 hp, 3550 rpm

80-120 kg (en funcién al producto)

Motor (ventilador)
Motor (extractor)
Capacidad por bach
Temperatura de trabajo 40-65°C (en funcién al producto)

% humedad final 4-12% (en funci6n al producto)

Fuente: Catalogo de secador lecho fluidizado, JARCON.
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Los instrumentos de medicion de variables que se usaron son,
psicrometro digital IR, EXTECH Instruments, Modelo HD500,
Infrared -50 a 500 oC, Type K -100 a 1372 oC. Analizador de
Humedad, OHAUS, Modelo MB45, capacidad 45 g +0.01%, 50
a2000C = 10C. Balanza analitica, BALANCE JR, Modelo HB-
3000., capacidad min. 10g y max. 3000 g, d=0.1g y cronometro
digital, EXTECH INSTRUMENTS.

2.2 Métodos
Curvas de secado y determinacion experimental

Una descripcion de los diversos estados del sistema de agua en
soélidos son parametros importantes se definen en la siguiente
que el contenido de agua de un material indica la cantidad total
de agua en porcentaje de la masa total, el contenido de
humedad en base humeda se representa por la siguiente
relacion [9].

my,

x100 (&)

D’ﬁH P —
bh my, + Mg

Donde %H,, es el porcentaje de humedad en base humeda (%),
m, es el peso de agua (kg H20)y m_ es peso de sustancia seca
(kgs.s.)

Contenido de humedad en base seca que es la relacion de
masa dela agua'y masa de los sélidos secos [9].

m,
X = H,, =— (2)

m

Donde X=H,, eslahumedad en base seca (kg H20/kgs.s.).

Un sélido humedo cuando esta libre de humedad y sus cambios
de volumen durante el proceso de secado, no es conveniente
expresar la humedad contenido en términos de volumen. El
contenido de humedad de un sdlido generalmente se expresa
como el contenido de humedad en peso de material en el sélido
seco, X. El agua puede convertirse en solido por la retencion en
los capilares, estructuras celulares o por adsorciéon quimica o
fisica en la superficie del sélido, la humedad en un material
higroscopico es la humedad en exceso al equilibrio. El método
para la determinacién de humedad en base humeda fue AOAC
(2005). Los dos contenidos de humedad estan relacionados por
la expresion [4]:

Fuente: Analisis en el laboratorio de Operaciones Unitarias

(3)

Donde H,.es humedad en base humeda (kg H20/ kg).

La curva de secado interpreta la eliminacion de la humedad de
un producto alimenticio tipico sigue una serie de velocidades de
secado. Las zonas de velocidad de secado existentes en
diferentes etapas [10]:

En los procesos de secado, los datos se obtienen generalmente
como el cambio en el peso del producto con el tiempo. Sin
embargo, los datos a veces de secado se pueden expresar en
términos de velocidad de secado, como sigue:

El contenido de humedad del producto se define como la
relacion entre la cantidad de agua en el alimento y la cantidad de
sélidos secos, y se expresa como [3].
My — Mg
X=M =———— (4)
! mSS‘
Donde m, es el peso total en un momento dado (kg), m_ es el

peso de sustancia seca (kg s.s.) m,y es larazén de humedad (kg
H20/kgs.s.)

Este caso existe cuando el secado del producto en su totalidad
se lleva a cabo en el periodo de velocidad de secado constante.
Es casi siempre es posible cuando el sélido contiene la
humedad libre o no unido, una variable muy importante en el

ISSN  2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA



Alfredo Fernandez

proceso de secado es el denominado contenido de humedad
libre, , una curva de secado tipico es obtenida mediante el
trazado del contenido de humedad libre M, contra el tiempo de
secado que es definido como [11]:

M, =M, - M, (5)
Donde M, es la humedad libre (kg H20/ kg s.s.) y M, es la
humedad de equilibrio (kg H20/ kg s.s.).
3RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis del tiempo de secado se muestra en la tabla 2, se
calcula con los valores promedios de peso y la humedad en
base seca se determind con la ecuacion 4.

Tabla 2: Humedades en base seca de secado de los cuatro
tratamientos

Humedad base seca ( kg agua/kg s.s.)
Tiempo Ventilador e Extractor Szractor ni
() y Extractor ventilador
0 22 219 22 22
2 1.98 1.85 2.05 212
4 1.62 1.45 19 2.01
6 1.35 112 1.68 1.82
8 1.04 0.92 149 1.73
10 0.81 0.69 1.27 1.61
12 0.64 0.47 1.18 1.45
14 0.43 0.26 1.04 1.37
16 0.29 0.14 0.94 1.32
18 0.13 0.77 1.25
20 0.65 1.14
22 0.48 1.1
24 041 1
26 0.32 0.9
28 0.29 0.82
30 0.22 0.76
32 0.17 0.72
34 0.14 0.64
36 0.11 0.58
38 0.54
40 0.46
42 0.39
4 0.33
46 0.3
48 0.23
50 0.15
52 0.09

Fuente: Andlisis en el laboratorio de Operaciones Unitarias
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En la tabla 2, se considero para el calculo del tiempo de secado
y se trabajé con granos humedos de 118 g de peso, y se analiz6
la humedad de los granos frescos que contiene
aproximadamente 68,7 % de agua en base humeda y la
humedad de equilibrio aproximado de los granos es de 12,5%
en base humeda que representa 0,143 kg agua/kg s.s., con los
valores de la tabla 2 se construye la figura 1 como se muestra.

2.4
2.2

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

—Q—Ventilador

|—@— Ventilador y Extractor

—@— Extractor

Humedad en base seca (kg agua/kg s.s.)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Tiempo (h)

Figura 2: Diagrama de curvas de secado de humedad
en base seca y tiempo

De la figura 2, se puede observar claramente que los 4
tratamientos influyen en el tiempo de secado a medida que el
tiempo incrementa la humedad en base seca disminuye, el
tiempo de secado menor es de ventilador y extractor, seguido
de ventilador, posteriormente de extractor de aire humedo y
finalmente cuando no se utiliza los 2 ventiladores o sea solo
funciona la camara de combustion del gas propano, segun [3]
indica que la temperatura, la humedad inicial vy las
caracteristicas de materia prima son los que influye en el tiempo
de secado. Ademas [12], indica que la mayor variacion se da en
los primeros tiempos de secado y luego va decreciendo,
especificamente por el contenido de agua en la estructura del
alimento el mecanismo de difusion en el secado es debido al
gradiente de concentracion de agua existente entre el alimento
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Figura 3: Diagrama de curvas de velocidad de secado
en funcién a humedad en base seca.

Para determinar el tiempo de secado en cada uno de los
tratamientos se us6 como referencia de los autores, [13], indica
que la humedad de equilibrio aproximado es de 13,5% base
himeda. Para el analisis en nuestra localidad la humedad de
equilibrio de maiz alcanzo cuando llega a un peso de 12,5% que
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representa 0,143 kg agua/kg de materia seca y también en la
figura 3 muestra la velocidad de evaporacion de agua de maiz
donde con el uso de ventilador y extractor tiene mejor la
capacidad de eliminacion de agua.

En la tabla 3, se muestra el tiempo de secado de los 4
tratamientos, donde resulto el menor tiempo de secado cuando
funciona el ventilador y extractor de aire en un tiempo promedio
de 14,7 h seguidos de ventilador de 16,8 h, el extractor y
finalmente cuando no funciona ninglin elemento mecanico.

Tabla 3: Tiempo de secado de los cuatro tratamientos

Tiempo (h)
Ventilador y Sin extractor ni
Repeticion Ventilador extractor Extractor ventilador

1 17,0 15,0 34,3 49,5
2 16,8 14,2 35,8 51,2
3 16,6 14,9 32,0 50,0
Promedio 16,8 14,7 34,0 50,2

4CONCLUSIONES

El menor tiempo de secado hasta llegar a la humedad de
equilibrio resulté cuando se utiliza el ventilador y extractor de
aire en un tiempo promedio de 14,7 h con la ecuacion de forma
exponencial con un coeficiente de correlacion R2 de 0,9488; si
solo se utiliza el ventilador el tiempo de secado fue de 16,8 h
con R2 de 0,9388; utilizando el extractor fue de 34,0 hy sino se
utiliza ningun equipo auxiliar el tiempo de secado es de 50,2 h.

Las curvas de secado permiten identificar claramente un
periodo de calentamiento, uno de velocidad de secado
constante y otro decreciente para cada una uno de los
elementos de maquinas estudiadas.
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Analisis del proceso de deshidratacion del maiz (Zea
Mays) en un secador de lecho fluidizado

Analysis of the corn dehydration process (Zea Mays) in
a fluidized bed dryer
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Resumen - El presente trabajo se desarrolld en el Departamento de Apurimac, Provincia de Abancay, en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Escuela Profesional Académica de Ingenieria Agroindustrial. El objetivo principal de la
investigacion fue determinar qué elementos mecanicos influyen en el tiempo de secado. El problema en los secadores radica
en el consumo de energia; por lo tanto, se incorporan ventiladores que impulsan el aire para reducir el tiempo de secado y,
si bien aumentan la turbulencia del aire, también incrementan el consumo de energia eléctrica. La investigacion se desarrollo
para optimizar el tiempo de secado en un secador de lecho fluidizado JARCON, modelo SLFT-60-240X. El método utilizado
para la determinacion de la humedad fue el AOAC (2005) y el disefo aplicado fue el de bloques completamente aleatorizados
(22x3) para evaluar las variables de respuesta, manipulando dos factores: el ventilador y el extractor. Las conclusiones mas
importantes fueron que el tiempo de secado mas corto se obtuvo con el equipo auxiliar del ventilador y extractor alcanzando
una temperatura de 36,9 °C con un tiempo promedio de 14,7 horas, con la ecuacion exponencial con un coeficiente de
correlacion R2 de 0,9488 y en segundo lugar es cuando el ventilador funciona a una temperatura de 35,11 °C con un tiempo
de 16,8 horas con R2 de 0,9388.

Palabras clave: lecho fluidizado, elementos mecanicos, maiz, deshidratacion.

Abstract - The present work was developed in the Department of Apurimac, Province of Abancay, in the Unitary Operations
Laboratory of the professional Academic School of Agroindustrial Engineering. The main objective of the research was to
determine which mechanical elements influence the drying time. The problem in the dryers is the consumption ofenergy
therefore the fans that drive the air are incorporated to reduce drying time and also increases the turbulence ofthe air but the
expenditure ofthe electric power in higher, the research was developed to optimize the drying time in a fluidized bed dryer,
JARCON, Model SLFT-60-240X, the method used for the determination of humidity is AOAC (2005) and the design applied
was the complete random block (22*3) to evaluate the variables of answers, manipulating two factors such as the fan and
extractor. The most important conclusions were, the shortest drying time resulted with the auxiliary equipment ofthe fan and
extractor reaching a temperature of 36.9 oC with an average time of 14.7 hours, with the equation exponentially with a
correlation coefficient of R2 of 0.9488 and secondly is when the fan operates at a temperature of 35.11 oC withith a time of
16.8 hours with R2 of .9388.

Keywords: fluidized bed, mechanical elements, corn, dehydration.

¢

1. INTRODUCCION que puede alcanzar el grano, durante el proceso
de secado es 70 °C, e indica que la humedad
promedia de maiz blanco es de 13,5% [1].

| maiz (Zea mays) es una especie de
graminea anual originaria de América e

introducida en Europa en el siglo XVII. Los granos de la mazorca o semilla es un fruto

Actualmente, es el cereal con el mayor independiente llamado cariopside que esta

volumen de produccién a nivel mundial, insertado en el raquis cilindrico; la cantidad de
superando al trigo y al arroz, se cosecha con un grano producido por mazorca esta limitada por el
contenido de humedad mayor a la de recepcion. numero de granos por hilera y de hileras por
Es el grano que mas se procesa en el pais y en mazorca, si bien el maiz es un alimento muy rico
todos los paises productores de grano. En el en nutrientes, al punto que era considerado el
secado el fisurado son las microrajaduras que se alimento vegetal principal y su composicion
producen en el endospermo harinoso, pero que no quimica del grano de maiz se ve afectada por el
llegan al pericarpio, por lo que el grano permanece genotipo, medioambiente y condiciones de
entero, con el posterior movimiento el grano se siembra. En promedio, el contenido de proteina es
termina partiendo las cascaras, que no es bueno del 10% y mas del 60% son prolaminas (zeinas).

para la comercializacién, la temperatura maxima Presentan muy bajo contenido de aminoacidos




esenciales, como lisina, triptofano e isoleucina, lo
que provoca que el valor biolodgico de la proteina
sea bajo y de pobre calidad nutricional [2].

El grano esta formado por cuatro partes
principales (Figura 1): pericarpio, endospermo,

aregpgemae Y pedicelo. El pericarpio es una capa de

células fibrosas (5% del peso del grano). El
endospermo  (segundo tejido de reserva)
representa poco mas del 80% del peso del grano
y tiene un alto contenido de almidon. El germen
(aproximadamente un 11% del peso del grano),
con alto contenido en lipidos y proteinas, es
considerado el primer tejido de reserva puesto que
contiene una gran cantidad de nutrientes utilizados
durante la germinacion donde se origina el tallo
(plumula) y las raices (radicula). El pedicelo o capa
terminal, es la continuacion del pericarpio y
permite la unién de grano en la mazorca [2].

Aleurona (capa

Cuticula — Endospermo externa del
(capa (83%) endospermo)
impermeable
cerosa)
\ _Germen
N s 9
Pencarpio — / (11%)
(5%)
el
W
~ Pedicelo

Figura 1: Partes estructurales de grano de maiz [2].

El secado se define como la eliminacién de la
humedad de un producto, y en la mayoria de las
situaciones practicas durante el secado es la
transferencia de masa interna. El principal objetivo
de la deshidratacion de alimentos es alargar la
vida comercial del producto final. Por esta razén,
el contenido de humedad se reduce a niveles a fin
de limitar el crecimiento microbiano y para retrasar
el deterioro reacciones quimicas. El aire caliente
se utiliza en la mayoria de los procesos de secado,
y este tipo de operacion tiene ha utilizado desde
tiempos historicos [3].

El costo del transporte depende en el contenido de
humedad del producto, y el costo de secado. Un
exceso de sequedad es un desperdicio; no solo es
mas calor, que es decir, gasto, complicado que es
necesario, pero a menudo el secado excesivo da
como resultado un producto degradado, hay que
prestar atencién a los métodos involucrados en el
ahorro de energia en las secadoras [4].
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De otra parte, el secado artificial produce la
principal transformacién del grano en |la
postcosecha y a su vez es el procedimiento que
requiere para no afectar la calidad, ya que, de la
energia utilizada en el proceso de produccién de

ranos, el secado consume alrededor del 50 %, y
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tomando en cuenta factores de calidad y consumo
energético, se puede apreciar la importancia que
adquiere su correcta utilizacién. Secado significa
la remocion de cantidades de agua de
determinado material, la cual se elimina en una
mezcla de aire-vapor de agua. Los métodos de
eliminacion de humedad varian desde medios
mecanicos, utilizando prensas, maquinas
centrifugas, hasta el secado por medios térmicos
con aire caliente por tipo natural o forzado [5].

El secado de los granos tiene por objeto reducir el
nivel de humedad, por debajo de un nivel de
seguridad, lo cual contribuye a garantizar su
conservacioén, al impedir su germinacion como el
crecimiento microbiano. El nivel de seguridad para
el almacenamiento de cereales es del 13 al 15%
de humedad, para periodos de almacenamiento
de hasta un afo, y del 11 al 13% para periodos de
mas de un afio, aunque depende del tipo de
cereal, en cuanto las condiciones ambientales
cambian el equilibrio se rompe, y el grano puede
volver a ganar humedad. En principio se asume
que, una vez secado hasta los niveles de
humedad el grano de cereal no absorbe agua
nuevamente o lo hace en cantidades minimas.

[6]. Realizé el estudio de "La comparacién de maiz
secado en secador de lecho fluido y convectiva
bandeja secadora" en este estudio, las
caracteristicas de secado de maiz se investigaron
experimentalmente en un secador de lecho
fluidizado y unn secador de bandeja de
conveccion. El maiz contenia una humedad inicial
de 25% base seca, los experimentos se llevaron
en tres diferentes temperaturas: 55, 65, 75 oC. En
cada experimento se insertd una capa de maiz en
el secador y después de secado se realiz6é durante
90 min. Las velocidades del aire de secado fueron
de 0,45 m/s para secador de bandeja y 2,5 m/s
para el secador de lecho fluidizado. Resultando las
velocidades de secado de maiz en lecho fluidizado
son mas alto que bandeja de conveccidn.

Asi mismo [7]. Realiz6 el estudio de "Modelado del
secado de granos en lecho fijo a bajas
temperaturas de aire", estudid el proceso de
secado de maiz a bajas temperaturas que es un
método mas ecoldgico y que conduzca a granos




de mayor calidad y valor. Se consideraron para la
modelizacion: equilibrio térmico y masico y no
equilibrio; se incluyd la acumulacion y sin
acumulacién de aire. Las comparaciones entre
modelos se basaron en la respuesta caracteristica
del sistema y en la influencia de las condiciones

Alfredo Fernand

atmosféricas, consumo de energia y pérdida de
materia seca. Se concluye que el modelo no
estacionario de no equilibrio representa mejor el
proceso. El uso de ventilador precalienta y baja la
humedad relativa del aire, conduciendo a menores
tiempos de secado y reducciones en el consumo
de energia.[8]. Realiz6 el estudio de "Redisefio de
secador de granos Senescyt TT-08-00001", el
objetivo fue redisefiar el secador de granos,
optimizando los procesos de construccion y costos
mejorando las condiciones de operacion del
secado de maiz, con una capacidad de produccion
de 22,7 toneladas de maiz por tanda de secado,
es descargado manualmente o con tornillo sin fin
y utilizo un ventilador radial con un caudal de aire
de 47 218 m3/h, y presion de 89 mm c.a. y el ducto
rectangular de lamina de acero para el transporte
de aire caliente, quemador que usa GLP bien
aislado con ladrillo y la plancha metalica con 4
boquillas para la salida de la llama produciendo
600 000 Btu/h, la temperatura de secado fue de 50
oC, llegando a una humedad de equilibrio de 13%.

El objetivo principal de la investigacion fue
determinar los elementos mecanicos como influye
en el tiempo de secado.

2. METODOLOGIA
2.1 Materiales

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
en el Departamento de Apurimac, Provincia de
Abancay, Distrito de Tamburco, en el laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Escuela Académico
profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, que esta ubicada a una altitud de 2700
msnm y la Direccion es Av. Inca Garcilaso de la
Vega S/N.

Maiz dulce, procedente de la micro cuenca de
distrito de Abancay, recolectadas (entre marzo
hasta junio de 2017), que esta ubicada a una
altitud de 2400 msnm., Provincia de Abancay del
Departamento de Apurimac.

El equipo que se uso es el secador lecho
fluidizado, JARCON, Modelo SLFT-60-240X, con
las caracteristicas técnicas como se muestra en el
Tabla 1.
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Tabla 1: Caracteristicas técnicas de secador lecho fluidizado SLFT-

60-240X
Descripcion Capacidad
Motor (ventilador) 7.5 hp, 3550 rpm

Motor (extractor)
Capacidad porbach 80120 kg (en funcién al producto)

1.5 hp, 3550 rpm

Temperatura de trabajo 40-65°C (en funcién al producto)

% humedad final 4-12% (en funcién al producto)

Fuente: Catalogo de secador lecho fluidizado, JARCON.

Los instrumentos de medicién de variables que se
usaron son, psicrometro digital IR, EXTECH
Instruments, Modelo HD500, Infrared -50 a 500
oC, Type K -100 a 1372 oC. Analizador de
Humedad, OHAUS, Modelo MB45, capacidad 45
g 1+ 0.01%, 50 a 200 oC % 1 oC. Balanza analitica,
BALANCE JR, Modelo HB3000., capacidad min.
10g y max. 3000 g, d=0.1g y cronometro digital,
EXTECH INSTRUMENTS.

2.2 Métodos
Curvas de secado y determinacion experimental

Una descripcion de los diversos estados del
sistema de agua en sélidos son parametros
importantes se definen en la siguiente que el
contenido de agua de un material indica la
cantidad total de agua en porcentaje de la masa
total, el contenido de humedad en base humeda
se representa por la siguiente relacion [9].

My

%Hpn = x100 (1)

My + My

Donde %H es el porcentaje de humedad en base
hameda (%), m es el peso de agua (kg H20) y m,
es peso de sustancia seca (kg s.s.)

Contenido de humedad en base seca que es la
relacion de masa dela agua y masa de los solidos
secos [9].

m,,

X= ”b.\' = A (2)
m

Donde X=H es la humedad en base seca
(kgH20/kg s.s.).

Un sélido humedo cuando esta libre de humedad
y sus cambios de volumen durante el proceso de
secado, no es conveniente expresar la humedad
contenido en términos de volumen. El contenido
de humedad de un sdlido generalmente se
expresa como el contenido de humedad en peso
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de material en el solido seco, X. El agua puede
convertirse en solido por la retencion en los
capilares, estructuras celulares o por adsorcion
quimica o fisica en la superficie del sélido, la
humedad en un material higroscopico es la
. houFméegjezad en exceso al equilibrio. El método para

fa'determinacion de humedad en base humeda fue
AOAC (2005). Los dos contenidos de humedad
estan relacionados por la expresion [4]:

Fuente: Analisis en el laboratorio de Operaciones
Unitarias

g iy 3)
B T '

Donde H,s, humedad en base humeda (kg
H20/kg).

La curva de secado interpreta la eliminacion de la
humedad de un producto alimenticio tipico sigue
una serie de velocidades de secado. Las zonas de
velocidad de secado existentes en diferentes
etapas [10]:

En los procesos de secado, los datos se obtienen
generalmente como el cambio en el peso del
producto con el tiempo. Sin embargo, los datos a
veces de secado se pueden expresar en términos
de velocidad de secado, como sigue:

El contenido de humedad del producto se define
como la relacion entre la cantidad de agua en el
alimento y la cantidad de sodlidos secos, y se
expresa como [3]

my — Mg
X=M=—" (4
Mgs

Donde m, es el peso total en un momento dado
(kg), mss es el peso de sustancia seca (kgs.s.) m,
y es la razén de humedad (kg H20/kg s.s.)

Este caso existe cuando el secado del producto en
su totalidad se lleva a cabo en el periodo de
velocidad de secado constante.

Es casi siempre es posible cuando el sdélido
contiene la humedad libre o no unido, una variable
muy importante en el proceso de secado es el
denominado contenido de humedad libre,, una
curva de secado tipico es obtenida mediante el
trazado del contenido de humedad libre M contra
el tiempo de secado que es definido como [11]:

My=M,-M, (5)
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Donde M;, es la humedad libre (kg H20/ kg s.s.) y
M; es la humedad de equilibrio (kg H20/kg s.s.).

3. RESULTADOS Y DISCUCION

En el analisis del tiempo de secado se muestra en
fahla 2,.5€,¢g/cula con los valores promedios de
peso y la humedad en base seca se determiné con
la ecuacion 4.

Tabla 2: Humedades en base seca de secado de los cuatro
tratamientos

Humedad base seca ( kg agua/kg s.s.)

: ) Sin

E;?m;m Ventilador :fl;:l]:::jlr; Extractor Extra_a:.tor ni
’ ventilador

0 22 219 22 22
2 198 |18 |205 212
4 1.62 . 145 19 20
6 1.35 112 1.68 1.82
8 104 |09 149 173
10 |0s1  |069 127 161
12 0.64 047 1.18 145
14 0.43 0.26 1.04 1.37
16 0.29 0.14 0.94 132
18 0.13 0.77 1.25
20 0.65 1.14
2 0.45 1.1
24 0.41 1
26 0.32 0.9
28 029 0.82
30 022 0.76
32 0.17 0.72
H 0.14 0.64
36 0.11 0.58
38 054
40 0.46
42 0.39
4 0.33
16 03
48 0.23
50 0.15
52 0.09

Fuente: Andlisis en el laboratorio de Operaciones Unitarias

En la tabla 2, se considerd para el célculo del
tiempo de secado y se trabajo con granos
himedos de 118 g de peso, y se analizé la
humedad de los granos frescos que contiene
aproximadamente 68,7 % de agua en base
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humeda y la humedad de equilibrio aproximado de
los granos es de 12,5% en base humeda que
representa 0,143 kg agua/kg s.s., con los valores
de la tabla 2 se construye la figura 1 como se
muestra.

2.4
2.2

2
1.8
1.6
14
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

i —@— Ventilador

-—@— Ventilador y Extractor

—@— Extractor

Humedad en base seca (kg agua/kg s.s.)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Tiempo (h)

Figura 2: Diagrama de curvas de secado de humedad en base
seca y tiempo

De la figura 2, se puede observar claramente que
los 4 tratamientos influyen en el tiempo de secado
a medida que el tiempo incrementa la humedad en
base seca disminuye, el tiempo de secado menor
es de ventilador y extractor, seguido de ventilador,
posteriormente de extractor de aire humedo y
finalmente cuando no se utiliza los 2 ventiladores
0 sea solo funciona la camara de combustion del
gas propano, segun [3] indica que la temperatura,
la humedad inicial y las caracteristicas de materia
prima son los que influye en el tiempo de secado.
Ademas [12], indica que la mayor variacion se da
en los primeros tiempos de secado y luego va
decreciendo, especificamente por el contenido de
agua en la estructura del alimento el mecanismo
de difusion en el secado es debido al gradiente de
concentracion de agua existente entre el alimento
y el ambiente
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Figura 3: Diagrama de curvas de velocidad de secado en
funcién a humedad en base seca

Para determinar el tiempo de secado en cada uno
de los tratamientos se usé como referencia de los
autores, [13], indica que la humedad de equilibrio
aproximado es de 13,5% base humeda. Para el
analisis en nuestra localidad la humedad de
equilibrio de maiz alcanzo cuando llega a un peso
de 12,5% que representa 0,143 kg agua/kg de
materia seca y también en la figura 3 muestra la
velocidad de evaporacion de agua de maiz donde
con el uso de ventilador y extractor tiene mejor la
capacidad de eliminacion de agua.

En la tabla 3, se muestra el tiempo de secado de
los 4 tratamientos, donde resulto el menor tiempo
de secado cuando funciona el ventilador y
extractor de aire en un tiempo promedio de 14,7 h
seguidos de ventilador de 16,8 h, el extractor y
finalmente cuando no funciona ningun elemento
mecanico.

Tabla 3: Tiempo de secado de los cuatro
tratamientos

Tiempo (h)
Ventilador v Sin extractor ni
Repeticién  Ventilador extractor Extractor ventilador
1 17,0 15,0 343 495
2 16,8 14,2 35,8 51,2
3 16,6 14,9 32,0 50,0
Promedio 16,8 14,7 340 50,2

4. CONCLUSIONES

El menor tiempo de secado hasta llegar a la
humedad de equilibrio resulté cuando se utiliza el
ventilador y extractor de aire en un tiempo
promedio de 14,7 h con la ecuacién de forma
exponencial con un coeficiente de correlacion R2
de 0,9488; si solo se utiliza el ventilador el tiempo
de secado fue de 16,8 h con R2 de 0,9388;
utilizando el extractor fue de 34,0 h y si no se utiliza
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ningun equipo auxiliar el tiempo de secado es de
50,2 h.

Las curvas de secado permiten identificar
claramente un periodo de calentamiento, uno de
velocidad de secado constante y otro decreciente

arepgrae@ada una uno de los elementos de maquinas

estudiadas.
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3D modeling with the ThreeJS Framework of
the Colonial Temple of Chuquinga Aymaraes —
Peru

Michael A. Pimentel Palomino, Ecler Mamani Vilca and Wilson Mollocondo Flores

Abstract - This research has the purpose of modeling in 3D of the Colonial Temple of Chuquinga, to prove the rendering time in mobile devices, the
investigation is applied, with an explanatory level and an experimental design where the rendering time with the frequency was evaluated of images
(FPS, obtaining the frequency of images (FPS), the average is 52.29 FPS, highlighting the most influential GPU, that is, increases the frequency of
images (FPS) when the central clock is greater than 500 Mhz in all mobile devices that have an optimum level, while in basic level devices when GPM
Mhz decreases, the frequency ofimages (FPS) decreases, however, it does not cause distortion in animations and textures. The ThreeJS library was
used to create 3D objects, 3ds Max for the modeling of temple walls and WebGL for final rendering.

Keywords: 3D Modeling, ThreeJS, Colonial Temple, Chuquinga, Aymaraes

1INTRODUCCION

Imodelado en 3D es la representaciéon matematica de un

objeto tridimensional el cual se puede visualizar

mediante la renderizacion, por otro extremo se tiene la
preservacion del patrimonio arquitecténico delanacion[1]y la
sinergia de plasmar la interculturidad en el desarrollo del
software educativo [2], son los motivos para realizar el
Modelado en 3D del Templo Colonial de Chuquinga ubicado
en la provincia de Aymaraes, Regiéon de Apurimac, Peru ,
utilizando Framework ThreedJS los cuales deben son
visualizados (renderizados) en los dispositivos moviles .

En el modelado 3D se describe los métodos, conjunto de
caracteristicas formado por objetos poligonales, tonalidades,
texturas, sombras, reflejos, transparencias, translucidez,
refraxiones, iluminacion (directa, indirecta y global),
profundidad de campo, desenfoques por movimiento, ambiente
cuyo resultado sera un simulador de recorrido en 3D. Asi
también se evalla que componentes de los dispositivos
moviles tiene una relacion directa en la renderizacion.
Actualmente la visualizacion de los modelados 3D en
navegadores Web tienen dificultades en el control del disefio
por parte de los desarrolladores[3], realizé6 una valoracion
cualitativamente con distintas algunas de las cuales ha
permitido extraer sus fortalezas y debilidades el resultado final
fue la explicacion de lo que ocurre internamente y como se
relacionan las clases en cada caso de uso en los graficos, la
cantidad de fotogramas por segundo en una renderizacion
influye directamente presentacion interactiva de escenas en
Android limitando inicialmente a la tasa de representacion que
se debe alcanzar como minimo de diez frames por segundo
para plataformas Android[4] para lo cual se realiz6 la
portabilidad de la libreria OSG con script de NDK afadiendo
macros en CNAKE para poder ser empleado en una
arquitectura externa representado escenas complejas con una
tasa de dibujo interactiva, teniendo una serie de cambios en los
archivos del cédigo fuente de la libreria para distribuciones de
Linux y Android. La inexistencia de una técnica Unica para
generar imagenes tridimensionales en un sistema de
visualizacion médica permitié el e disefidé de una metodologia
para la evaluacion entre técnicas de renderizado 3D,
concluyendo en la comparacion entre técnicas de rendering
paraimagenes diagnéstico, como lo fueron en este caso Matlab
y C# debido a esto se encontrd que la técnicas de rendering de
volumen ofreciendo una mejor visualizacion desarrollado en
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C# es la buena calidad de imagenes poco precisas ya que solo
muestra el exterior de la imagen [5], Otra limitaciéon de los
dispositivos méviles es la potencia de calculo por tamafio de la
memoria para acelera dicho proceso se crean la técnicas de la
multiresolucion mediante imagenes precalculadas para
sustituir geometria y obtener efectos realistas a bajo coste
visualizacidon un conjunto de puntos sobre la superficie de los
objetos y visualizacidén basada en poligonos [6], obteniéndose
un numero de imagenes por segundo que varia mucho en las
escenas por lo que se realizan muchos envios de geometria, de
ahi las algunas imagenes que aparecen en la grafica [6], a lo
mencionado de las diferentes investigaciones se demuestra en
la portabilidad de la arquitectura obteniéndose el maximo
rendimiento del dispositivo movil al estimar el soporte maximo
de FPS acotando a ello que el modelado no solo es una
imagen, es un recorrido virtual por las instalaciones del templo.

En un pequeno pueblo de la provincia apurimefia de Aymaraes,
ubicado en la margen izquierda del rio Chalhuanca a 2870
m.s.n.m. luego de cruenta batalla en Chuquinga, del 21 de
mayo de 1554, en los dos siglos, Chuquinga fue el punto de
partida para el ascenso a la mina de oro y asentamiento minero
de Huaillaripa en las punas de la comunidad. Durante el auge
de la ex-plotacion de las minas en el siglo XVI| fue construido el
hermoso templo de Huaillaripa, ahora en ruina, y la Iglesia de
Chuquinga, posiblemente en remplazo con una edificacion mas
rustica[7].

Fig. 1: Templo Colonial de Chuquinga[7], bajo la advocacién de
San Pedro, presenta una planta de distribucion longitudinal,
con tres volumenes adosados al cuerpo principal, en el muro
lateral sur, correspondiente a los ambientes del baptisterio, la
capillay la sacristia, lo cual se reconstruira virtualmente [8].

Los tejados contienen pinturas de forma curva y tamafo
relativamente uniforme, mide entre 45y 50 cm de largo, 21 a 24
cm en el extremo angosto y la curvatura de 9 a 12 cm, existen
diferentes disefios como se pueden observar en las figuras 2, 3
y4.
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Fig. 4. Tejado con re prestaciones andinas, similares al templo
de San Blas de la Cuidad de Cusco, Peru.

2 METODOLOGIA

El método inductivo porque permitié describir, detallar,
especificar todos los aspectos del desarrollo del modelado 3D
del Templo Colonial de Chuquinga con el Framework ThreedS,
con disefio experimental muestra es no probabilistica [8], los
dispositivos moviles debe de ser: originales, superiores o
iguales a gama baja, sean de la marca Samsung, LG, Sony,
Nokia, Motorola, Huawei, Bitel, Mobile, Doogee, HTC y Xioami
enuna cantidad de n=30. La observacion siendo la técnica
para obtener la informaciéon de tiempo de renderizacion y
frecuencia de imagenes (FPS), como instrumentos de
recolecciéon de datos se uso el registro del tiempo de
renderizacién y frecuencia de imagenes (FPS) de los
dispositivos méviles.

Dos fases se contaron para el desarrollo de la aplicacion:

Fig. 4. Fases del desarrollo del Software.
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3RESULTADOS

Sobre el modelado, se crearon os objetos y elementos que
conforman el modelado el templo se usé la herramienta 3ds
Max utilizado figuras geométricas complejas, como sillas,
puerta de entrada y los muros del templo. La ubicacién y
especificaciones técnicas nos basamos en el plano catastral
Chalhuanca 2004 Fig. 5.

3
TEMPLO DE
CHURUINGA.

Fig. 5. Plano catastral de Chalhuanca [9]

La escala (metros), las medidas de la Fig. 6 son el contorno
del templo aproximado de 191.49 metros, el grosor de las
paredes 0.031 metros, el baptisterio 7.17, bautisterio 8.69
metros, y el bautisterios 6.39 metros.

] |

‘ [

Templo Colonial Chuquinga

P | B s R R

Fig. 6. Plano del templo colonial Chuquing'_-a

La técnica utilizada fue la editable poly, consiste en modificar
los poligonos a través de vértices, aristas y borde basado en
una malla editable usando pocos poligonos, para que el
dispositivo movil lo procese de forma rapida. Para la
recreacion del ambiente se realizd: creacion del plano,
modelado, texturizado a partir de fotos tomadas del templo.

Fig. 7. Modelado de los contornos y techos del templo.

Para el modelado de las objetos internos fue creado partir de
una foto tomada en el templo y utilizando el modificador lathe
de 3ds Max como se muestra en la Fig 7., para después reducir
las aristas y vértices del poligono sin que pierda el detalle del
objeto.

Fig. 8. Modelado de la columna de soporte del segundo piso.
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Para el texturizado se utilizé la técnica UVW mapping, permite
pintar las superficie en base a una textura solida.

-

i Fig. 9. Text.urizado del Arco Interno

Sobre la navegacion del escenario se utilizé la libreria ThreedS,
es liviana y eficiente para generar y animar graficos en 3D
dentro del navegador, aprovechando las grandes novedades
que nos ofrece HTML5 para la generacion de contenidos
multimedia. Las ventajas de esta no tienen ninguna
dependencia a otras bibliotecas sin embargo, para aprovechar
ThreeJS al maximo, necesita un navegador que admita el
estandar WebGL [10].

Tabla 1: Compatibilidad de navegadores

Navegador Admite WebGL
Internet Explorer | Version 11.
Mozila Firefox Version 4.
Google Chrome version 10

Safari Version 5.1 y superiores .

Opera WebGL desde la version 12.0.
Enla estructura se programo: escena, cdmaray renderizador.
La camara utilizada fue PerspectiveCamera como se observa
la codificacion en la figura Fig. 10.

Fig. 10. Extraccién de la codificacion del PerspectiveCamera.
La renderizacién en ThreedS lo realiza con Canvas Render, la
cual disefia sus objetos 3D usando WebGL Render.

renderer
rend

rendere

v.innerHeight);

container.appendChild( renderer.domElement );

scene

Fig. 11. Extraccion de la codificacién para la renderizacion.
En cada una de los elementos se trabajo con aristas y vértices
para no sobrecargar el aplicativo de los modelados a
continuacién se muestra el codigo la cual genera las gradas y
niveles de un costado de la entrada del templo.
var Geometria=new THREE.Geometry();
varvertices=[[2,2,01,[70,2,01,[70,35,0],[35,35,01,[35,70,0],[2,70,0]];
varlong_vertices=vertices.length;
vararray_extrude=[];
for(i=0;i<long_vertices;i++){
x=vertices[i][0];
y=vertices[i][1];
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z=vertices[i][2];
Vector=new THREE.Vector3(x,y,z);
Geometria.vertices.push(Vector);
array_extrude.push(Vector);

varforma_figura=new THREE.Shape(array_extrude);
var datos_extrusion={

amount:500,

bevelEnabled:false,

bevelSegments:1,

steps:5,

bevelThickness:100

3

var textura=THREE.ImageUtils.loadTexture('texturas/piedra/piedra.jpg');

var extrude_geometria=new THREE.ExtrudeGeometry(forma_figura,datos_ex-
trusion);
textura.repeat.set(0.02,0.02);
textura.wrap$S = textura.wrapT = THREE.repeatWrapping;
var material = new
THREE.MeshBasicMaterial({map:textura,side: THREE.DoubleSide,wireframe:false
M
var mallaextrusion=new THREE.Mesh(extrude_geometria,material);
mallaextrusion.position.set(-1000,-19,1440);

AW & PERS AT ]
Fig. 12. Renderizado de las gradas de la entrada al Templo.
Para la renderizacion de los paisajes, se utilizé el formato de
panorama definiéndose como la proyeccién utilizada para
mapear la escena 3D total o parcial basado en el formato
utilizando 6 caras para llenar toda la esfera que rodela al
templo. La imagen se asigna a las caras de los cubos que se
ajustan perfectamente, a continuacion se muestra el cédigo
fuente lacualgenera el cielo utilizando la proyeccién cubica.

vargeometry = new THREE.CubeGeometry( 120000, 25000, 120000 );
var cubeMaterials =

[

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/front.jpg'), side: THREE.DoubleSide } ),

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/back.jpg'), side: THREE.DoubleSide } ),

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/up.jpg'), side: THREE.DoubleSide } ),

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/down.jpg'), side: THREE.DoubleSide } ),

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/right.jpg'), side: THREE.DoubleSide }),

new THREE.MeshBasicMaterial( { map: new THREE.TextureLoader( ).load(
'texturas/Skybox/left.jpg'), side: THREE.DoubleSide } )

varcubéMateriaI =new THREE.MeshFaceMaterial( cubeMaterials );
var cube = new THREE.Mesh( geometry, cubeMaterial );
cube.position.set(-910,3940,1400); scene.add( cube );

La ejecucion del codigo se observa en la fig. 13.

Fig. 13. Renderizado de la proyeccion tipo cubico.
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Sobre el resultado de la integracion reunir todos objetos
modelados en un mismo escenario utilizando el Framework
ThreedJS para ello se utilizé el complemento
AssimpJSONLoade de ThreedS con el que se cargé modelos
creados en 3ds Max, el complemento AssimpJSONLoade
acepta archivos en formato JSON para cual se utilizo el
exportador ThreeJSExport version v0.8, los resultados se
observan enlas figuras 14,13y 15.

4 = e il c‘-‘-v,i:-"
Fig. 14. Renderizado Primera capilla del Templo Colonial de Chuquinga.

=

%

Fig. 15. Vista a través de las ventanas, visualizacion

desde el exterior del templo
A continuacién mostramos los resultados para el tiempo de
renderizacion en dispositivos méviles se determinaron los
factores:

Tabla 2: Factores y rangos de los compontes basicos de los
dispositivos moviles.

FACTOR TIPO RANGO
Memoria Controlable [16GB <, =16GB]
interna
Memoria RAM Controlable [2GB<, =2GB]
GPU Controlable [500 MHZ=, >500 MHZ]
Internet No
controlable

Los resultados obtenidos mediante el del andlisis de varianza del
tiempo de renderizado.

Tabla 3:Analisis de varianza del tiempo de renderizado

Promedios del tiempo de renderizado
Memoria interna (a;) 0.4921
Memoria RAM (B;) 0.4011
GPU( Yg) -1.6630
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Los resultados de la estimacion de efectos promedios
mostrados en la tabla 4, se obtuvieron procesando tiempo de
renderizacion registrados en cada dispositivo movil.

Tabla 4: Promedios para el tiempo de renderizado

Fuente sC D MC F P-Value
f

Memoria interna (a;) 27037 | 1| 0.54818 0.89 0.354

Memoria RAM (8 ) 0.0240 | 1| 0.62825 1.02 0322

GPU () 54451 | 1| 5.74865 936 0.003

La memoria interna y la memoria RAM afectan en el tiempo de
renderizado debido a que sus pendientes son pequefas por
los cual se deberan evaluar en el diagrama de Pareto y la
grafica de efectos estandarizados para ver si estos dos factores
afectan significativamente o no en el tiempo de renderizado, asi
también se muestraen la Fig. 16.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es T de Renderizado, Alfa = 0.05)

2.064
| Facior  Nombre
A M Irterng
c B M Ram
C GPU
B ;
2
A
8
AB
BC J
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Efecto estandarizado

Fig. 16 : Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.

En la figura N° 16, las barras que cruzan la linea de referencia
son significativas es decir labarra C la cual es el factor GPU
es el unico que cruza la linea de referencia. Este factor es
estadisticamente significativo en el nivel de 0.05.

4 CONCLUSIONES

Se modelé en 3D el templo de Chuquinga, utilizando el
Framework ThreedS para crear objetos 3D, 3ds Max para el
modelado de los muros del templo y WebGL para el
renderizado final como una aplicaciéon web, independiente de
la arquitectura del dispositivo de movil.

Para el tiempo de renderizacion en dispositivos moéviles del
modelado 3D, el factor GPU, existe un efecto principal en el
factor GPU en la grafica de efectos indica cuando la frecuencia
del reloj central es mayor a 500 Mhz, reduce el tiempo de
renderizacion, también observd que la GPU superala linea de
referencia en el diagrama de Pareto, indicando que este factor
es significativo y en el analisis de varianza con tres factores se
obtuvo el p-value=0.005, al ver que el valor de probabilidad es
menor al nivel de significancia (0.005<0.05) lo que confirma
que la GPU influye significativamente en el tiempo de
renderizado del modelo 3D del Templo Colonial de Chuquinga
conThreedS.
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Resumen - Esta investigacion tiene como objetivo modelar en 3D el Templo Colonial de Chuquinga y determinar el tiempo
de renderizado en dispositivos moéviles. Se aplicd un disefio experimental y explicativo, evaluando el tiempo de renderizado
en funcion de la frecuencia de fotogramas por segundo (FPS). La frecuencia promedio obtenida fue de 52.29 FPS, destacando
la influencia de la GPU. Esta aumenta la frecuencia de fotogramas por segundo (FPS) cuando la frecuencia central del reloj
supera los 500 MHz en todos los dispositivos méviles con un nivel éptimo. En dispositivos de gama basica, al disminuir la
frecuencia central del reloj (MHz), la frecuencia de fotogramas por segundo (FPS) disminuye, aunque sin causar distorsion
en las animaciones ni en las texturas. Se utilizé la biblioteca ThreedS para la creacién de objetos 3D, 3ds Max para el
modelado de los muros del templo y WebGL para el renderizado final.

Palabras clave: Modelado 3D, ThreedS, Templo Colonial, Chuquinga, Aymaraes

Abstract - This research has the purpose of modeling in 3D of the Colonial Temple of Chuquinga, to prove the rendering time
in mobile devices, the investigation is applied, with an explanatory level and an experimental design where the rendering time
with the frequency was evaluated of images (FPS, obtaining the frequency of images (FPS), the average is 52.29 FPT,
highlighting the most influential GPU, that is, increases the frequency of images(FPS) when the central clock is greater than
500 Mhz in all mobile devices that have an optimum level, while in basic level deviceswhen GPM Mhz decreases, the frequency
of images(FPS)decreases, however, it does nat cause distortion in animations and textures. The ThreedS library was used to
create 3D objects, 3ds Max for the modeling of temple walls and WebGL for final rendering.

Keywords: 3D Modeling, ThreedS, Colonial Temple, Chuquinga, Aymaraes
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1. INTRODUCCION reflejos, transparencias, translucidez, refraxiones,
iluminacion  (directa, indirecta y global),
profundidad de campo, desenfoques por
movimiento, ambiente cuyo resultado sera un
simulador de recorrido en 3D. Asi también se
evalla que componentes de los dispositivos
moviles tiene una relacion directa en la
renderizacién. Actualmente la visualizacién de los
modelados 3D en navegadores Web tienen
dificultades en el control del disefio por parte de
los desarrolladores[3], realizé una valoracion
cualitativamente con distintas algunas de las
cuales ha permitido extraer sus fortalezas y
debilidades el resultado final fue la explicacion de
lo que ocurre internamente y cdmo se relacionan

| modelado en 3D es la representacion
matematica de un objeto tridimensional el
cual se puede visualizar mediante la
renderizacién, por otro extremo se tiene
la preservacion del patrimonio
arquitectonico de la nacion [1]y la sinergia de
plasmar la interculturidad en el desarrollo del
software educativo [2], son los motivos para
realizar el Modelado en 3D del Templo Colonial de
Chuquinga ubicado en la provincia de Aymaraes,
Regién de Apurimac, Peru utilizando Framework
ThreeJS los cuales deben son visualizados
(renderizados) en los dispositivos moviles.

En el modelado 3D se describe los métodos, las clases en cada caso de uso en los graficos, la
conjunto de caracteristicas formado por objetos cantidad de fotogramas por segundo en una
poligonales, tonalidades, texturas, sombras, renderizacion influye directamente presentacion
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interactiva de escenas en Android limitando
inicialmente a la tasa de representacién que se
debe alcanzar como minimo de diez frames por
segundo para plataformas Android[4] para lo cual
se realizé la portabilidad de la libreria OSG con
woSSTeL e NDK ahadiendo mactos,en CNAKE para

eado en una arquitectura externa
representado escenas complejas con una tasa de
dibujo interactiva, teniendo una serie de cambios
en los archivos del codigo fuente de la libreria para
distribuciones de Linux y Android. La inexistencia
de una técnica unica para generar imagenes
tridimensionales en un sistema de visualizacion
médica permiti6 el e diseid de una metodologia
para la evaluacion entre técnicas de renderizado
3D, concluyendo en la comparacion entre técnicas
de rendering para imagenes diagnostico, como lo
fueron en este caso Matlab y C# debido a esto se
encontro que la técnicas de rendering de volumen
ofreciendo una mejor visualizacion desarrollado en
C# es la buena calidad de imagenes poco precisas
ya que solo muestra el exterior de la imagen [5],
Otra limitaciéon de los dispositivos moéviles es la
potencia de calculo por tamafio de la memoria
para acelera dicho proceso se crean la técnicas de
la multiresolucion mediante imagenes
precalculadas para sustituir geometria y obtener
efectos realistas a bajo coste visualizacion un
conjunto de puntos sobre la superficie de los
objetos y visualizacion basada en poligonos [6],
obteniéndose un numero de imagenes por
segundo que varia mucho en las escenas por lo
que se realizan muchos envios de geometria, de
ahi las algunas imagenes que aparecen en la
grafica [6], a lo mencionado de las diferentes
investigaciones se demuestra en la portabilidad de
la arquitectura obteniéndose el maximo
rendimiento del dispositivo movil al estimar el
soporte maximo de FPS acotando a ello que el
modelado no solo es una imagen, es un recorrido
virtual por las instalaciones del templo.

En un pequefio pueblo de la provincia apurimefia
de Aymaraes, ubicado en la margen izquierda del
rio Chalhuanca a 2870 m.s.n.m. luego de cruenta
batalla en Chuquinga, del 21 de mayo de 1554, en
los dos siglos, Chuquinga fue el punto de partida
para el ascenso a la mina de oro y asentamiento
minero de Huaillaripa en las punas de la
comunidad. Durante el auge de la explotacién de
las minas en el siglo XVlIfue construido el hermoso
templo de Huaillaripa, ahora en ruina, y la Iglesia
de Chuquinga, posiblemente en remplazo con una
edificacion mas rustica [7].
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Fig. 1: Templo Colonial de Chuquinga [7], bajo la
advocacion de San Pedro, presenta una planta de
distribucién longitudinal, con tres volumenes
adosados al cuerpo principal, en el muro lateral
sur, correspondiente a los ambientes del
baptisterio, la capilla y la sacristia, lo cual se
reconstruira virtualmente [8].

Los tejados contienen pinturas de forma curva y
tamano relativamente uniforme, mide entre 45y 50
cm de largo, 21 a 24 cm en el extremo angosto y
la curvatura de 9 a 12 cm, existen diferentes
disefios como se pueden observar en las figuras

Fig. 3. Tejado con grafico de lagartijas
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Fig. 4. Tejado con re prestaciones andinas, similares al
templo de San Blas de la Cuidad de Cusco, Peru.

2. METODOLOGIA

El método inductivo porque permitié describir,
detallar, especificar todos los aspectos del
desarrollo del modelado 3D del Templo Colonial de
Chuquinga con el Framework ThreedS, con disefio
experimental muestra es no probabilistica [8], los
dispositivos moéviles deben de ser: originales,
superiores o0 iguales a gama baja, sean de la
marca Samsung, LG, Sony, Nokia, Motorola,
Huawei, Bitel, Mobile, Doogee, HTC y Xioami en
una cantidad de n=30. La observacion siendo la
técnica para obtener la informacion de tiempo de
renderizacion y frecuencia de imagenes (FPS),
como instrumentos de recoleccion de datos se usé
el registro del tiempo de renderizacién y frecuencia
de imagenes (FPS) de los dispositivos mdéviles.

Dos fases se contaron para el desarrollo de la
aplicacion:

Fig. 4. Fases del desarrollo del Software.
3. RESULTADOS

Sobre el modelado, se crearon os objetos y
elementos que conforman el modelado el templo
se usoO la herramienta 3ds Max utilizado figuras
geomeétricas complejas, como sillas, puerta de
entrada y los muros del templo. La ubicacién y
especificaciones técnicas nos basamos en el
plano catastral Chalhuanca 2004 Fig. 5.

3

TEMPLO DE
CHUGUINGA

Fig. 5. Plano catastral de Chalhuanca [9]

La escala (metros), las medidas de la Fig. 6 son el
contorno del templo aproximado de 191.49
metros, el grosor de las paredes 0.031 metros, el
baptisterio 7.17, bautisterio 8.69 metros, y el
bautisterio 6.39 metros.

1 [

Templo Colonial Chuquinga

|
Lf~ll | . LI

Fig. G. Plano del vemplo colonial Chuguinga

Fig. 6. Plano del templo colonial Chuquinga

La técnica utilizada fue la editable poly, consiste en
modificar los poligonos a través de vértices,
aristas y borde basado en una malla editable
usando pocos poligonos, para que el dispositivo
movil lo procese de forma rapida. Para la
recreacion del ambiente se realizé: creacion del
plano, modelado, texturizado a partir de fotos
tomadas del templo.

Fig. 7. Modelado de los contornos y techos del templo.

Para el modelado de los objetos internos fue
creado partir de una foto tomada en el templo y
utilizando el modificador lathe de 3ds Max como
se muestra en la Fig 7., para después reducir las
aristas y vértices del poligono sin que pierda el
detalle del objeto.
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Fig. 8. Modelado de la columna de soporte del segundo piso.

Para el texturizado se utilizé la técnica UVW
mapping, permite pintar las superficies en base a
una textura soélida.

Fig. 9. Texturizado del Arco Interno

Sobre la navegacion del escenario se utilizé la
libreria ThreedS, es liviana y eficiente para generar
y animar graficos en 3D dentro del navegador,
aprovechando las grandes novedades que nos
ofrece HTML5 para la generacién de contenidos
multimedia. Las ventajas de esta no tienen
ninguna dependencia a otras bibliotecas sin
embargo, para aprovechar ThreeJS al maximo,
necesita un navegador que admita el estandar
WebGL [10].

Tabla 1: Compatibilidad de navegadores

Mavegador Admite WebGL
Internet Explorer | Version 11.
Mozila Firefox Version 4.
Google Chrome version 10
Safari Version 5.1 y superiores .
Opera WebGL desde la version 12.0.

En la estructura se programé: escena, camara y
renderizador. La cédmara utilizada fue
PerspectiveCamera como se observa |la
codificacién en la figura Fig. 10.
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Fig. 10. Extraccion de la codificacion del
PerspectiveCamera.

La renderizacion en ThreeJS lo realiza con
Canvas Render, la cual disefia sus objetos 3D
usando WebGL Render.

Fig. 11. Extraccion de la codificacion para la renderizacion.

En cada una de los elementos se trabajé con
aristas y vértices para no sobrecargar el aplicativo
de los modelados a continuacién se muestra el
codigo la cual genera las gradas y niveles de un
costado de la entrada del templo.

varGeometria=new THREE.Geometry();

var vertices=[[2,2,0],[79,2,0],[790,35,0]
[35,35,0],[35,70,0],[2,70,0]];

var long vertices=vertices.length;
var array_extrude=[];
for(i=0;i<long_vertices;i++){
x=vertices[i®@
y=vertices[i][1]:
z=vertices[i][2]
Vector=new THREE.Vector3(x,y.z);
Geometria.vertices.push(Vector);

array_extrude.push(Vector)




var forma_figura=new Para la renderizacion de los paisajes, se utilizo el
THREE.Shape(array_extrude); formato de panorama definiéndose como la
proyeccion utilizada para mapear la escena 3D

vardatos_extrusion={ total o parcial basado en el formato utilizando 6

amount : 500, caras para llenar toda la esfera que rodela al
Michaot A Pimentel Patani . o Mollosond . ,tadtlemtplc%. IE&arRmagen se asigna a las caras de los
ichael A. Pimen | €] I|_JIIC: ,on Mollocondo evIs 0 Investigacion - Iqchary .
Flores DEVRTEASBTE  F415E; cubos que se ajustan perfectamente, a

bevelSegments:1, contlnuamo.n se r.T?uestra el codigo .f’uent’e .Ia cual
genera el cielo utilizando la proyeccion cubica.
steps:5,
bevelThickness:100
var geometry = new
} THREE . CubeGeometry (120000, 25000,
120000); var cubeMaterials = new
var . . .
. , THREE .MeshBasicMaterial( { map: new
textura=THREE.ImageUtils.laodTexture('te THREE. TextureLoader (). 1oad(

xturas/piedras/piedra.jpg"') 'texturas/Skybox/front.jpg'), side:

var extrude_geometria=new THREE.DoubleSide}). new
THREE . ExtrudeGeometry (forma_figura,datos THREE.MeshBasicMaterial( { map: new
extrusion); THREE.TextureLoader().load(

"texturas/Skybox/back.jpg'),side:THREE.D
oubleSide}), new

textura.repeat.set(8.02,0.02); THREE .MeshBasicMaterial( { map: new
THREE . TextureLoader().load(
textura.wrapS = textura.wrapT = "texturas/Skybox/up.jpg'), side:
THREE .repeatWrapping; THREE.DoubleSide}). new

THREE .MeshBasicMaterial( {map: new

var material = new THREE.TexturelLoader().load(

THREE .MeshBasicMaterial({map:textu "texturas/Skybox/down.jpg'),

ra,side:THREE.DoubleSide,wireframe:false side:THREE.DoubleSide}), new

THREE .MeshBasicMaterial( { map: new
s THREE.TextureLoader().load(
var mallaextrusion=new 'texturas/Skybox/right.jpg"'), side:
THREE .Mesh(extrude_geometria,material); THREE.DoubleSide}). new

THREE .MeshBasicMaterial({ map: new
mallaextrusion. pOSition .set ( '1@@9, - THREE. Textur\eLoader\( ) . 10ad(
19,1440); 'texturas/Skybox/left.jpg'), side:

THREE.DoubleSide} var cubeMaterial = new

THREE .MeshFaceMaterial( cubeMaterials);
La ejecucion del codigo se observa en la Fig. 12. varcube = new THREE.Mesh(geometry,
cubeMaterial); cube.position.set(-
910,3940,1400); scene.add( cube);

La ejecucion del codigo se observa en la fig. 13.

Fig. 12. Renderizado de las gradas de la entrada al Templo.
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Fig. 13. Renderizado de la proyeccién tipo cubico.

Sobre el resultado de la integracion reunir todos
objetos modelados en un mismo escenario
utilizando el Framework ThreedS para ello se
utilizé el complemento AssimpJSONLoade de
ThreedS con el que se cargd modelos creados en
3ds Max, el complemento AssimpJSONLoade
acepta archivos en formato JSON para cual se
utilizé el exportador ThreeJSExport version v0.8,
los resultados se observan en las figuras 14, 13 y
15.

Fig. 14. Renderizado en formato JSON e integradas a
ThreedS.

Fig. 14. Renderizado Primera capilla del Templo Colonial de

Chuquinga.
g

Fig. 15. Vista a través de las ventanas, visualizacién desde
el exterior del templo
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A continuacién, mostramos los resultados para el
tiempo de renderizacién en dispositivos moviles se
determinaron los factores:

Tabla 2: Factores y rangos de los compontes
basicos de los dispositivos moviles.

Revista do Investiaacién - C&T Riacharv

FACTOR TIPO RANGO
Memoria Controlable [16GB <, =16GB]
interna
Memoria RAM Controlable [2GB<, =2GB]
GPU Controlable [500 MHZ=, >500 MHZ]
Internet No
controlable

Los resultados obtenidos mediante el del analisis
de varianza del tiempo de renderizado

Tabla 3: Andlisis de varianza del tiempo de
renderizado

Promedios del tiempo de renderizado
Memoria interna (@;) 0.4921
Memoria RAM () 0.4011
GPU( Yg) -1.6630

Los resultados de la estimacion de efectos
promedios mostrados en la tabla 4, se obtuvieron
procesando tiempo de renderizacién registrados
en cada dispositivo movil.

Tabla 4: Promedios para el tiempo de renderizado

Fuente SC D MC F P-Value
f

Memona interna (@;) 27037 | 1| 054818 | 0.89 0.354

Memona RAM (8)) 00240 | 1| 062825 | 102 | 0322

GPU (Yy) 54451 | 1| 574865 | 9.36 | 0.005

La memoria interna y la memoria RAM afectan en
el tiempo de renderizado debido a que sus
pendientes son pequefias por los cual se deberan
evaluar en el diagrama de Pareto y la gréafica de
efectos estandarizados para ver si estos dos
factores afectan significativamente o no en el
tiempo de renderizado, asi también se muestra en
la Fig. 16.




Flor( ;8

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es T de Renderizado, Alfa = 0.05)
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Fig. 16: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.

En la figura N° 16, las barras que cruzan la linea
de referencia son significativas es decir la barra C
la cual es el factor GPU es el Unico que cruza la
linea de referencia. Este factor es
estadisticamente significativo en el nivel de 0.05.

4. CONCLUSIONES

Se modelé en 3D el templo de Chuquinga,
utilizando el Framework ThreedS para crear
objetos 3D, 3ds Max para el modelado de los
muros del templo y WebGL para el renderizado
final como una aplicacion web, independiente de
la arquitectura del dispositivo de movil.

Para el tiempo de renderizacién en dispositivos
moviles del modelado 3D, el factor GPU, existe un
efecto principal en el factor GPU en la gréfica de
efectos indica cuando la frecuencia del reloj
central es mayor a 500 Mhz, reduce el tiempo de
renderizacion, también observdé que la GPU
supera la linea de referencia en el diagrama de
Pareto, indicando que este factor es significativo y
en el analisis de varianza con tres factores se
obtuvo el p-value=0.005, al ver que el valor de
probabilidad es menor al nivel de significancia
(0.005<0.05) lo que confirma que la GPU influye
significativamente en el tiempo de renderizado del
modelo 3D del Templo Colonial de Chuquinga con
ThreedS.
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Business intelligence model using Pentaho for
academic management at UNAMBA

Hamely Sarmiento, Marleny Peralta and José L. Merma

Resumen— The article describes the process of developing a Business Intelligence model using Pentaho, to help improve the analysis of
information in the Academic Management of the National University Micaela Bastidas de Apurimac. To this end, a Data Mart was implemented to
obtain a series of academic indicators and display the information in analytical reports and statistical graphs. The guidelines of the Hephaestus
methodology were followed to design the multidimensional database; as an analytical solution according to the information needs, OLAP online
analytical processing tools were used. Pentaho Community tools such as Pentaho Data Integration, Mondrian OLAP Server, Schema Workebench
and Pentaho Business Analytics 7.0 were used to achieve the implementation. The implementation of the Business Intelligence Model using
Pentaho, allowed users immersed in academic management to visualize and analyze the behavior of academic data, so that they can make informed
decisions based on the knowledge extracted from the historical information stored in the college.

Palabras clave— Business Intelligence, Pentaho, Hefesto, Academic Management

1INTRODUCCION

ctualmente, es de gran importancia contar con datos y

herramientas tecnoldgicas con la finalidad de obtener

informacién que permita apoyar la toma de decisiones
con fundamento en el analisis de la informacion. Debido al
aumento en el volumen de datos que registra y almacena la
Universidad, las autoridades se enfrentan a un ambiente de
incertidumbre y complejidad creciente [1], ya que la
acumulacién de estos datos no produce utilidad alguna, o lo
hace de manera poco relevante [2]. En ese contexto es
necesaria una base para organizar e integrar los datos
disponibles y que posibilite acceder a los datos de forma rapida,
para conocer qué es lo que esta sucediendo, que ha sucedido o
que puede suceder en la universidad, a través del desempefio
de las actividades académicas. Las tecnologias y herramientas
que dan soporte a estos requerimientos de negocio, se les
conoce como Inteligencia de Negocios (IN o Bl; acrénimo del
inglés Business Intelligence)[3]

La Inteligencia de Negocios permiten transformar los datos
almacenados en informacion; la informacién en conocimiento y
el conocimiento esta dirigido a un plan o a una estrategia
comercial. El objetivo principal de la Inteligencia de Negocios
es contribuir a tomar decisiones que mejoren el desemperio de
la empresa y promover su ventaja competitiva en el mercado
[4]. El proceso de inteligencia de negocios es un proceso
interactivo para explotar y analizar la informacién sobre un
area, normalmente almacenada sobre un almacén de datos,
para descubrir tendencias o patrones, a partir de los cuales
derivar ideas y extraer conclusiones; incluye la comunicacion
de los descubrimientos y efectuar los cambios [5].

Una de las actividades mas significativas en el ambito de la
Inteligencia de Negocios lo constituye el disefio y construccion
de los almacenes de datos o Data Warehouse. La definicion
mas extendida es la que ha dado W. Inmon (al que se le conoce
como el padre del almacén de datos), donde define a un
almacén de datos (Data Warehouse) como una coleccion de
datos orientados a temas, integrados, variante en el tiempo y
no volatil, que soporta el proceso de toma de decisiones de la
direccion [6]. Los almacenes de datos (Data Warehouses) son
depodsitos o archivos de informacion resumida de varios
origenes de datos, almacenada bajo un esquema unificado en
un solo sitio. Una vez reunida, los datos se almacenan mucho
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tiempo, lo que permite el acceso a los datos histéricos [7]. Sin
embargo, el proceso que se encarga de extraer, transformar,
consolidar eintegrary centralizar o cargar los datos al almacén
de datos, se denomina Data Warehousing; por lo que, un Data
Warehousing es un proceso que emplea un Data Warehouse
(DW) o un Data Mart (DM). Bernabeu [2] define a un Data Mart
como laimplementacién de un DW con alcance restringido a un
area funcional, problema en particular, departamento, tema o
grupo de necesidades. Puede tener como usuario a un unico
departamento dentro de la organizacion.

Un Data Warehouse es una base de datos que posee una
estructura multidimensional, compuesta por dos estructuras
principales: tablas de dimensiones (contienen conceptos del
negocio a analizar) y tablas de hechos (contienen medidas o
indicadores del negocio), lo que facilita la creacion de cubos
multidimensionales y el procesamiento analitico en linea
(OLAP).

El procesamiento analitico en linea OLAP agiliza la consulta
de grandes volimenes de informacion. Para ello utiliza
estructuras multidimensionales, conocidas como cubos
OLAP, que contiene datos pre calculados y agregados. Estos
sistemas tienen una velocidad de respuesta muy superior a los
sistemas transaccionales. Un cubo OLAP es un vector
multidimensional, de N dimensiones; en él la informacion se
almacena en cada una de estas dimensiones, de forma
ordenada y jerarquizada, lo que ayuda a realizar un rapido
analisis de su contenido. Una base de datos multidimensional
puede contener varios de estos cubos OLAP [8].

En los ultimos afios, el mercado de Inteligencia de Negocios se
ha enriquecido con soluciones open source que cubren todas
las necesidades de una organizacion para la explotacion de la
informacioén. Algunas de estas herramientas tienen ya varios
afnos de ser utilizadas y se hallan respaldadas por
organizaciones que tienen un claro modelo de negocio
orientado a los servicios de valor afiadido, por lo que es posible
encontrar herramientas maduras y solventes. En el mercado de
soluciones Open Source Business Intelligence (OSBI) destaca
la solucién Pentaho, como una de las suites mas completas y
maduras del mercado OSBI existe desde el afio 2006, siguela
estrategia open core, que se basa en un nucleo open source
que ofrecen servicios y médulos mejorados. Esta es la razén
por la cual existen dos versiones: la versidon Enterprise se
ofrece bajo una modalidad de subscripcion y la version
Community que es completamente gratuita [9].

El articulo describe el desarrollo de un modelo de Inteligencia
de Negocios usando Pentaho llevado a cabo en la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA), con la
finalidad de contribuir en aumentar la eficiencia en el analisis
de datos académicos para el proceso de toma de decisiones.
La UNAMBA tiene aproximadamente mas de 3500
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estudiantes matriculados, mas de 280 docentes entre
nombrados y contratados [10]. Cuenta con cuatro facultades
como la Facultad de Ingenieria, Facultad de Administracion,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y la Facultad de
Educacion y Ciencias Sociales cada una de ellas con sus
respectivas escuelas profesionales.

Como problema principal se identificé ciertas limitaciones en la
generacion de reportes y graficos estadisticos con informacion
resumida, agregada y consolidada; débil acceso a la
informacién en tiempo real.

Se procesaron datos desde el afo 2008 al 2016, con el
objetivo de analizar el comportamiento de los datos histéricos
de los estudiantes, escuelas, docente, seguimiento académico,
graduado vy titulado, que se almacenaron en un Data Mart. De
tal forma, que las autoridades directamente relacionadas con
la Gestion Académica de la universidad puedan acceder ala
informacioén detallada acerca del comportamiento de los datos
académicos.

2 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se ha optado por la
metodologia Hefesto, porque define claramente cada una de
las etapas para el disefio y construccion del DW o DM. Se
caracteriza por tener una arquitectura hibrida la cual combina
la bottom-up (metodologia de Ralph Kimball) y top down
(metodologia de Bill Inmon).

La metodologia Hefesto esta compuesta de cuatro etapas [2],
las cuales se describe a continuacion:

2.1 Analisis de requerimientos

En esta etapa inicial se realiz6 las entrevistas a las autoridades
de la universidad relacionadas directamente con la gestion
académica, siendo: los Decanos de Facultad, Directores de
Escuelay Jefes de Departamento Académicos, con la finalidad
de identificar los requerimientos de informacion a través de
preguntas. La Tabla 1 muestra los requerimientos de
informacién académica.
TABLA 1

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

DESCRIPCION
Se deseaconocer el numero de ingresantes por
RQ1 facultad, escuela profesional, sexo, semestre
académico .
Se desea conocer el numero de estudiantes
matriculados por facultad, escuela profesional,
sexo, semestre académica
Se desea conocer el numero de retirados por
facultad, escuela profesional, sexo, semestre
académico .
Se desea conocer el numero de egresados por
facultad, escuela profesional, sexo, semestre
académico .
Se desea conocer el total de graduados y
titulados por facultad, escuela profesional, tipo
de acto, modalidad, procedencia en un
determinado periodo de tiempo.
Se deseaconocer el numero de matriculados por
asignatura y categoria en un determinado
periodo de tiempo
Se desea conocer el numerode aprobados por
asignatura y categoria en un determinado
periodo de tiempo
Se desea conocer el numero de desaprobados
por asignatura y categoria en un determinado
periodo de tiempo
Se desea conocer el total de asignaturas
matriculadas por estudiante, segun sexo en un
determinado periodo detiempo
Se desea conocer el total de asignaturas
RQ10 aprobadas por estudiante, segin sexo en un
determinado periodo detiempo

REQ.

RQ2

RQ3

RQ4

RQ5

RQ6

RQ7

RQ8

RQ9
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Se desea conocer el total de asignaturas
desaprobadas por el estudiante en un
determinado periodo de tiempo
Se desea conocer el total de créditos aprobados
RQ12 por el estudiante en un determinado periodo de
tiempo
Se desea conocer el total de créditos
RQ13 desaprobados por el estudiante en un
determinado periodo de tiempo
RQ14 Se deseaconocer el promedioponderado por el
estudiante en un determinadoperiodo de tiempo.
Se desea conocer el total de semestres
RQ15 estudiados por el estudiante en un determinado
periodo de tiempo.
Se desea conocer el total de docentes por
Facultad, Escuela profesional, Departamento
RQ16 Académico, categoria, grado académico,
condicion, dedicaciéony sexo en un determinado
periodo de tiempo.

RQ11

Después de definir los requerimientos, se identificaron los indicadores y
perspectivas.

2.2 Andlisis de las Fuentes de datos

Las fuentes de datos utilizadas en el disefio del DM se muestran en la
Tabla 2.

TABLA 2
FUENTES DE DATOS A UTILIZAR
Tipo de Nombre de L.
Descripciéon
Fuente la fuente

Base de datos que contiene el
Base de datos Sistema registro del proceso de
Transaccional Académico matriculas de la Universidad
desde el 2008al 2016.

Regist Contiene  informacién  del
egistro .
registro de los graduados
Archivo Excel de Grados .g g . y
, titulados desde el afio 2008 al
y Titulos

2014.

2.3 Modelo logico de Almacén de datos

El esquema que se utilizé para la estructura del Data Mart
Académico, corresponde al esquema constelacién, porque
posee una serie de esquemas en estrella. En esta etapa, las
perspectivas se transforman en dimensiones y los indicadores
en medidas que estan incluidas en tablas de hechos, cuyos
modelos estan enfocados a los indicadores de poblacion
universitaria, rendimiento académico, asignaturas, graduados
y titulados e indicadores de docentes.  La Tabla 3, muestra la
descripcion de las dimensiones y la Tabla 4 muestra la
descripcién de los indicadores. Asi mismo la Fig. 1y Fig. 2,
representan algunos modelos multidimensionales, que forma
parte de todo el Data Mart. De la misma forma se disefio los
demas esquemas para representar las tablas de hechos y
dimensiones, luego juntarlas dando como resultado el modelo
en constelacion.
TABLA 3
DIMENSIONES UTILIZADAS EN EL DATA MART

Dimensiones

Descripcién
la temporalidad al indicador,

Proporciona

Tiempo tiene las jerarquias : afio y semestre, mes,
fecha.
. Almacena la informacién del estudiante
Estudiante

como su cddigo y nombre.
Sexo Define el sexo del estudiante o docente

Facultad Engloba todas las facultades
Escuela Engloba todas las Escuelas Profesionales
Asignatura Engloba todas las asignaturas.

Engloba todas las categorias a las que
pertenecen las asignaturas
Engloba las modalidades de obtencion del
Grado Académico o Titulo.

Engloba los de especialidad: Doctorado,

Cat_asignatura

ModalidadGYT
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Grado Académico  Maestro, Titulo Profesional,
Especialidad.

Engloba la procedencia a los que se les
otorga el grado o titulo segin modalidad.
Engloba las condiciones del docente como
ser docente ordinario o contratado

Engloba las categorias del docente como
principal, asociado y auxiliar.

Engloba los departamentos académicos de

la universidad.

TABLA 4
INDICADORES DEL DATA MART

Segunda

ProcedenciaGYT
Cond_Docente
Categ_Docente

DptoAcadémico

Indicador Descripcion (hecho alumnos)

Nro_ingresantes Cantidad de ingresantes
Nro_matriculados Cantidad de matriculados
Nro_retirados Cantidad de retirados o desertores

Nro egresados Cantidad de egresados

Indicador Descripcion (hecho grados y titulos)
total Total de graduados: titulados,
bachilleres, maestro, doctor
Indicador Descripcion (hecho asignatura)

Total de estudiantes que se matriculan
en una asignatura

Total de estudiantes que aprobaron en
una asignatura

Nro_desaproba- Total de estudiantes que desaprobaron
dos en una asignatura

Nro_matriculados

Nro_aprobados

Descripcion (hecho rendimiento

Indicador L. .
académico del estudiante)

Total de semestres estudiados
Total de créditos aprobados

Total de créditos desaprobados
Total de créditos matriculados

Total de asignaturas aprobadas
Total de asignaturas desaprobados
Total de asignaturas matriculadas
Promedio Ponderado del estudiante

Sem_estudiados
Cred_aprobados
Cred_desaprob.
Total_creditos
Asig_aprobadas

Asig_desaprobas
Total_asignatur .

Prom_ponderado

Indicador Descripcion (hecho docente)

Total docentes Total de docentes

El Disefio completo del Data Mart Académico, es la integracion
de todos los modelos multidimensionales representados en
esquemade estrellas.

DIM_ESCUELA HECHO_ALUMNO DIM_SEXO

id_dimescuela id_hechomatricula n . id_dimsexo
€X id_dimtiempo (FK) £~ ' | sexo

codescuela id_dimfacultad (FK)

nomescuela id_dimescuela (FK)

DIM_TIEMPO

id_dimsexo (FK)
nro_matriculados
nro_ingresantes >0 ----CH
©x nro_desertores afo
nro_egresados semestre

DIM_FACULTAD
id_dimfacultad

id_dimtiempo

(0]

idfacultad
nomfacultad

Fig. 1. Modelo multidimensional para el cubo de Alumno

DIM_PROCEDENCIAGYT

DIM_ESCUELA DIM_SEXO
id_dimescuela id_dimProcedencia id_dimsexo
codescuela procedencia sexo
nomescuela ) i

B T |

| HECHO_GRADOSYTITULOS |

| id_hechogradosytitulos i

| o id_dimfacultad (FK) D)

””””””” id_dimescuela (FK) DIM_FACULTAD

id_dimsexo (FK) .

omememees - id_dimgradoacademico (FK) D) | id_dimfacultad
' id_dimfechacolacion (FK) idfacultad
T id_dimModalidad (FK) nomfacultad

DIM_FECHACOLACION id_dimProcedencia (FK)

- N total A
id_dimfechacolacion !
fechacolacion 3 @
afo + DIM_MODALIDADGYT
mes DIM_GRADO_ACADEMICO id_dimModalidad
desc_mes L .

id_dimgradoacademico modalidad

grado

Fig. 2. Modelo multidimensional para el cubo de Grados y Titulos
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2.4 Integracion de datos: Proceso ETL

Una vez construido el modelo légico del Data Mart se procedio
a Extraer, Transformar y cargar los datos de las distintas
fuentes de datos. Enla Fig. 3 se aprecia el proceso ETL. Se
utilizé la herramienta Kettle (K Extraction Transformation
Transportation Load E). Kettle utiliza una interfaz gréfica
Spoon, la cual es un componente de Pentaho Data Integration.

SERVIDOR BD
mysaL

SERVIDOR BD

SCRIPT SQly0 DE MYSsQL

EXCEL

BD_AADEMN
UNAMBA
. BD DM_ACADEMICO
GradosTitulosxlss TEMPORAL UNAMBA
’ EXTRACCCION | TRANSFORMACION CARGA

Fig. 3. Proceso ETL

En la Fig. 4 se muestra el proceso de transformacion para el indicador
poblacién universitaria

@‘q\ I r
Bachilleres - Ordenar ,fﬂﬂ Lm:el”f vl c 15 nudl dum uela

@%wna de campes dim Pr cYncm

& /
b @
IT Mapeo de Vplores

Entrada Tabl‘e\\
Ordener dni tabla dim_facultad  dim Fecha  dim modalidad

heche grados_titulos

U .erg‘;mua»r Estandarizar er.u‘tadf

Creande un id id_hechogradesytitulos Dim Grado Acades

Fig. 4. Flujo de trabajo para los indicadores de Grados y Titulos
2.5 Analisis de Datos

Se utiliz6 como solucién analitica los Cubos OLAP (On-Line
Analytical Processing), con una arquitectura ROLAP (OLAP
relacional). La tabla 6 muestra las herramientas Open Source
Business Intelligence (OSBI), entre ellas destaca la solucion
Pentaho [11] utilizada en el disefio e implementacion del DM.

Tabla 6. Herramientas seleccionadas para el disefio e
implementacion del DM

AREA DESCRIPCION
Plataforma de PENTAHO5.0.1.
Inteligencia de
Negocio
Proceso de Pentaho Data integration (Kettle)
extraccion,
transformacion %

carga . (ETL)

Gestor de Bas de Mysqgl Server5.1

Datos
Analisis OLAP Servidor OLAPMondrian
Construccién y Pentaho Schema Workbench

publicacion de cubos
multidimensionales

Generacién de Jpivot yplugin Saiku Analytics
reportes
Herramientas de Web de Pentaho

acceso alos datos
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3RESULTADOS

Se implementd los siguientes cubos: cubo de Alumnos, para
analizar a los alumnos ingresantes, matriculados, retirados y
egresados segun semestre de ingreso y realizar las
comparaciones historicas, cubo de Rendimiento Académico,
cubo de Asignaturas, para analizar el numero de alumnos que
aprueban, desaprueban y determinar causas de desercion,
cubo de Grados y Titulos, y el cubo de docentes para analizar a
los docentes segun su grado, condicion y categoria.

CAPA DE PRESENTACION
Interfaz de Usuario web
| delTomador de
Decisiones

CAPA DE APLICACION — Aplicacién OLAP
=l (JPivot)

Servidor OLAP
o (Mondrian)

CUBOS OLAP
—|
POBLACION
UNIVERSITARIA

. el it W

DOCENTES GRADOS  RENDIMIENTO sc\cuariinas ALUMNOS
XTITULOS _ ACADEMICO

CAPA DE INFORMACION

DE LAUNAMBA

v
]

I

i

: DATAMART ACADEMICO
' MyYsoL
1

i

]
1
]
SERVIDOR DE BD g
]
1
I

Fig. 5. Estructura de componentes basados en capas del Modelo de Inteligencia
de Negocios.

En la Fig. 5, se representa la estructura de componentes
basados en capas del Modelo de Inteligencia de Negocios
propuesto para visualizar y analizar los indicadores de gestion
académica, desde diferentes perspectivas a través de la capa
de presentacion.

A continuacioén se presentan algunos resultados del Data Mart
Academico, reportes analiticos y/o graficos estadisticos tal
como se muestran en la Fig. 6, Fig. 7 y Fig, 8. Para la
implementacién de los reportes analiticos se utilizaron
consultas MDX (Expresiones Multidimensionales) las cuales
son administradas por Pentaho Bl Server.

Asimismo, para la explotaciéon o visualizacién de los
indicadores se utiliz6 como herramienta OLAP Jpivot y el
plugin de Saiku Analytics. La herramienta Saiku Analytics,
permite seleccionar y escoger cualquier cubo
multidimensional, al abrir el cubo se muestran las dimensiones
y métricas o indicadores, los mismos que se ubican en filas o
columnas segun las necesidades del usuario, por lo que
presenta una vision agregada y detallada de la informacion.

B INGENIEREA INFORMATICA ¥ SISTEMAS ~ FACULTAD DE INGENIERLA ~ BACHILLER ~ AUTOMATICD « F = Taotal

INGENIERIA INFORMATICA ~ BACHILLER ~ AUTOMATICD ~ M ~ Totsl

SISTEMAS ~ FA

B INGENIERIA INF:

Y SISTEMAS ~ FA

INGENIERIA 1CA Y SISTEMAS ~ FA

B IRGENIERIA INFORMATICA ¥ SISTEMAS

INGENIERIA INFORMATICA ¥ SISTEMAS D DE INGENSERIA ~ TITULD ~ BUSTENTACION DE TESIS =~ M = Total

S I

Fig. 6. Cantidad de graduados y titulados, en cuatro afios segun sexo y
modalidad de obtencién.
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Fig. 7. Seguimiento al estudiante por su rendimento académico por semestre.

INGENIERIA INFORMATICA Y
SISTEMAS ~ MAGISTER ~
NOMBRADO ~ Total

INGENIERIA INFORMATICA ¥
SISTEMAS ~ MAGISTER ~
CONTRATADO ~ Total

INGENIERIA INFORMATICA ¥
SISTEMAS ~ DOCTOR ~
NOMBRADO ~ Total

s
CATEGORIA
o 125%
- sih u ASOCIADO
eI, CATEGORMA oo

L BT
00w 100%

INGENIERIA INFORMATICA ¥ INGENIERIA INFORMATICA ¥
SISTEMAS ~ TITULO ~ SISTEMAS ~ TITULOD -
CONTRATADO ~ Total NOMBRADO ~ Total

ADOUAR  oxrepo®ll ASOCIADD

XL a7 . 187
JEFE

- 0
PRACTICAS

1%
ALDUILIAR

BTN

Fig. 8. Cantidad de docentes por grado académico, categoria y condicion.

Para demostrar la hipétesis planteada, se trabajé con una
muestra constituida por 14 autoridades, entre decanos,
directores y jefes de departamentos académicos. Como
técnica se usé la encuesta y se construyd un cuestionario en
base a la disponibilidad de reportes que se genera con y sinla
aplicacion de inteligencia de negocios.

DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Sin la aplicacién ~ Con la aplicacién

Fig. 9. Disponibilidad de informacién a través de reportes y graficos estadisticos.

La Fig. 9 muestra en promedio que con la aplicacion de
Inteligencia de Negocios existe mayor disponibilidad y acceso a
la informacion, a través de reportes dinamicos y facilitando
tiempos de respuesta menores para la toma de decisiones y
planes de accion.

5 CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo permitié satisfacer los
requerimientos de informacion académica a las autoridades de
la universidad, proporcionando informacién analitica util a la
hora de analizar y tomar decisiones.

Los resultados que presenta la aplicacion de inteligencia de
negocios utilizando los cubos OLAP gener6 un gran impacto en
los decanos, directores y jefes de departamento, directos
responsables de la gestion académica de la universidad; enla
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medida que se consolidé la informacién y el procesamiento
permitié obtener resultados mediante reportes analiticos y
graficos estadisticos, produciendo un mayor dinamismo e
interactividad en el manejo de los datos del Data Mart.
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Analisis de las caracteristicas laborales de los trabajadores de
construccion civil, inscritos en el Registro Nacional de
Trabajadores de Construcciéon Civil RETCC en el ambito de la
Region Puno 2015-2017

Jenrry A. Quispe y Leonel Coyla
aggarnica@gmail.com, Icoyla@unap.edu.pe

Resumen— Construccion civil es un sector que presenta un elevado nivel de informalidad laboral, alta rotacién de personal y tendencia a
contratacion temporal en obra, ofrece remuneraciones atractivas y que practicamente no exige requisitos formativos, actualmente el sector
presenta ausencia de estadisticas o informacion actualizada, por ende, el objetivo general fue analizar las caracteristicas laborales de los
trabajadores de construccion civil, inscritos en el registro nacional de trabajadores de construccion civil RETCC en el ambito de la region Puno 2015-
2017. Que se vienen registrando en el Registro Nacional de Trabajadores de Construccion Civil (RETCC), el cual fue implementado en la Regién
Puno el 30 de noviembre de 2015. Se tomd como poblacion a los trabajadores registrados en el RETCC, desde el 30 de noviembre 2015 hasta el 31
de marzo del 2017 que hacen un total de 8529 registrados, la técnica de muestreo fue aleatorio simple con un nivel de confianza de 95% y un margen
de error del 5%, se obtuvo como muestra 384 registros del RETCC. Para la recopilacion de los datos se utilizé la informacion consignada en los
formularios del Ministerio de Trabajo, luego se procedié con la aplicacion del Analisis Factorial Exploratorio, las conclusiones fueron: Las
caracteristicas laborales de los trabajadores de construccion civil esta conformado por 04 factores relevantes, el factor personal-laboral, el factor

académico, el factor capacitacion y el factor genero del trabajador.

Palabras clave— Andlisis factorial, Caracteristicas laborales, Construccion Civil, Registro en Puno.

1 INTRODUCCION

Construccion Civil es un mercado ocupacional altamente
atractivo por los salarios que actualmente perciben, en la cual
estan categorizados de acuerdo al conocimiento que tienen (en
el area de construccién), pudiendo ser calificados como peon,
oficial u operario [1], actualmente el Decreto Legislativo 727,
confiere a los trabajadores de Construcciéon una serie de
beneficios razén por la cual el mercado de la Construccion es
considerado uno de los mas rentables en cuanto a prestacion
de servicios a nivel nacional [2], nuestra regién de Puno no es
ajena a esta inclinacion dentro de nuestro mercado laboral,
teniendo actualmente muchos trabajadores de construccién
tanto en obras de Ejecucion Publica, obras ejecutadas por el
Gobierno Regional, Municipalidades Provinciales y Distritales
y/o Ministerios, etc.

Como también el Sector Privado dedicado al rubro de la
Construccién teniendo como los més representativos la
Empresa CASA, Grafa y Montero (G y M) por mencionar
algunos que Contratan personal para la Ejecucion de Obras.

Uno de los problemas que tiene construccion civil es el alto
grado de rotacién de personal en obra, segundo la mayoria de
personal en obra carece de formacién profesional en
construccion civil [1], siendo en su mayoria empiricos, se
podria concluir que construccién civil es un mercado
independiente donde la oferta de mano de obra supera a la
demanda requerida, razén por la cual muchos trabajadores de
construccion civil son independientes, siendo contratados
como maestros de obra que a la vez contratan su personal de
manera independiente.

De acuerdo con la actual legislacion de construccion civil, toda
obra que supere las 50 UITs, esta en la obligacién de registrar a
sus trabajadores de construccion civil ante el Ministerio de
Trabajo, exceptuando la norma a los que construyen por un
monto menor al mencionado, como también a los que
construyen sus propias unidades de vivienda [3].

Por iniciativa del gobierno anterior del ex presidente Ollanta
Humala Tasso, en el afio 2013 se crea el Registro Nacional de
Trabajadores de Construccién Civil (RETCC) con el Decreto
Supremo N° 005-2013-TR, como una medida de formalizacion
para dicho sector, el RETCC se implementa en todas las
regiones del Perq, llegandose a implementar en la Regioén de
Puno, el 25 de Noviembre del 2015 por Resolucion Ministerial
N°236-2015-TR [4], iniciandose de esta manera el proceso de
formalizacién en la Region de Puno de los trabadores de

ISSN  2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA

construccion [5], cabe recalcar que antes del registro se carecia
de informacion real, en cuanto al numero de trabajadores de
construccién, sus caracteristicas laborales, etc, ya que el
sector de construccién era considerado una actividad
relativamente informal, con altos grados de rotacién de
personal en obra, razén por la cual no se contaba con
informacion real.

Con el registro del RETCC, nace la propuesta de elaborar una
investigacion para conocer las caracteristicas laborales de los
trabajadores de construccion civil en la Region de Puno, ya que
la misma servira como una herramienta técnica para
programas de formalizacién y capacitacion en el sector de
construccion civil. El objetivo de este articulo es Analizar las
caracteristicas laborales de los trabajadores de construccion
civil, inscritos en el registro nacional de trabajadores de
construccion civilRETCC en el ambito de la regién Puno 2015-
2017.

2PROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION
DELARTICULO CIENTIFICO

2.1 Factores Personales

Son las caracteristicas que permiten que el trabajador actue de
una maneray no de otra, es decir, haga o no lo que corresponde
de acuerdo a atributos inherentes a la persona [6].

Larespuesta a esta actitud se puede deber a tres razones:

1. No sabe qué hacer o como hacerlo. Desconocimiento
probablemente debido a ser nuevo en la actividad o
carecer de experiencia.

2. No quiere hacerlo. No le motiva hacerlo como
corresponde, aunque sabe cémo.

3. No puede hacerlo por incapacidad o se encuentra
desadaptado.

2.2FACTORDEMOGRAFICO

Demografia es aquella teoria de la ciencia demografica que
pretende dar cuenta de la estructura y la dinamica de la
poblacion estableciendo leyes o principios que regirian esos
fendmenos. Una teoria demografica explicaria los cambios y
acontecimientos de las poblaciones humanas, de su
dimensién, estructura, evolucién y caracteristicas generales,
tanto desde un punto de vista cuantitativo - estadistico- como
cualitativo -socioldgico y econémico [7][8]. [7]

2.3 CONSTRUCCION CIVIL-MARCO LEGAL
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« Decreto Supremo N° 005-2013 —TR, Creacion del Registro
Nacional de Trabajadores de Construccién Civil.

» Decreto Supremo N° 008-2013 —TR, Creacion del Registro
Nacional de Obras de Construccion Civil.

« Resolucion Ministerial N° 051-96-TR, Adecuan la
Negociacion Colectiva de los Trabajadores de Construccion
Civil a los alcances de la Ley de Relaciones Colectivas de
Trabajo.

« Acta Final de Negociacion Colectiva en Construccion Civil
2013-2014, suscritaentre CAPECOYFTCCP.

» Acta Final de Negociacion Colectiva en Construccién Civil
2014-2015, suscritaentre CAPECOYFTCCP.

» Acta Final de Negociacion Colectiva en Construccion
Civil2015-2016, suscrita entre CAPECOY FTCCP.

« Informe N° 49-2012-MTPE/2/14, Absolucién de consulta
formulada con respecto al pago de la tasa de trabajo en
sobretiempo durante la jornada nocturna en construccién
civil.

« Decreto Legislativo N° 727, Ley de Fomento a la Inversion
Privada de la Construccion.

« Ley24324,Diadela Construccion Civil.
3 MATERIALES Y METODOS

La investigacion siguiod el disefio no experimental, de tipo
exploratorio [9] ya que se obtuvo la informaciéon de la muestra
del total de personas registradas en el Sistema del RETCC,
region Puno, desde su implementacion en la regiéon Puno en
fecha 30 de noviembre de 2015 hasta el 31 de marzo del 2017,
analizando la informacion de los registrados para determinar
las caracteristicas laborales con mayor relevancia en el sector
de construccion civil.

4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo conformada por los trabajadores de
Construccién Civil inscritos en el Registro Nacional de
Trabajadores de Construccion Civil, desde su apertura en la
Regién Puno, en fecha 30 de noviembre de 2015 hasta el 31 de
marzo de 2017, que hacen un total de 8,529.00 trabajadores
empadronados en la regidon de Puno. Por lo tanto, se observo
que para el presente estudio fue necesario una muestra de 384
registros de trabajadores de construccion civil.

4 PRUEBADE KMOYBARTLETT
Supuestos de la prueba de esfericidad de Bartlett.

Hipétesis nula: (Ho:), significa que las variables no estan
correlacionadas.

Hipotesis alterna: (Ha:), significa que las variables estan
correlacionadas.

Prueba de esfericidad de Bartlett:

Si Sig. (p-valor) > 0.05 aceptamos Ho ------- > no se puede
aplicar el andlisis factorial.

Si Sig. (p-valor) < 0.05 rechazamos Ho ----- > se puede aplicar
el analisis factorial.

p-valor: es la probabilidad o significacién que para rechazar la
Ho debera ser menor a 0.05 (Seguridad del 95% lleva implicita
unap <0.05)[10].

Tabla 1: Verificacion de Nivel de Correlacion de las Variables
estudiadas

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser ~ -Meyer-Olkin de
y ,743
adecuacion de muestreo
Aprox. Chi- 1686471
Prueba de cuadrado
esfericidad gl 55
de Bartlett Sig. 000

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.
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Para el presente estudio la prueba de KMO resulto 0,743, lo
que es lo mismo KMO >= 0,7 es considerado mediano, con lo
cual queda aprobado para su correspondiente ejecucion y
analisis de datos.

En cuanto a la prueba de esfericidad de Bartlett el valor Sig
(significacion) resulto 0,000 que es < 0.05, lo que nos permite
rechazar la hipétesis nula (Ho), por tanto, las variables estan
correlacionadas y tiene sentido hacer el analisis.

De la matriz de correlaciones se pueden deducir varios datos
importantes que se detalla a continuacion:

1. La variable Edad del trabajador con la variable Estado
civil del trabajador tienen una correlacién del 0,731,
considerado mediana relacion entre estas dos
variables, implica que estan regularmente relacionadas
entre si.

2. Lavariable Edad del trabajador con la variable Afos y
meses laborando en construccion tienen una
correlacion del 0,804, considerado muy alta, entre estas
dos variables.

3. La variable Estado Civil con la variable Afios y meses
laborando en construccion tienen una correlaciéon de
0,692, consideramos que tiene relevancia medio-alto
para el presente estudio.

4. La variable Nivel educativo con la variable Horas de
capacitacion tienen una correlacion de 0,407,
consideramos que tiene relevancia medio-bajo para el
presente estudio.

5. Lavariable Puesto del trabajador con la variable Afios y
meses laborando en construccion tienen una
correlacion de 0,401, consideramos que tiene
relevancia medio-bajo para el presente estudio.

6. La variable Nivel educativo con la variable Ocupacion
del Trabajador tienen una correlaciéon de 0,358, tienen
unarelacion medio—bajo entre las dos.

7. La variable Ocupacion del Trabajador con la variable
Horas de capacitacion tienen una correlacion de 0,482,
tienen una relacion medio —bajo entre las dos.

ANALISIS DE VARIANZA
Tabla 2: Varianza total explicada

Varianza total explicada

Sumas de extraccién de Sumas de rotacién de

Autovalores iniciales

& cargas al cuadrado cargas al cuadrado

g

H

E‘ Tota % de % Tota % de % acu Tota % de var %o

8 1 var acum 1 var ° 1 ° acum
1| 3,64 | 33,125 | 33,125 | 3,64 | 33,125 | 33,125 | 3,06 27,838 | 27,838
2| 2,01 | 18296 | 51,421 | 2,01 | 18,296 | 51,421 | 2,01 18,333 | 46,171
3| 1,23 | 11,186 | 62,607 | 1,23 | 11,186 | 62,607 [ 1,75 15,908 [ 62,079
4| 1,08 9,816 | 72,423 | 1,08 9,816 | 72,423 | 1,13 10,344 | 72,423

5| 744 | 6,767 | 79,190

6| .615| 5,586 | 84,777
7| 584 | 5,309 | 90,086
8| 411 | 3,739 | 93,825
9| 204 | 2,671 | 96,495
10| ,208 | 1,889 | 98,385

11| ,178 1,615 100,00

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
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Los componentes 1,2, 3y 4 explican el 72,423 % de la varianza
total, siendo el componente 1 el que mas influye con un 27,838
%, seguido del componente 2 con un 18,333 %, seguido del
componente 3 con un 15,908 % y culminando con el
componente 4 que aporta con un 10,344 %.

ANALISIS DE LAS COMUNALIDADES
Tabla 3: Comunalidades o pesos de las variables

Inicial Extraccion

Edad del trabajador 1,000 ,804
Sexo del trabajador 1,000 ,863
Estado civil del trabajador 1,000 ,743
Nivel educativo del trabajador 1,000 ,506
Experiencia laboral del trabajador 1,000 515
Puesto de trabajo 1,000 514
Ocupacion del trabajador 1,000 ,793
Aiios y meses laborando en construccion 1,000 ,814
Capacitacion en construccion civil 1,000 ,849
Materia de capacitacion 1,000 ,888
Horas de capacitacion 1,000 ,677

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

De las comunalidades o varianza comun por variable,
observamos que todas las variables estudiadas superan el 0,45
considerada evaluacion regular, por ende, todas las variables
son significativas para el Analisis Factorial, sin embargo
tenemos variables cuya carga factorial es altisima caso de
edad (0,804), sexo (0,863), afios laborando en construccion
(0,814), capacitaciéon en construccion (0,849), materia de
capacitacion (0,888), estado civil (0,743) y ocupaciéon del
trabajador (0,793) explican en mayor proporcion la varianza
segun su participacion en los factores.

ANALISIS DE LA MATRIZ DE COMPONENTE
ORIGINAL Y ROTADO
Tabla 4: Matriz de componentes original

Matriz de componente

Componente

1 2 3 4

Edad del trabajador ,824 322 -125 ,073
Sexo del trabajador -062 -036 -299 ,876
Estado civil del trabajador ,727 433 -091 139
Nivel educativo del trabajador -535 ,401 218 ,110

Experiencia laboral del trabajador -461 -356 -188 375
Puesto de trabajo 583,369 ,073 180
Ocupacion del trabajador -306 ,518 ,636 ,164

Aiios y meses laborando en construccion ,836 ,321 -100 -,043

Capacitacién en construccion civil 561 -642 337 089
Materia de capacitacion 436 -398 694 239
Horas de capacitacion -544 595 ,140 ,088

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

a. 4 componentes extraidos.
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Tabla 5: Matriz de componentes rotado.

Matriz de componente rotado

Componente

1 2 3 4

Edad del trabajador ,869 -211 ,070 -,017
Sexo del trabajador ,069  ,025 -009 ,926
Estado civil del trabajador ,859 -,063 ,019 ,033
Nivel educativo del trabajador -206 ,646 -210 ,050
Experiencia laboral del trabajador -512 -053 -038 ,499
Puesto de trabajo , 701,064,130 ,041
Ocupacion del trabajador ,025 876 ,139 -074

Afos y meses laborando en construcciéon 860 -228 064 -134

Capacitacion en construccion civil ,080 -446 ,802 -,024
Materia de capacitacion 113,009,936 -,011
Horas de capacitacion -102 724 -375 ,036

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser. |

a. La rotacién ha convergido en 5 iteraciones.

De la tabla 4 y 5 se aprecia una gran diferencia en cuanto al
peso de las componentes, siendo las diferencias muy notorias,
por un lado tenemos que en la tabla 4 las cargas son muy altas
en mas de una variable lo que dificulta la interpretacién, razén
por la cual se realizé la rotacion varimax que lo que hace es
ajustar las cargas factoriales para darle una interpretacion mas
sencilla y significativa a los componentes, resultando 04
componentes, los cuales estarian clasificados de la siguiente
forma.

Componente 1.- Estaria conformado por 5 variables las cuales
son: edad del trabajador, estado civil del trabajador, experiencia
laboral del trabajador, puesto de trabajo y afios laborando en
construccién la cual podriamos definirla como factor personal-
laboral.

Componente 2.- Estaria conformado por 3 variables las cuales
serian nivel educativo del trabajador, ocupacion del trabajador
y horas de capacitacion, el componente lo podriamos definir
como el factor académico.

Componente 3.- estaria conformado por 2 variables las cuales
son capacitaciéon en construccion civil y materia de
capacitacion, se define como el factor capacitacién del
trabajador.

Componente 4.- estaria conformado por 1 variable la cual es

ecavnvi/n nanarn dal trahaiadnr

Grafico de componente en espacio rotado

Componente 2

o0 g5
Compgmm. 1

Figura 1: Grafico de componentes de las variables
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Del grafico se puede apreciar mucha dispersion en cuanto a las
variables estudiadas, sin embargo, es notorio la conformando
grupos en los ejes, como el caso del grupo conformado por la
variable nivel educativo, ocupacion y horas de capacitacion,
que conformarian el factor académico, en cuanto a las demas
variables estudiadas es dificil deducir, por la dispersion que se
manifiesta entre ellos.

Grafico de sedimentacion

1

Autovalor
’

o

Nimero de componente

Figura 2: Grafico de Sedimentacion de las Variables.

El grafico de Sedimentacion nos indica que sélo son mayores
que 1, cuatro autovalores que explican el 72,423 % de la
variabilidad total, con lo que hay cuatro factores que resumen a
todas las variables representandolas de forma coherente.

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS.
Tabla 1: Estadistica descriptiva de las Variables

Estadisticos descriptivos

Media Desx/ziacién N C'le.
estandar analisis
Edad del trabajador 39,92 10,994 384
Afos y meses
laborando en 16,46 10,299 384
construccion
Horas de capacitacion 95,32 173,394 384

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

Del cuadro podemos apreciar que la edad media de los
trabajadores inscritos en el Registro Nacional de Trabajadores
de construcciéon civil es de 39 afnos, con una desviacion
estandar de 10,994, para los 384 casos analizados en el
presente estudio de investigacion.

Para la variable Afios y meses laborando en construccion se
aprecia que tiene una media de 16,46 afios con una desviacion
estandar de 10,299 y en cuanto a las horas de capacitacion
tenemos una media de 95,32, con una desviacion estandar de
173,394 bastante significativa la desviacién en el tema de
capacitacion del trabajador.

Tabla 7: Sexo del trabajador Construccion Civil

Ne° % valido % acum
Masculino 376 97,9 97,9
Femenino 8 2,1 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor
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Se puede apreciar por el cuadro, que el género masculino
mayoritariamente trabaja en la actividad de construccion civil
con un porcentaje de 97,9 % comparado con el del género
femenino que cuenta con tan solo un 2,1 % del total de
trabajadores.

Tabla 8: Estado Civil del Trabajador de Construccion

N° % valido % acum
Soltero 91 23,7 23,7
Conviviente 117 30,5 54,2
Casado 176 45,8 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

El mayor porcentaje de trabajadores de construccion civil
presenta como estado civil la categoria de casado con un 45,8
%, seguido de conviviente con un 30,5 %, y solteros 23,7 % del
total de la muestra

Tabla 9: Nivel educativo de los Trabajadores de Construccién

N® vail/;do act/:m
Primaria incompleta 6 1,6 1,6
Primaria completa 33 8,6 10,2
Secundaria incompleta 43 11,2 214
Secundaria completa 137 357 57,0
Superior no univ incompleta 85 221 792
Superior no univ completa 49 12,8 91,9
Superior univ incompleta 22 57 97,7
Superior univ completa 9 2,3 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

Tabla 2: Puesto de trabajo de los trabajadores
de construccion

0 0
N vél/iodo act/lom
Pe6n 41 10,7 10,7
Oficial 8 216 323
Operario 193 50,3 82,6
Otros 67 174 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

En cuanto a la variable puesto de trabajo, el mayor porcentaje lo
representa la categoria operario con 50,3 % del total, seguido
de la categoria oficial con un 21,6 %, teniendo la categoria
Otros (maestro de obra, chofer, etc) un porcentaje de 17,4 % y
en categoria pe6n un porcentaje de 10,7 %.
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Tabla 11: Ocupacion del trabajador de construcciéon

o % %
valido acum

Albaiiil 82 214 214
Fierrero 43 11,7 32,6
Encofrador 32 8,3 409
Maestro de obra 64 16,7 57,6
Electricista 12 3,1 60,7
Carpintero 45 11,7 72,4
Chofer 32 83 80,7
Cristalero 4 1,0 81,8
Pintor 19 4,9 86,7
Mecanico 1 3 87,0

Operario de maquinaria pesada 33 8,6 95,6

Otros 17 4,4 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

En cuanto al cuadro variable Ocupacién del trabajador
apreciamos que la Ocupacioén de albaiiil, tiene el porcentaje
mas alto con un 21,4 %, lo cual indica que es la ocupaciéon mas
empleada por los trabajadores de construccion civil, seguido
por maestro de obra con un 16,7 %, en tercer lugar, tendriamos
ala ocupacion fierrero y carpintero ambos con un porcentaje de
11,7%, asi sucesivamente para los casos restantes, siendo la
ocupacién mecanica el de menor porcentaje contando con solo
un 0,3 %.

Tabla 12: Tenencia de capacitacion en construccion

N° % valido % acum
Si 180 46,9 46,9
No 204 53,1 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

En cuanto al tema si los trabajadores de construccion cuentan
con capacitaciones en temas relativos a rubro de construccion
civil se tiene lo siguiente, que un 46,9 % si tienen capacitacion,
mientras que el restante 53,1 % de los trabajadores carece de
capacitacion en temas relacionados a construccion civil, lo cual
nos indica claramente que la mayoria aprende empiricamente
el oficio.
Tabla 13: Materia de capacitaciéon en construccion

N % vé';/iodo ac“l/:m
Albaiiileria 27 7,0 7,0 7,0
Encofrado 3 8 8 7,8
Fierreria 22 5,7 57 135
Instalaciones eléctricas 5 1,3 1,3 148
Instalaciones sanitarias 11 2,9 29 17,7
Sistema de construcciéon en seco Drywall 3 8 8 185
Topografia 1 3 3 188
Acabados de superficies con pintura 2 5 S0 193
Otros 51 13,3 133 326
Seg y Salud en el trabajo 43 11,2 11,2 438
Sutran 12 3,1 3,1 469
No tiene Capacitacién 204 53,1 53,1 100,0
Total 384 100,0 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.
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Analizando cuadro de materia de capacitacion, se tiene que el
13,3 % de las capacitaciones estan dirigidas a la categoria
otros (operadores de maquinaria pesada, choferes y demas
profesiones no incluidas en el formato del RETCC), seguido de
seguridad y salud en el trabajo con un 11,2 %, curso de
albanileria con 7,0 % vy fierreria con 5,7 %, como los mas
representativos en capacitaciones en el sector de construccion
civil.
Tabla 14: Distrito de procedencia del trabajador de construccion civil

% %
Departamento | Distrito N°
valido acum
Pedregal 1 0,3 0,3
Arequipa Socabaya 1 0,3 0,5
Yanahuara 2 0,5 1,0
Cajamarca Cajamarca 1 0,3 1,3
Cusco 1 0,3 1,6
Cusco
Sicuani 1 0,3 1,8
Ica Nazca 1 0,3 2,1
Jestis Maria 1 0,3 2,3
Lima 2 0,5 2,9
Lima :ﬁﬁf 1 03 3,1
Lurgancho | 2 | 05 | 3
San Luis 1 0,3 3,9
Loreto Yurimaguas 1 0,3 42
Ilo 1 0,3 4,4
Moquegua
Moquegua 5 1,3 5,7
Piura 1 0,3 6,0
Piura
Sullana 1 0,3 6,3
Acora 40 10,4 16,7
Asillo 3 0,8 17,4
Ayaviri 31 8,1 25,5
Azangaro 6 1,6 27,1
Cabanilla 5 1,3 28,4
Desaguadero | 21 5,5 33,9
Huancané 8 2,1 35,9
Puno Tlave 31 8,1 44,0
Juli 26 6,8 50,8
Juliaca 38 9,9 60,7
Lampa 6 1,6 62,2
Puno 109 28,4 90,6
San Gaban 25 6,5 97,1
Sandia 2 0,5 97,7
Yunguyo 1 0,3 97,9
Tacna Tacna 8 2,1 100,0
Total 384 100,0

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.
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Analizando el cuadro y grafico de distrito de procedencia de los
trabajadores de construccion civil, se muestra claramente que
la mayoria de los trabajadores de construccion son del distrito
de Puno con un porcentaje de 28,4 %, seguido del distrito de
Acora con un 10,4 %, Juliaca con un 9,9 %, Ayaviri cuenta con
un porcentaje de 8,1%, y asi sucesivamente.

Tabla 15: Provincia de procedencia del trabajador de construccion

% %
Departamento Provincia Ne
valido acum

Arequipa Arequipa 4 1,0 1,0
Cajamarca Cajamarca 1 0,3 1,3

Cusco 1 0,3 1,6
Cusco

Sicuani 1 0,3 1,8
Ica Nasca 1 0,3 2,1

Canete 1 0,3 23
Lima

Lima 6 1,6 3,9
Loreto Alto Amazonas 1 0,3 42

Ilo 1 0,3 44
Moquegua

Moquegua 5 1,3 5,7

Piura 1 0,3 6,0
Piura

Sullana 1 0,3 6,3

Azangaro 9 2,3 8,6

Carabaya 25 6,5 15,1

Chucuito 47 12,2 273

El Collao 39 10,2 37,5

Lampa 7 1,8 39,3
Puno

Melgar 31 8,1 474

Puno 149 38,8 86,2

San Roman 42 10,9 97,1

Sandia 2 0,5 97,7

Yunguyo 1 0,3 97,9
Tacna Tacna 8 2,1 100,0

Total 384 100

FUENTE: Datos procesados por el ejecutor.

Deduccion del cuadro y grafico en cuanto a la Provincia de
procedencia se tiene lo siguiente, que la provincia de Puno
tiene el porcentaje mas relevante con un 38,8 %, seguido de la
provincia de Chucuito con un 12,2 %, San Roman con un 10,9
%, el Collao tiene un porcentaje de 10,2%.

Tabla 16: Departamento de procedencia del trabajador de construccion

o % %
valido acum
Arequipa 4 1,0 1,0
Cajamarca 1 3 1,3
Cusco 2 5 1,8
Ica 1 3 2,1
Lima 7 1,8 3,9
Loreto 1 3 4,2
Moquegua 6 1,6 5,7
Piura 2 5 6,3
Puno 352 91,7 979
FUENTE: Datos
Tacna 8 2,1 100,0 procesados por
el ejecutor.
Total 384 100,0
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Deduccion del cuadro procedencia de departamento del
trabajador de construccion civil, tenemos que el 91,7 % de los
registrados son del departamento de Puno, 2,1 % provienen del
departamento de Tacna, 1,8 % provienen del departamento de
Lima, 1,6 % provienen de Moquegua, 1,0 % provienen de
Arequipa, entro los mas significativos.

CONTRASTE DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Luego de analizado la informacién resulto tener 04 factores
relevantes:

Primer factor personal-laboral, constituido por las
caracteristicas laborales edad del trabajador, estado civil,
experiencia laboral, puesto de trabajo y afios laborando en
construccion.

Segundo factor académico, constituido por las
caracteristicas nivel educativo del trabajador, ocupacién del
trabajadory horas de capacitacion.

Tercer factor capacitacion, constituido por las caracteristicas
capacitacion en construccion civil y materia de capacitacion.

Cuarto factor Genero, constituido por la caracteristica género
y/o sexo del trabajador de construccion civil.

Los cuatro factores representan de manera coherente las 11
variables estudiadas y nos permiten generalizar que el sector
de construccion civil cuenta con caracteristicas personales,
académicos, de capacitacion y genero del trabajador.

Se conjetura la siguiente aseveracion para nuestra hipétesis
inicial, aceptar la hipétesis nula Ho como verdadera ya que el
estudio resulto tener 04 factores.

7CONCLUSIONES

Las caracteristicas laborales de los trabajadores de
construccién civil estdn conformadas por 04 factores
relevantes, el factor personal-laboral, el factor académico, el
factor capacitacion y el factor género del trabajador.

Se describe las caracteristicas personales-demograficas, de
acuerdo al objetivo especifico A, de los trabajadores de
construccién mediante el analisis descriptivo de las variables,
la cual estan agrupados por las variables sexo, distrito,
provincia y departamento de procedencia del trabajador de
construccién, resumiendo el 97,9 % de los trabajadores de
construccion son del sexo masculino y el 2,1 % del sexo
femenino, lo cual nos indica que construccion civil es una
actividad netamente masculina por el esfuerzo fisico que
implica. En cuanto al distrito de procedencia el mayor
porcentaje provienen del distrito de Puno con un 28,4 %, Acora
(10,4 %), Juliaca (9,9 %), por Provincias de mayor porcentaje a
menor tendriamos Puno (38,8 %), Chucuito (12,2 %), San
Romén (10,9 %), culminando con el Departamento de
procedencia de mayor porcentaje a menor tendriamos el
siguiente orden: Puno (91,7 %), Lima (1,8 %), Tacna (2,1 %),
siendo el Departamento de Puno el que presenta el mayor
porcentaje de inscritos en el RETCC, con un porcentaje de 91,7
% anivel Departamental.

Elfactor 1 esta determinado por las variables edad, estado civil,
experiencia laboral, puesto de trabajo y afios laborando en
construccién que integrarian el factor personal-laboral. El factor
2 esta determinado por las variables: nivel educativo,
ocupacién del trabajador y horas de capacitacién, que
conforman el factor académico. El factor 3, esta conformado
por las variables: capacitacion y materia de capacitacion, que
conforman el factor capacitacion. El factor 4, esta conformado
por la variable sexo, que conforma el factor género del
trabajador.
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Software for certification of professional ability CIP- CD
Apurimac, Abancay

Luzmery Achulli Valderrama and Ecler Mamani Vilca

Abstract— The research is based on the development of Application Software for the Location of Information of the members of the Association of
Engineers of Peru - Departmental Council of Apurimac - Abancay. The type of research was quasi experimental design, using methodology the XP,
php programming language, mysq|l, framework mvc laravel for software development. The sample was 75, where the results of the objectives were
the following: the information location time was optimized at 71.5%, the quality of attention was improved since 100% of users rated as excellent,
73.3% Of colleagues, they qualify as good and 55.5% improved the reporting time. Concluding that the software The Software significantly
contributes to the information location of the colleague in the Association of Engineers of Peru - Apurimac Departmental Council - Abancay.

Keywords — Application software, CIP, professional ability, laravel.

1 INTRODUCCION

| software de aplicacion esta compuesto por programas
que ayudan a los usuarios a solucionar problemas de

computacion particulares [1]. El software de
aplicaciones tiene el mayor potencial en la modificacion de los
procesos que anaden valor a una empresa debido a que esta
disefiado para actividades y funciones organizacionales
especificas.

[
ﬁ.w W|

Fig. 1. Tipos de software de aplicacion.

Hoy en dia en las instituciones es muy primordial la toma de
decisiones a través de sistemas de informacion, un paso que
conduce a la accién, se basa en la informacién, donde la
incertidumbre ante el futuro y la falta de conocimiento sobre la
situacion actual hacen que el gerente busque informacion [2].

El desarrollo de software se basa en la ingenieria del software
que es una disciplina que comprende todos los aspectos de la
produccion del software desde las etapas iniciales de la
especificaciéon del sistema, hasta el mantenimiento de éste
después de que se utiliza. La estructura para desarrollar y
organizar un software determinado (Framework) [3], solucioné
los problemas observados; la gestion de la colegiatura consta
del registro de informacién de los profesionales titulados,
quienes aportan econémicamente pagos por diferentes
conceptos, estas actividades mencionadas anteriormente se
desarrollan de forma rutinaria haciendo uso de hojas de calculo
por lo que se mejord substancialmente la ubicaciéon de la
informacion, otro problema solucionado el pago por los
derechos de habilitaciéon brindando reportes inmediatos
contando con un control exacto de los aportes mensuales. Por
ultimo se mejoro el nivel de atencion en esta institucion gracias
al desarrollo y aplicacion del software.

Rivas [3], Desarroll6 el sistema automatizado para el registroy
control de préstamo de expedientes, cuyo objetivo fue
desarrollar un sistema automatizado que permita registrar y
controlar la ubicacién de expedientes de cada empresa en la
que concluye que el sistema automatizé el control de todos los
expedientes que se manejan en el archivo del departamento
legal.

El Software se desarrollé bajo la metodologia XP, el software

Luz Mery, Valderrama Achulli Escuela profesional de Informatica y Sistemas,
UNAMBA - Pert, megat.28.28@gmail.com

« Ecler Mamani Vilca, Escuela profesional de Informatica y Sistemas,
UNAMBA-Pert, eclervirtual@unamba.edu.pe

de aplicacion controla el acceso de usuarios y operaciones que
realice dentro de ella, registro de colegiados, control de cuotas
de cada colegiado, busqueda de datos del colegiado, apertura
de caja, registro de egresos diarios, emision de Certificado de
habilidad, constancia de no adeudo, certificado para tramite
municipal, reportes, esta orientado al funcionamiento sobre
una plataformaintranet.

Hoy en dia en las instituciones es muy primordial la toma de
decisiones a través de sistemas de informacion, un paso que
conduce a la accién, se basa en la informacion, donde la
incertidumbre ante el futuro y la falta de conocimiento sobre la
situacion actual hacen que el gerente busque informacion [2].

2 DESARROLLO

El proceso de desarrollo del software se realizé aplicando la
metodologia XP centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito, promoviendo el
trabajo en equipo [4], la retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios.

El producto final, el Software de cumple con las siguientes
prestaciones.

« Administracion de usuario

» Administracion de personal

« Administrar colegiados

« Administrartraslados

« Controlarde caja (ingresos y egresos)
« Cierredecaja

+ Cobranzas

« Control de aportes mensuales

« Control de aportes anuales y otros conceptos
« Control de consejos departamentales
» Reportes gréaficos estadisticos

La figura 2 muestra la estructura del sistema se estableci6 en
relacion al patron de arquitectura de software modelo — vista
—controlador [5], que separa los datos y la légica de negocio de
una aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado
de gestionarlos eventos y las comunicaciones.

CAPA DE
ACCESOA [

CAPA DE DATOS DATOS
“BASE DE DATOS"

CAPA DE
ENTIDADES

CAPA DE
NEGOCIO

CAPA DE

le—
ENTIDADES =] CONTROLADOR

Fig. 2. Arquitectura modelo — vista — controlador (MVC)
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A. Planificaciéon

Se identificd a los actores, roles, historias de usuario, ejecucion
de historias de usuario en cada una de las iteraciones, las
tareas asignadas por cada historia de usuarios, se muestra en
latabla 1.

Tabla 1. Herramientas usadas para el desarrollo.

N° NOMBRE DE HISTORIA PRIORIDAD RIESGO ESFUE  ITERA
Rz0 CION
1 Control de personal Alta Medio 2 |
2 Asignar usuario al personal Media Bajo | |
3 Registro de colegiado Alta Alta 2 |
4 Registro de concepto de pago Alta medio 2 |
5 Apertura de caja Alta Medio 3 |
B Cobranza Alta Alta 3 |
7 Pago de cuota CIP anual Alta Medio 3 |
8 Pago de cuota CIP mensual Alta Alta 3 |
9 Ficha de colegiacicn Alta Medio 2 2
10 Ficha de carnet Media Baja 2 2
fl Certificado de habilidad Alta Medio 2 2
12 Certificado municipal Alta Baja 2 2
13  Comprobante de pago Alta Medio 3 2
14  Egresos Media Baja 2 2
13 Control de acceso de usuario Alta Medio 3 2
16 Consejo departamental Alta Medio 2 3
17 Traslado de consejo Alta Medio 2 3
departamental
18  Reportes estadistico  por Alta Medio 2 3
capitulos
19  Reporte de pagos Alta Alta 3 3
20  Reporte  estadistico  de Alta Medio 2 3
colegiados habilitados

B. Disefio

La fase del disefio se muestra en el diagrama légico de base de
datos, el diagrama fisico de la base de datos, la metafora del
sistema, tarjetas CRC, disefio de interfaces por cada iteracion
e historia de usuario que requiera de una interfaz, figura 3.

Fig. 3. Disefio Logico de Base de Datos
C. Codificacion

La disponibilidad del cliente al momento de la codificacién fue
esencial como lo pide XP, el uso de estandares que ayudo que
la programacion sea mas ordenada y la propiedad colectiva de
cédigo.

Disponibilidad del cliente, El cliente "CIP - Consejo
Departamental Apurimac" se encontré involucrado en toda la
etapa del desarrollo, lo que se cumpli6 satisfactoriamente. El
uso de estandares, de acuerdo a la metodologia XP, el
Software de aplicacién se programé empleando estédndares de
codificacion facilitando la propiedad colectiva del codigo,
comprensién y escalabilidad.
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Tabla 02. Estandares de codificacion

LOWERCAMELCASE STUDLYCASE

Estdndar de la base de datos Estandar de codificacion

e Nombre de la tabla e Variables de &mbito local
e Atributos de la tabla e Clases

e Funciones

o Css

La Propiedad colectiva del cddigo, se cumplié al trabajar
conjuntamente con el cliente, por lo que facilito las
recodificaciones haciendo que el cliente se sienta parte del
proyecto.

D. Pruebas

Se desarrollé las pruebas unitarias para probar la
implementacion de cada una de las funcionalidades del
sistema [6], a partir de cada historia de usuario, durante la
liberacion de cada una de ellas se convertian en una prueba de
aceptacion, donde el usuario especifico los aspectos a testear.

sertContain
ertContain

ertConta
ertContain
tContain
ertContain
ertContain a',
ertContain
ertContain

000D oODoDoDoOOoDOooDoDo

Figura 5. Prueba unitaria 2 Function testCampoCapitulo

COMPARACION DE TIEMPOS EN UBICACION
DE INFORMACTON
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Las pruebas de aceptacion son realizadas en una cantidad de
20 los cuales quedaron registrados en el historial de usuario,
podemos aprecia el ultimo historial.

Tabla 03. Historial de Prueba 20

PRUEBA N° 20 |

Nombre de Prueba: Reporte estadistico de colegiados habilitados.

Descripcion: En esta prueba se evidencia que el software genere
correctamente el reporte grafico de colegiados habilitados.

1. Generar reporte

La Administrador una vez logueado en el software
(tras el proceso de logueo), selecciona el ment
reportes, donde se muestra un formulario con los
diferentes reportes.

Descripcion:

Condicién de  El usuario debe tener el permiso de administrador

ejecucion: asi mismo ingresar las fechas como parametro para
realizar la consulta.
Entrada: e  Elusuario debe ingresar con su usuario y
contrasefa.
®  Debe seleccionar el ment reportes.
e  Semuestra laventana de consulta actualizada
al momento en que lo genera el reporte.
Resultado Muestra el reporte grafico de colegiados habilitados
esperado: correctamente
Evaluacién Prueba satisfactoria.

de la prueba:

B. Materiales

En la tabla N° 04 se muestra la lista de herramientas utilizadas
para el desarrollo de software.

ELEMENTO HERRAMIENTA
Framework mvc para php Laravel
Gestor de base de datos Mysql 5.1.69
Lenguaje de programacion Php 5.3.6
Modelador de base de datos ~ Mysql Workbench 6.2
Reportes en pdf Thujohn/pdf-L4
Editor de texto Sublime Text 3
Documentacién M.S Word y Excel
Estimacion del proyecto Projectlibre Gantt
Griéfico estadisticos Chart.js

Tabla 04. Herramientas usadas para el desarrollo del software.

Entre los instrumentos de recoleccién de datos se tuvo el
registro de datos del CIP Apurimac y encuestas, los cuales
fueron aplicados alos usuarios.

3RESULTADOS

Los resultados referentes a la aplicacion del software son los
siguientes:

Sobre la Ubicacion de la informacion se muestra en el siguiente
grafico.

Fig. 7 : Comparacion de tiempos de ubicacion de informacion.

La Figura 6 Compara el promedio de minutos en la ubicacion
de informacion observandose una mejora de 4.9 minutos lo
que representa el 71.5% del tiempo de optimizacion, dando a
conocer que de que se acepta la hipotesis planteada mediante
la prueba de Medias para do poblaciones Independientes y
concluyéndose que se optimizé el tiempo de ubicacion de
informacion del colegiado con la aplicacion de software.

Para el resultado del Nivel de Atencién a los Colegiados, se
realizé una encuesta aplicando la escala Likert para medir el
nivel de satisfaccién en el nivel de atencidon que recibe el
colegiado teniendo los siguientes datos y en el figura 7:
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Tabla 05. Nivel de satisfaccion de los Usuarios

Excelente 0 55
Bueno 17 20
Regular 46
Deficiente 5
Muy deficiente 0 0
Total 68 75
SATISFACION DE LOS USUARIOS
ANTES Y DESPUES DE USAR EL 5W
B AntesdelS5w M Despuesdel 5W
£x 75
55
46
17 20
o o "0 o0
=) <
W o] i aé?’ 935“2. &?}
+,‘._.?.\3? Qr& q_d%} K\O é,&r} -
L~ i b
-

Fig. 7. Nivel de satisfaccién de los usuarios

A continuacion se muestra algunas interfaces de usuario, en
figura 8, se muestra el pago mensual reportado por colores y el
monto acumulado anualmente.

Nombre Colegado POOL NICHEL AGUILAR BAEZ

Buscar Colegiado

Descnpion

Desenpoion Concepto Pago Cuota CIP Mensual

Buscar concepto pago

Monto Concepto Pago 10.00

Custa Cip Aflo 2014

v
Cuota Ci'F eses
Agregar delalle pago

Fig. 8. Interfaz de cobranza

Sobre los reportes se cuenta con el siguiente menu:

Reporte general de

Reporte de colegiados
colegiados i

Reporie de caja entre
fechas

Fig. 9. Opciones para reportes

Repore de :_uleg iados

fechas y conceplo

Reporie de pagos entre ‘
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¥, “Kl COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
i

CONSEN DEFARTAMENTAL DE APURIMAC

RECIBO N
CERTIFICADO DE HABILITACION
PARA EL EJERCICIO PROFESIONAL
| VALIDO SOLO PARA TRAMITES MUNICIPALES |

EL DECANO DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU CONSEJD DEPARTAMENTAL DE
APURIMAC,

CERTIFIC A:

QUE, EL INGENIERC: ANCCO ANCCO, SAUL

CON REGISTRO DE MATRICULA DEL CIP: 67449

CAMITULO DE INGENIEROS: CIVIL

DE CONFORMIDAD CON LA LEY DE EJERCICIO N® 16053 ¥ LA CONSTITUCION DEL COLEGIO
DE INGENIEROS DEL PERU, SE ENCUENTRA HABILITADO ¥ EN CONSECUENCIA ESTA

AUTORIZADO PARA EJERCER LA PROFESION DE INGENIERD.

EL PRESENTE CERTIFICAIN) VALIDGO SOLO EN ORIGINAL Y TIENE VIGENCIA HASTA
JUNHD DEL 2014

Abancay 26 de Jan del 2015

IR, PUNTO ESQUINA CON HUANCAVELICA - ABANCAY - APURIMAC - TELEFAX. 322829
CORREQ ELECTRONICO: cipapurimac | |5 hotmail com

Fig. 10. Reporte de certificado de Habilitacion
Asi mismo se tiene algunos reportes emitidos, como ejemplo la
impresion de certificado de habilidad el cual se muestra solo si
el colegiado esta al dia en sus cuotas.

Colegiados habilitados/deshabilitados

Habilitados: 5.2 %

Ceshabilitados
Colegiados

Deshabilitados: 94.8 %

Fig. 11 . Reporte de Colegiados habilitados

4 CONCLUSIONES

Mediante la el software de aplicacién en el CIP CD- Apurimac
se mejord en:

Sobre la ubicacién de informacién de los colegiados, se mejoré
en un 71,5% y asi mismo se validé mediante la prueba de
hipétesis de dos medias poblaciones con error del 5%.

El nivel de atencién es satisfecho en los colegiados de los cinco
niveles de atencion sistematizada califican un 26.7% como
buenoy el 73.3% como excelente.

En la emisién de reportes, se optimizé el tiempo en un 55,5%
asimismo se validé mediante la prueba de hipdtesis con error
del 5%.

Se implementd, desarrollé e implanto el software de aplicacion
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siguiendo las fases de la metodologia XP el cual soluciono los
problemas antes mencionados.

5RECOMENDACIONES

Se sugiere migrar la base de datos de Mysql a un servidor
gestionado en la nube el cual permitira ahorro en el
mantenimiento de infraestructura, ahorro de energia y
simplicidad.

Continuar con el desarrollo de proyectos de software, en pro de
la total automatizacion, promoviendo el uso de las nuevas
tecnologias.

Difundir este tipo de trabajo para que ya no sélo forme parte de
un antecedente pasivo en el referencial de otras
investigaciones de corte similar.

Ala UNAMBA propiciar y brindar el apoyo cultural necesario a
estas organizaciones, en la materia referida. Por ello debe
insertarse en la realidad local, regional y nacional estudiando,
de manera operativa e interdisciplinaria, los grandes problemas
que vive el pais, produciendo conocimientos relevantes sobre
estos problemas y presentando alternativas para la
transformacion de la sociedad.
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Relationship between the use of computer technology and
teaching methods in a Public University
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Abstract— It is an investigation with participation of students of a public university. The fundamental objective of the research is to see the
relationship between the frequent use of technological means with teaching methodologies. To measure the use of new technologies, computer
science, multimedia, and telecommunications were considered. Among the teaching methods applied by teachers of a public university; it has been
considered to know: by project, discussion and demonstration. The study concluded that there is a significant relationship between the use of new
technologies and teaching methodologies; with a "sig" value. 0.013; therefore, it is affirmed at a 95% confidence level, the relationship is significant
between both variables. This based on the Chi-square statistical test. Responding to the general objective raised in the study. It also proposes ways

and strategies for teaching with computer technology from research.

Keywords— Demonstration, discussion, projects, relationship, teaching methods, technology

1 INTRODUCCION

| trabajo de investigacion se justifica en razén de que lo

docentes se ven en la necesidad de hacer uso de las

nuevas tecnologias para desarrollar sus sesiones
didacticas en la universidad publica; es por ello que se plantea
como objetivo general determinar si existe relacion entre el uso
de las nuevas tecnologias yla metodologia de la ensefianza de
la Escuela académica Profesional de Ingenieria Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac.

2LATECNOLOGIAYLOS METODOS DE ENSENANZA
2.1 Latecnologia
2.1.1Lainformatica

El uso de la informatica en la educacién universitaria es
necesario para el logro de los aprendizajes cognitivos. Existe
mayor razén para los que estudian la carrera de ingenieria de
sistemas e informatica y toda su gama de carreras
profesionales, que deben alcanzar el conocimiento y la
practica, los cuales aplican con herramental informaticas. EL
centro de desarrollo de la Universidad de Valparaiso [1]
menciona que; son el propdsito de que estos productos
contribuyan al mejoramiento de los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Naci6 en respuesta a un estudio efectuado en el
afno 1994 en el que se identificaron oportunidades para mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje con el uso de la
informatica.

Asimismo para el uso de la tecnologia en la educacién superior
son consideradas las plataformas educativas, acceso a la
informacién, procesamiento de la informacion y produccién de
lainformacion, para el trabajo de investigacion.

2.1.2 Medios multimedia

Los docentes en la universidad para la labor docente hacen uso
de herramientas multimedia, aunque no pero en universidades
que no tienen equipamiento a veces no es posible; tal es asi
que [2] menciona que existen grandes limitantes que han
impedido el uso de los elementos multimedia como parte de la
instruccién y que de manera significativa han afectado el
desempefio de los docentes. En la educacién superior se
apoya para realizar sesiones didacticas como el uso de videos
0 materiales audiovisuales, para una mejor comprension de los
temas vertidos e clase, son indicadores que se han
considerado para la investigacion.

2.1.3 Telecomunicacion

»  Norma Catacora, laboracomo docente en la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac Apurimac-Peru. Correo electrénico:
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+  Wilber Mayta, labora en el proyecto de banda ancha regional para Puno.

Correo electronico: wilber.mayta.aroquipa@gmail.com
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En cuanto al uso de la telecomunicacién en la ensefianza
universitaria son diversos, los cuales los usan los docentes,
pero en muchas universidades aun no se les dotado de
telecomunicacion, es el docente quien ve por sus propios
medios o de propio peculio. En la revista universidad y
sociedad del conocimiento el autor [3]; sefiala que entre el
aula convencional y las oportunidades de obtener materiales
de aprendizaje desde cualquier punto a través de las
telecomunicaciones, existe todo un abanico de posibilidades
de acceso a recursos de aprendizaje y de establecer una
comunicacién educativa que debe ser considerado, sobre todo
en una proyeccion de futuro.

En la educacién superior se aplicalos medios de comunicacion,
redes sociales y otras plataformas educativas.

2.2 Losmétodos de ensefianza
2.2.1 Proyectos

Asimismo en una publicacién en internet de la UNAP define el
método de proyectos [4] tiene por finalidad llevar al alumno a
realizar algo. Es un método esencialmente activo, cuyo
proposito es que el alumno realice, actiue. Es en suma el
método de determinar una tarea y pedirle al alumno que la lleve
a cabo. Representa, pedagdgicamente, una riqueza
extraordinaria de experiencia que en modo alguno consigue
proporcionar la simple solucién tedrica ya que con la aplicacion
de este método la solucién es por realizacion.

Siendo asi; se propone el siguiente procedimiento de estrategia
didactica; para el método por proyectos:

Procedimiento de estrategia didactica curso Analisis y disefio
de Sistemas de informacion:

Por la naturaleza del curso amerita realizar un proyecto para el
curso de analisis y disefio de sistemas de informacion a partir
de fases de la siguiente manera:

Fase 1: Inicio

El docente universitario conforma grupos de trabajo al inicio del
semestre académico, para realizar el proyecto; el grupo es
democratico y son los estudiantes quienes hacen la
conformacién de grupo: El docente da un breve plazo para que
los estudiantes encuentren un caso real para ser aplicado, el
docente identifica el lider de grupo para que conduzca el
proyecto con el equipo que ha conformado, los estudiantes
buscan en las organizaciones publico y/o privado procesos
posibles de ser automatizados, establecer un diagnéstico para
toda la organizacién; determinar clientes y proveedores,
analizar los procesos determinando los procesos estratégicos,
procesos criticos, y procesos de apoyo, diagramar los
procesos, en sus tres niveles; desde el enfoque de metodologia
por procesos, establecer un diagrama de Gantt, estableciendo
tareas y roles de los participantes del proyecto. Aqui participan
los integrantes de cada grupo con su respectivo rol, exposicion
del avance de proyecto al 33.33% de avance para orientar y
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guiar en el proyecto. Es esta fase hacen uso de herramientas
informaticas como el office.

Fase 2: Analisis del sistema de informacion

Es esta fase hacen uso de herramientas informaticas como el
PM; Project Management, y por ende herramientas ofimaticas
como el office, en su version completa, para los diagramas se
hara uso de las tecnologias como el Rational Rose, o
Starmedia UML; el procedimiento a seguir es: El analisis del
sistema puede optarse el método orientado a objetos
estableciendo previamente un plan de implantacién donde se
definen roles , actividades y tareas asi como los tiempos, el
tiempo debe considerarse maximo 14 semanas, una vez
identificado el proceso, describir el problema del proceso,
identificando los datos de ingreso y de salida, asi como saber el
funcionamiento del proceso, establecer en una tabla la
situacion actual en funcién a las necesidades del cliente, en
otras palabras el AS-IS (como esta), realizar el modelado del
negocio en base a técnica de analisis y disefio de sistemas,
que se utilizan en el anadlisis de requerimientos del sistema,
aplicar para la diagramacion de los procesos; Lenguaje de
Modelado Unificado (UML) para el Sistema; os cuales son:
Diagramar las clases, objetos, mediante diagramas de casos
de uso, realizar los diagramas de clase desde la vista légica y el
modelo E/R, realizar los diagramas de secuencia, diagrama de
colaboracion, diagrama de actividades, desde la vista de
implementacion.

Fase 3: Disefio del sistema de informacion

En la fase 3 se considera todos los insumos de la fase 2 para
seguir con la fase de disefio para ello se toma en cuenta:
Disefar el diagrama principal de componentes que requiere el
sistema del problema a ser implementado; Paquetes que se
crearan, y necesarias para la implementacion, los que se
consideran paquetes para entidad, control e interfaz, disefiar el
diagrama de despliegue para el sistemas; estableciendo el
servidor central, el administrador definiendo los lenguajes
orientado a objetos, como el Java, servidor Web, el browser, los
PC clientes, en donde se considera los formularios para los
clientes, disefiar prototipos de la interfaz grafica de usuario
GUI (graphical user interface); disefiando las posibles
interfaces para el sistema; como por ejemplo: GUI pantalla
principal, GUI de ubicacion del menu, GUI de formulario segun
el numero de iteraciones y segun el sistema, determinar los
resultados operativos estableciendo una tabla comparativa de
situacion actual y propuesta To-Be, determinar los resultados
economicos y financieros calculando el valor actual neto y la
tasa de interés de retorno, finalmente cada grupo de proyecto
debe presentar conclusiones y recomendaciones

Los estudiantes deben exponer sus resultados y presentar el
proyecto final, sus disefios producto del analisis aplicado a un
problema real, del que eligieron al inicio del semestre
académicoy que forma parte de la evaluacion final.

2.2.2Ladiscusion

La discusiéon [5] consiste en un trabajo intelectual de
interaccion de conceptos, conocimientos e informaciones sin
posiciones tomadas o puntos de vista de defender. Después se
lleva a cabo un trabajo de colaboracion intelectual entre los
alumnos, en el cual cada uno contribuye con aclaraciones,
datos, informes, etc., procurando la mejor comprensién del
tema.

Entonces; se propone el siguiente procedimiento de estrategia
didactica; para el método por discusion:

Procedimiento de estrategia didactica curso ingenieria de
software

Fase 1: Planificacion

Elegir el tema en discusion, accion realizada por el docente. Por
ejemplo el tema "mejor método para el desarrollo de un
software". Este tema ha debido serentregado con una semana
de anticipacién a los estudiantes, conformar grupos de
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discusién; normalmente a un aula se encuentran matriculados
en promedio 30 estudiantes. Los cuales los grupos seran de 5
integrantes, en el dia de la fecha prevista, los grupos haran
exposiciones, haciendo uso de la tecnologia (diapositivas) y
podran hacer uso si es posible de videos; los cuales durara
maximo 10 minutos.

Fase 2: Discusioén de laeleccion del mejor método

Llego la hora de la discusion para elegir cual de los métodos de
la ingeniera del software es mejor para aun desarrollo de
software, el Docente hara las veces de coordinador de
discusion y aclarara los puntos de vista de cada grupo, inicio de
presentacion de los métodos elegidos por los grupos
conformados por estudiantes. Tiempo 10 minutos, Docente
hara un sumario de ideas que fundamentan del porque es mejor
un determinado método a medida que los grupos realicen sus
presentaciones y justificaciones con power point, Docente una
vez culminado transcribira en el pizarréon el sumario de la
discusion, y que sirve de insumo para dar las diferentes
opiniones por los grupos, asimismo el docente designara un
secretario quien vaya a registrar las opiniones, frases o
palabras claves en una computadora o una laptop portatil,
Todos los grupos participaran para dar por concluido las
presentaciones y afirmaciones.

Fase 3: Conclusiones

En la etapa final; para llegar a las conclusiones y eleccion del
método mejor de desarrollo de software, el secretario mediante
un cafidon multimedia proyecta en el pizarrén las objeciones de
los estudiantes y llegar a las conclusiones, Identificar quienes
no participaron en la discusion, para que al finalizar al menos
den una opinién en base los métodos de mejor desarrollo de
software; culminado la sesion, se envia a los estudiantes a sus
respectivos correos electrénicos las conclusiones finales
haciendo uso de la tecnologia de internet, para que puedan
imprimir o estudiar para las préximas evaluaciones.

2.2.3 Demostracion

La demostracion [6] es una de las caracteristicas principales
de la ensefianza tradicional, sobre todo en materias como
ciencias o matematicas. El objetivo fundamental de este tipo de
aplicacion es ayudar al profesor en la instruccion de los
alumnos ejemplificando sus explicaciones. Los programas
elaborados pueden servir de material de revision para los
alumnos. El uso del ordenador puede otorgar a la demostracion
una alta sofisticacion, dificil de conseguir por otros medios,
mediante el uso de graficos, colores y sonidos.

Es asi; que al estudiar los estudiantes universitarios el curso de
Base de Datos se ajusta el método para realizar la
demostracién de sus aplicaciones en cada practica realizada
en laboratorio; asi como demostrar la implementacion de una
base de datos aplicados a casos reales.

Por lo que se propone el siguiente procedimiento de estrategia
didactica; para el método por demostracion:

Procedimiento de estrategia didactica curso Base de Datos:
Fase 1: Modelamiento de base de datos

La primera fase el docente inicia su sesion de clase a partir de
un problema de la realidad; y aplica todos los métodos y
técnicas de modelamiento de datos y tener en cuenta los
siguientes pasos: Identificar un problema real el cual va ser
modelado, esquematizar el problema aplicando las etapas de
una base de datos; puede optarse el modelo de pata de gallo, o
el modelo Chenn, modelar en su etapa conceptual, légico y
fisico. Si es conceptual determinar las entidades de tipo
intangible y tangible, si es légico determinar los atributos y
caracteristicas de las mismas y si es fisico determinar el tipo y
ancho de datos, se aplica el modelo Entidad-Relacion para
graficar el modelo, aplicar la herramienta de software de
modelamiento de datos: puede optarse ERWin, Power
Designer, entre otros.
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Fase 2: Diseno base de datos

En esta fase se sigue considerando el problema real elegido en
la primera fase: Normalizar los datos en su primera forma
normal, segunda forma normal, tercera forma normal,
dependera la dimension del problema. Es recomendable
realizar hasta la tercera forma normal, aplicar preferiblemente
el modelo relacional, en funcién a tablas y campos de datos,
completar con registros cada campo de dato.

Fase 3: Implementacién de la base de datos

En esta fase es recomendable hacer uso de la herramienta
software como SQL Server, Oracle, Posgress, My Sql, etc que
son denominados los motores de base de datos: Determinar el
tipo de motor segun el conocimiento y dominio del docente
universitario, al elegir uno de los motores; determina el tipo de
lenguaje a usar ya que cada una de los motores de base de
datos tiene su propio comando y sintaxis, migrar el modelo y
disefio de base de datos que fue disefiado; al motor de base de
datos elegido, realizar las pruebas bajo arquitectura cliente-
servidor, realizar las consultas y consultas multiples en funcién
al modelado de datos.

Es necesario mencionar que todos estos pasos estan escritos
en una guia de laboratorio; como instrumento didactico de
ensefianza; el cual permite realizar la estrategia de la
demostracién al docente. Al final del semestre los estudiantes
sustentan su aplicacion de base de datos a un casoreal.

3 RESULTADOS DE LAINVESTIGACION

A continuacion se muestran los resultados de la investigacion,
los cuales se ilustran en la siguiente tabla:
TABLA 1

RELACION USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y METODOS
DE ENSENANZA

Métodos de Ensefianza

Basico Intermedio Avanzado Total
Nuevas Muy bajo 8% 25% 0% 33.3%
Tecnologias
Bajo 0% 8.3% 0% 8.3%
Alto 58.3% 0% 0% 58.3%
Muy alto 0% 0% 0% 0.0%
Total 66.7% 33.3% 0% 100.0%

De acuerdo a lailustracion de la tabla 1, se observa que enun
58,3% de docentes que hacen uso de las nuevas tecnologias
es alto en relacién con una metodologia de ensefianza aplicada
a un nivel basico. Lo que se traduce que el docente; a medida
que use las nuevas tecnologias disponibles; le permite aplicar
mejor una metodologia de ensefianza o una estrategia
metodoldgica de ensefianza.

Mientras que en un 25% es muy bajo el uso de las nuevas
tecnologias en relacién con una metodologia de ensefianza es
un nivel intermedio. Se puede analizar que la poblacién de
docentes encuestada no hace uso de todas las tecnologias
disponibles para el curso que regenta, y sobre todo de
especialidad, es por eso que se encuentra en un nivel basico,
donde la minoria aplica un método tradicional de antafio como
una metodologia de ensefianza. Por lo que se concluye que
existe influencia del uso de las nuevas tecnologias en la
metodologia de ensefianza.

En conclusién general los docentes por ser de la especialidad
de informatica y sistemas no todos tienen conocimiento de
algun método de ensefianza o estrategia metodoldgica de
ensefanza, ni menos describirlo y enunciarlo como los grandes
metoddlogos lo han definido en el mundo de la pedagogia. El
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docente se desempefiara a medida que conozca las nuevas
tecnologias, relacionandolo adecuadamente a un método de
ensefianza, y mejorar en el proceso de
enseflanza—aprendizaje.

4 DISCUSION

El uso de las nuevas tecnologias desde sus indicadores
acceso, procesamiento y produccion de la informacion, uso de
videos, redes sociales o plataformas educativas estan
relacionadas con la metodologia de ensefianza realizada por
los docentes de la EAPIIS como es; por proyectos, discusiony
demostracion respectivamente. Existe relacidn
independientemente de tipo de asignatura y de la especialidad
del docente. Aunque esto signifique que evolucionen los
métodos de ensefianza.

Los docentes de la EAPIIS, cuando hacen uso de las nuevas
tecnologias en un 50% es alto; pero aplican métodos
pedagadgicos a un nivel basico, uno de ellas es por proyectos;
en los cursos de especialidad es necesario aplicar dicho
método porque permite al estudiante aplicar los conocimientos
en paralelo con el campo o realidad, y esto a su vez es guiado y
corregido por el docente. Los tipos de proyectos que el docente
aplica son; en base a la naturaleza como los que mas se aplican
son del tipo problematico que buscan resolver un problema, o
del tipo constructivo que se propone que el estudiante realice
algo concreto.

Entonces se afirma que los docentes al hacer uso de las nuevas
metodologias aplican mejor la estratégica metodolégica
ensefianza por discusiéon y en mayor numero de docentes;
siendo en un nivel intermedio representado por el 33,3% de
docentes; esto quiere decir; que existe una participacion de los
estudiantes en forma democratica para resolver un problema
planteado; apoyandose de los medios como equipo multime-
dia, computadora, proyector, incluso mediante un video de
acuerdo a un tema que se esta tratando en una sesién de clase.

El nivel de influencia del uso de la tecnologias por los docentes
representa en un 41.7% en nivel alto; pero a un nivel de
aplicacién basico en la estrategia metodolégica por
demostracion; en la Escuela académica Profesional de
Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac.

5 CONCLUSIONES

Existe una relacion significativa entre el uso de las nuevas
tecnologias y las metodologias de ensefianza; con un valor
"sig." 0.013; porlo tanto se afirma a un nivel de confianza del
95% la relacién es significativa entre ambas variables. Esto
basado en la prueba estadistica Chi-Cuadrado. Respondiendo
al objetivo general.

Por lo tanto se afirma con un nivel de confianza del 95% que
existe relacion. Es decir existe relacion entre el uso de la nueva
tecnologia y la estrategia metodolégica de ensefianza por
proyectos; en la Escuela académica Profesional de Ingenieria
Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac. Con un valor "sig." 0.034; por lo tanto
se afirma a un nivel de confianza del 95% que existe relacion.

El uso de la nueva tecnologia influye en un nivel intermedio en
la estrategia metodoldgica por discusion; en la Escuela
académica Profesional de Ingenieria Informatica y Sistemas de
la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. Con un
valor "sig." 0.015 es menor a 0.05 nivel de significancia;
entonces se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto se afirma a
un nivel de confianza del 95% que existe relacion.

Existe una relacidn significativa entre el uso de las nuevas
tecnologias y la estrategia metodolédgica por demostracion; en
la Escuela académica Profesional de Ingenieria Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac. Con un valor "sig." 0.017 es menor a 0.05 nivel de
significancia entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo
tanto se afirma a un nivel de confianza del 95% que existe
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relacion.
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Resumen - El reconocimiento automatico de la identidad de un individuo aun no alcanza una tasa de éxito del 100%. Por
ello, este trabajo buscé mejorar dicha tasa, haciendo hincapié en los métodos de extraccion y clasificacion de caracteristicas.
En este sentido, se propuso mejorar la tasa de reconocimiento facial mediante la representacion de las imagenes, utilizando
la transformada wavelet de Gabor aplicada a las imagenes en escala de grises obtenidas tras la normalizacién de las
originales. Posteriormente, se aplicé el analisis de componentes principales (PCA) a la nueva representacion para obtener y
formar el vector de caracteristicas de las imagenes faciales. A continuacion, se aplico un clasificador basado en maquinas de
vectores de soporte (SVM). El método se probd en una base de datos de imagenes faciales compuesta por imagenes de los
bancos de rostros FERET y ORL, asi como imagenes obtenidas por los responsables de la investigacion. Como resultado de
la combinacion de la transformada wavelet de Gabor y el analisis de componentes principales en el proceso de extraccion de
caracteristicas y la clasificacion de imagenes mediante maquinas de vectores de soporte, se logré una tasa de reconocimiento
superior al 95%.

Palabras clave: Reconocimiento facial, ondicula de Gabor, analisis de componentes principales (PCA), maquina de soporte
vectorial (SVM), vector de caracteristicas.

Abstract - Recognizing the identity of an individual automatically is still a task that fails to achieve a success rate of 100%, so
the present work sought to improve the recognition rate; giving emphasis to the methods of extraction and classification of
characteristics. In this sense, it was proposed to improve the ratio for the recognition of faces through the representation of
the images, using the Wavelets transform of Gabor on the grayscale images obtained after normalizing the original images,
afterwards the new representation obtained was applies the Principal Component Analysis (PCA) technique to obtain and then
form the feature vector of face images. Next, a classifier based on Vector Support Machines (SVM) is applied. The method
was tested on a database of images of faces constituted between the banks of faces FERET, ORL and images obtained by
those responsible for the investigation. As a result of the combination of Gabor Wavelet Transform and Principal Components
Analysis techniques in the process of extracting features and image classification based on Vector Support Machines, a
recognition rate higher than 95% is achieved.

Keywords: :Face Recognition, Gabor Wavelet, Principal ComponentAnalysis (PCA), Vector Support Machine (SVM), Feature
Vector.

¢

1. INTRODUCCION Las técnicas de identificacion biométrica permiten
el reconocimiento de la identidad de un individuo
basado en las caracteristicas conductuales o en
los rasgos fisicos propios intrinsecos de los
individuos, garantizando de esta manera que un
individuo no pueda usurpar la identidad de otro. El
reconocimiento de rostros es considerado por los
investigadores como una técnica importante de la

entro de la amplia gama de posibles
actividades que pueden automatizarse,
aquella relacionada con la capacidad
para establecer la identidad de los
individuos ha cobrado wuna gran
importancia y como consecuencia directa, la
biometria ha transformado en un area resaltante.
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biometria, siendo una habilidad de identificar a los
sujetos basados en sus caracteristicas faciales.

La seguridad de Ilas personas, bienes o
informacion es una de las mayores
preocupaciones de nuestra sociedad local,
nacional e internacional hoy en dia. En tal sentido
son necesarios los medios de verificacion de
identidad para salvaguardar la seguridad e
integridad personal, material e intelectual. Asi
mismo los actuales medios de verificacion de
identidad estan relacionados a las pertenencias de
los individuos como los documentos de identidad,
tarjetas de crédito y pasaporte. Sin embargo, las
pertenencias personales pueden ser sustraidas
sin autorizacion, dafadas fisicamente o ser
sometidas a procedimientos para revelar las
contrasefas a través de algoritmos de fuerza bruta
que conlleva a la usurpacion de la identidad.

En tal sentido, la presente investigacién aborda la
deteccidon y el reconocimiento automatico de
rostros haciendo énfasis en el proceso de
extraccion de caracteristicas mediante la
combinacién de las técnicas Wavelets de Gabor y
Analisis de Componentes Principales para
posteriormente realizar la identificacion mediante
un clasificador basado en Maquinas de soporte
Vectorial.

2. REVISION LITERARIA

El reconocimiento de rostros, se considera como
una un parte importante de la técnica de biometria,
y significativa en la investigacién cientifica [1]. Es
la capacidad para establecer la identidad de un
individuo en base a sus caracteristicas faciales. El
reconocimiento automatico del rostro, ha sido
ampliamente estudiado en las ultimas décadas
debido a su importante papel en una serie de
dominios de aplicacién, tales como control de
acceso, vigilancia visual [2].

Desde los primeros trabajos realizados por Takeo
Kanade [3] que desarrollé un sistema automatico
de rostros, [4][5] no fue sino hasta el trabajo de
Turk y Pentland [6] sobre Eigenface que la
investigacion en reconocimiento de rostros cobré
mayor relevancia.
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Fig 1. Coleccion de redes para implementar el calculo de
vector de patrones, proyeccion en el espacio, medida de
distancia del espacio de rostros, e identificacion.

Desde que se propuso el problema, [6] que
presentaron un sistema de reconocimiento de
rostros en tiempo casi real mediante la
introduccion de Eigenface en la extraccion de
caracteristicas de imagen facial, otros trabajos que
marcaron un hito importante fueron: el método de
Fisherface [7] [8] que aplicaba el Andlisis
Discriminatorio Lineal LDA después de una etapa
de PCA para lograr una mayor precisién, también
se resalta el uso de filtros locales como los Jets de
Gabor [9] [10] y el trabajo de [11] que propusieron
una técnica de reconocimiento efectivo usando
Analisis de Componentes Principales y Support
Vector Machine.

El reconocimiento facial mediante filtros Gabor se
introdujo en primer lugar por Martin Lades [9], y
pronto demostré ser un medio muy eficaz en la
extraccién de rasgos faciales. Xiaoming [12]
propuso un algoritmo de reconocimiento facial
combinando una serie de caracteristicas de
vectores que consiste en la magnitud de Gabor,
PCAy SVM para la clasificacion.

Geborwavelets  imaginary pant

original image \\\\\“ \\

Fig. 2. Representacion grafica de un rostro basado en la
transformada Wavelets de Gabor. una convolucién con un
conjunto de kernels wavelets que tienen la forma de olas
planas restringidas por una funcién envolvente gaussiana.

En general, muchos métodos son propuestos para
abordar la dificil tarea de reconocimiento de
rostros. Un buen método de reconocimiento de
rostros debe considerarse como la representacion
del rostro en los problemas de clasificacion, y un
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buen método de representacion de rostros
requiere de un minimo de anotaciones manuales.

3. METODOLOGIA

31 Método general de reconocimiento de
rostros

Para la elaboracién del sistema y posterior
tratamiento de los datos obtenidos, se optd por los
procesos de un sistema general de
reconocimiento de rostros, que contempla cuatro
etapas la adquisicion de una imagen o video, la
deteccion de rostros, localizacién y extracciéon de
caracteristicas y la clasificacién (Fig. 3).

Adqussicion Deteccion de Localizacion y

de Rostros ’ extraccion de Clasificacion
Imagen/video caracteristicas

Fig.3. Diagrama de bloques de un esquema general para el
reconocimiento de rostros.

3.2 Etapas del reconocimiento de rostros

El método propuesto para el reconocimiento de
rostros contempla dos etapas:

o Entrenamiento y
e Reconocimiento.

Entrenamiento

El entrenamiento prepara al sistema con datos
etiquetados que permiten obtener los vectores
caracteristicos que son almacenados para realizar
posteriormente la recuperacion de estos. En esta
etapa se siguen los procesos de: adquisicién de la
imagen desde una base de datos, deteccion de
rostro en la imagen, representacion de la imagen
mediante la Wavelet de Gabor y extraccion de
caracteristicas mediante el analisis de
componentes principales PCA.

Reconocimiento.

el reconocimiento consiste en la operacion de
adquirir una imagen nueva no incluida en la etapa
de entrenamiento y posteriormente asignar a la
imagen, una clase almacenada en la base de
datos, los procesos seguidos en esta etapa son:
adquisicion de una imagen de prueba, deteccion
de rostro en la imagen, representacion de la
imagen mediante la Wavelet de Gabor, extraccion
de caracteristicas mediante el analisis de
componentes principales (PCA) y clasificacién de
la imagen a través de maquina de soporte vectorial
SVM.
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La Fig. 4 resume los dos procesos propuestos
para la tarea de reconocimiento de rostros.

\ Entrenamiento

Reconocimiento

3 €

{ Imagen base datos Imagen de prueba
) ,‘
Y .2
L Deteccion de rostro | Deteccion de rostro |
\ )
W =
{ Wavelet de Gabor | Waveletde Gabor
g
( A ‘ Ca
\ L
.
Clasificacion /
— basada en SVM /

Tasa de Reconocimiento

Fig. 4 Diagrama de procesos de reconocimiento de rostros
propuesto.

3.3 Métodos para la deteccion de rostros

Para lograr el proposito de detectar rostros, se
utilizé el clasificador en cascada que usa las
caracteristicas basadas en Haar que es un método
efectivo para la deteccion de objetos propuesto
por Paul Viola y Michael Jones en el paper, "Rapid
Object Detection using a Boosted Cascade of
Simple Features" en el afo 2001. Es un método
basado en aprendizaje de la maquina donde una
funcion en cascada es entrenada con imagenes
positivas e imagenes negativas, que es usada
para detectar diferentes tipos de objetos.
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34 Método para la extraccion de
caracteristicas a.Wavelet de Gabor

Utiliza el filtro de Gabor que es definido como:

kuvliZ 2 11e12 1262 v
By (2) = 2l g el 1 120 [t — g~

Donde u y v definen las escalas y orientaciones de
los filtros de Gabor, z= (x,y) y Ku,v esta definida
como:

- ipu
ku,v . kve

k, = kmax/f"’ y pu=nu/8, kmax es la frecuencia
maxima, y f es el factor de espacio entre los
Kernels en el dominio de la frecuencia. En el
presente

o =2, kmax = E f=v2, uef{01,..,7}yv € {1,2,34}).
La representacion de la imagen de rostro mediante
la Wavelet de Gabor es obtenida mediante la

convolucion entre la imagen y la familia de filtros
de Gabor descritas en la ecuacion:

["u.v(z) = I1(Z) « Y0 (2)

Donde z = (x,y), * denota el operador de
convolucion y Fu, v es la respuesta del filtro de
Gabor de la imagen con orientacion u y escala v.

Se convoluciona la imagen con 40 kernels de
Gabor para generar las caracteristicas de Gabor.
La imagen de entrada es una imagen de rostro que
es geométricamente normalizado de 64 x 64
pixeles. Fig. Filtros de Gabor con diferentes
orientaciones y escala

Asi el tamano del vector es (64 x 64 x40x2).

Fig. 6 Filtros de Gabor con diferentes orientaciones y escala
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b. Convolucién de la Imagen

La convolucion es realizada entre todas las partes
de laimagen y un operador (Kernel), el kernel para
el presente trabajo son el banco de filtros de
Gabor, se siguio el procedimiento para efectuar la
operacion:

Ubicar el ancla del kernel (centro de la imagen) en
lo alto de un determinado pixel, con el resto del
kernel sobrepuesto en los pixeles locales de la
imagen.

e Multiplicar los coeficientes del kernel por el
valor del pixel correspondiente y sumar el
resultado.

e Localizar el resultado en la ubicacién del
ancla en la imagen de entrada.

e Repetir el proceso para todos los pixeles
desplazando el kernel sobre la totalidad de
la imagen.

La siguiente ecuacién, expresa el procedimiento
descrito anteriormente

M;-1M;-1

Hix,y) =) ) I(x+i—a,y+j—a)K(i,j)

i=0) =0
c. Analisis de componentes Principales (PCA)

En esta fase, cargamos la base de datos. En
general, aplicamos muchas transformaciones
antes de cargarlas. En efecto, la sefial contiene
informacién util para el reconocimiento y solo los
parametros relevantes son extraidos. El modelo es
una representacion compacta de la sefial que
facilita la fase de reconocimiento, pero también
reduce la cantidad de datos a ser almacenados.

a1

an,

a1 d1.m ,
: : — “l.m

“n,l . “n.m An.m

Entonces, el conjunto de entrenamiento de
imagenes de rostros sera 1,2, 3, ..., M. El rostro
promedio del conjunto es definido por la ecuacion:

1 M
O
M f‘_-‘[I

Cada rostro, se diferencia del promedio por el
vector de la siguiente ecuacion:
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b =T—-V¥i=1.,M

A continuacion, calculamos Ila matriz de
covarianza C, segun:

N
C= o0, = AAT
1

i=

La matriz C es N2 por N2, y determina los N2
vectores y valores propios, se vuelve una tarea
intratable para el tamafio de una imagen tipica.
Necesitamos un método factible para encontrar los
eigen vectores ecuacion:

(Ci= Av,-)
}.j= “i

De M eigen vectores (eigen faces) ei, solo
escogemos M1 que tiene el valor propio (eigen
value) mas alto. Cuanto mas alto sea el valor
propio, describe la caracteristica mas
representativa del rostro de wun particular
eigenvector. Los eigen face con bajos eigen values
pueden ser omitidos, porque ellos solo explican
una pequefia parte de los rasgos caracteristicos
del rostro. Luego M1 eigen faces ei son
determinados, la fase de entrenamiento del
algoritmo es finalizado.

El proceso de clasificacion de un nuevo rostro F a
una de las clases procede en dos pasos.

Primero, la nueva imagen es transformada en sus
componentes eigen face, Los pesos resultantes
forman el vector de pesos mostradosf2, segun la
siguiente ecuacién

Los pesos forman un vector 2, = [wy, Wy, ..., Wy]
que describen la

Wi=e Toew=P)k=1...c0nuveus M’, Qr = [Wy, Wa, ..., War']

contribucion de cada eigenface de la
representacion de la imagen de rostro de entrada,
tratando los eigen faces como un conjunto de
bases para las imagenes de rostro. El vector
puede ser usado con un algoritmo de
reconocimiento de patron estandar para encontrar
a qué numero de clases predefinidas pertenece. El
método utilizado para determinar qué clase de
rostro provee la mejor descripcién de una imagen
de rostro de entrada es la maquina de soporte
vectorial SVM.

3.5 Método de evaluacion de eficiencia del
sistema
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Para determinar la eficiencia del sistema, se
estima la tasa de falsa aceptacion (rate of false
acceptance- FAR):

FAR nimero de falsas aceptaciones

numero de impostores

la tasa de falso rechazo (rate of false rejection -
FRR):

namero de falsos rechazos

FRR =
numero de rostros evaluados

y la tasa de igual error (equal error rate -ERR)
ecuacion:

# de falsas aceptaciones + #falsos rechazos

C # total de entradas

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se implementaron los médulos en funcién de las
arquitecturas disefiadas en lenguaje de
programacion C++ y con la libreria Opencv
posteriormente se evallua la efectividad del
sistema:

4.1 Adquisicidon de imagenes y secuencias
de video

La arquitectura disefiada para el desarrollo del
Modulo, se resume la interaccion con el usuario, el
componente administrador de archivos y el uso de
la camara web. Se resalta que para el uso de las
imagenes adquiridas por la Webcam es necesaria
la interacciébn con los drivers del Sistema
Operativo.

Usuario
+
Modulo
Adquisicion Driver Web Cam
de Imagen == >
video! stream
v k3
Admimistrador Webcam

de Archivos

Fig. 7. Arquitectura del Médulo de adquisicion de Imagenes y
Secuencias de video.
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Fig. 8. Adquisicion de imagen en tiempo real realizada con el
sistema.

4.2 Deteccion de rostros en imagenes y
secuencias de video

En la Fig. 9, se muestra el modelo de la
Arquitectura del modulo.

Imagen Kernel

Convoluciéon

l

Clasificador ' Data

Fig. 9. Adquisicidon de imagen en tiempo real realizada con el
sistema

La captura de la imagen a ser analizada es
realizada en el espacio de colores RGB (red,
green y blue), si la imagen tiene dimensiones muy
altas, los procesos para la deteccion de rostros
son lentos es por ello que las imagenes son
reducidas a un espacio de 240 x 320 pixeles y la
profundidad de la imagen es reducida a un solo
canal de escala de Grises. La Fig. 10, muestra la
reduccion de dimension y color de la imagen
original capturada por el software.

A continuacién, se realiza la clasificacion de la
imagen mediante el clasificador en cascada
basado en las caracteristicas de Haar iniciando un
kernel de 20 x 20 pixeles, la Fig. 10, muestra la
deteccion de rostro basado en las caracteristicas
de Haar.
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Fig. 10. Reduccion de dimensiones de la imagen en tamaiio
y color.

4.3 Extraccion de caracteristicas basadas
en la Wavelet de Gabor y Anadlisis de
Componentes.

Principales El modelo de la Arquitectura del
modulo de extraccidon de caracteristicas es
mostrado en la Fig. 11, se detallan los
componentes de pre procesamiento, Wavelets de
Gabor, convolucion PCA y los vectores de
caracteristicas.

Gabor Wavelets

Imagen —— Preprocesamiento
v v
Convolucion
v
Caracteristic PCA — Data
as (vectores)

Fig. 11: Arquitectura del moédulo de extraccion de
caracteristicas.

Se aplicaron 40 filtros de Gabor a la imagen con
ocho escalas diferentes y cinco direcciones
diferentes, estas imagenes constituyen los
vectores de caracteristicas basadas en la Wavelet
de Gabor.

Fig. 12: Imagenes filtradas con la Wavelet de Gabor.

Finalmente aplicamos el Analisis de Componentes
Principales a las imagenes concatenadas de cada
rostro que se aplicé la Wavelet de Gabor. De esta
manera reducimos la dimensionalidad de la
imagen, y se constituye el vector de caracteristicas
de la imagen.

ISSN 2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA



Ronzo Apaza, Gina F. Charaja, Vladimiro Ibafiez and Ernesto N. Tumi

| [L S

s
\ - 4

S @l

Fig. 13: Imagenes luego de aplicar PCA.

4.4 Clasificacion de rostros basado en
Maquinas de Soporte Vectorial

La Fig. 14, resume la arquitectura del médulo de
clasificacion de rostros

Vector
Caracteristicas

.

Clasificador SVM

Data
cntrenamiento

Fig. 14: Arquitectura del médulo de clasificacion de rostros.

4.5 Evaluacion del sistema

a. Tasa falsa de aceptacion (FAR)

Datos:

¢ Numero de falsas aceptaciones =1
e Numero de impostores =48

Calculo de FAR

nimero de falsas aceptaciones
FAR = B

1
— = 0.02 = 2%
nimero de impostores 48 0

La tasa falsa de aceptacion (FAR) es igual al 0.02
que representa el 2%, que indica que para la
prueba realizada existe un 2% de posibilidad de
aceptar un usuario no registrado en la base de
datos.

B Tasa falso de rechazo (FRR)
Datos:

¢ Numero de falsos rechazos = 1
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e Numero de rostros evaluados = 48

nimero de falsos rechazos 1
FRR = — =—=0.02=2%
nimero de rostros evaluados 48

La tasa falso de rechazo (FRR) es igual a 0.02 que
representa el 2%, que indica que para la prueba
realizada existe un 2% de posibilidad de rechazar
un usuario registrado en la base de datos.

C Tasa de Error Igual
Datos:

¢ Numero de falsas aceptaciones = 1
¢ NuUmero de falsos rechazos = 1
¢ Numero total de entradas =96

La tasa de error igual es 0.02 que representa el 2%
que

nimero de falsas aceptaciones + nimero falsos rechazos

EER =

nimero total de entradas

EER = 11 — 0,02 = 2%
Sl R

indica que para la prueba realizada existe un 2%
de cometer un error (tipo | o tipo Il), también
podemos afirmar que el sistema proporcioné
resultados exactos en un 98%.

5. CONCLUSIONES

Se verificd que el desarrollo del sistema para la
deteccién y reconocimiento de rostros basadas en
técnicas hibridas logré alcanzar un porcentaje del
98% superando al porcentaje esperado que fue
95%, ademas, se obtuvo una tasa de falsos
aceptados del 2% y una tasa de falsos rechazados
del 2%.

La base de datos de imagenes utilizadas
constituida por imagenes de tres colecciones
diferentes (FERET, ORL, y Ila de los
investigadores) no presentaron diferencias
significativas para el desarrollo y prueba del
sistema. Ademas, la implementacién del mdédulo
de deteccién de rostros basada en un clasificador
a cascada fue util para poder realizar la posterior
tarea de reconocimiento de rostros. EI mdédulo
implementado para la deteccién de rostros fue
satisfactoriamente.

La combinacion de las técnicas Wavelet de Gabor
y Andlisis de Componentes Principales en las
tareas de extraccion de caracteristicas, logro
alcanzar una tasa de falsos aceptados del 2% y
una tasa de falsos rechazados del 2%,
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demostrando un alto grado de confiabilidad para la
constitucion de vectores caracteristicos. De esta
manera las Wavelets de Gabor demostraron ser
adecuadas para la extraccion de caracteristica,
debido a sus propiedades de orientacion,
localizacién espacial y 6ptima localizacion en el
espacio y dominio de la frecuencia. El algoritmo de
Andlisis de Componentes Principales (PCA) es un
método global que usa principalmente los niveles
de gris de los pixeles de una imagen. La
simplicidad para la implementacion del algoritmo
contrasta con una fuerte sensibilidad a cambios en
la luz, posicion y expresiones faciales. Es por eso
que aumentamos el numero de posturas para
cada persona. Sin embargo, el ACP no requiere
ningun conocimiento a priori sobre la imagen. El
principio es construir un espacio de sub-vectores
conservando solo los mejores vectores propios, al
tiempo que conserva una gran cantidad de
informacion util, hace que el PCA sea un algoritmo
efectivo y de uso comun en la reduccion de la
dimensionalidad, donde puede ser utilizado con
otros algoritmos para mejorar los resultados de la
aplicacion.

La ejecucién del clasificador basado en maquinas
de Soporte Vectorial, realiza de manera efectiva el
reconocimiento de rostros, alcanzando un
porcentaje del 98% de efectividad, luego de la
evaluacion. Asi, se confirma que el reconocimiento
de individuos mantiene un problema complejo y
que a pesar de ser un area activa de investigacion
aun existen muchas dificultades en su aplicacion
en condiciones reales, se ha logrado una tasa de
reconocimiento efectivo de 98%, no logrando
resolver el problema en un 100% de los casos.

REFERENCIAS

[1]1J. Zhou, Z. Ji, L. Shen, Z. Zhu and S. Chen,
"PSO Based Memetic Algorithm for Face
Recognition Gabor," in |IEEE Conference
Memetic Computing, 2011.

[2]A. K. Jain, B. Klare and U. Park, "Face
Recognition: Some Challenges in Forensics," in
IEEE International Conference Automatic Face
& Gesture Recognition and Workshops (FG
2011), 2011

[3]K. Takeo, "Picture processing system by
computer complex and recognition of human
faces," Kyoto University, Kyoto, 1973.

[4]M. Kirby and L. Sirovich, "Application of the
Karhunen-Loeve procedure for ehe
Characterization," in IEEE Trans. Pattern Anal,
Vol. 12, Nro 1, 1990.

Revista do Investigacion - C&T Rigchary

[5]L. Sirovich and M. Kirby, "Low dimensional
procedure for the characterization of hyman
faces," in J. Opt. Soc. Am, Vol 4 Nro 3, 1987.

[6]M. Turk and A. Pentland, "Face recognition
using eigenfaces," in IEEE Conference on
computer Vision and Pattern Recognition,
Hawaii, 1991

[7]1P. Belhumeur, J. Hespanha and D. Kriegman,
"Eigenfaces vs. Fisherfaces," in Trans. Pattern
Anal. Mach, vol. 19, Nro 7, 1997.

[8] K. Etemad and R. Chellapa, "Face recognition
using discriminant eigenvectors," in
Proceedings of the International Conference on
Acoustic, Speech and Signal Processing, 1996.

[9] M. Lades, J. Buhmann, C. Vonder Malsburg, R.
Wurtz and W. Konen, "Distortion invariant object
recognition in the dynamic link arquitecture," in
IEEE Trans. Comput, vol. 42, 1993.

[10] L. Wiskott, J. Fellous, N. Kruger and C.
Malsburg, "Face recognition by elastic bunch
graph," in IEEE Trans. Pattern Anal Mach, vol
19 Nro 7, 1997.

[11] C. Wang, L. Lan, Y. Zhang and M. Gu,
"Face Recognition Based on Principle
Component Analysis and Support Vector
Machine," in IEEE Conference Intelligent
Systems and Applications (ISA), 2011.

[12] M. Lades, J. Vorbruggen and J. Buhmann,
"Distortion invariant object recognition in the
dynamic link architecture," in IEEE Transactions
on Computers, 1993.

ISSN 2706-543X - Ing. Informética y Sistemas - UNAMBA



C:X Rigchary

Agente Inteligente con reconocimiento de voz usando
Logica Difusa para mejorar el proceso de busqueda de
libros en la Biblioteca Central de la UNAMBA

Intelligent Agent with voice recognition using Fuzzy
Logic to improve the book search process in the
UNAMBA Central Library

Nilton Brayaam Hurtado Mendoza', https://orcid.org/0000-0001-9809-7792
Cari Incahuanaco Francisco?, https://orcid.org/0000-0002-2807-0495

"Universidad Nacional del Altiplano, Puno., nbhurtado@gmail.com, Apurimac, Peru
2Universidad Nacional del Altiplano, francari22@gmail.com., Apurimac, Pert

Resumen - El principal propdsito de este trabajo de investigacion, ha sido el desarrollo de una aplicacién para contribuir al
proceso de busqueda de libros en la Biblioteca Central de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, de tal forma
que pueda ayudar al bienestar de los universitarios mediante la utilizacion de una herramienta que permita realizar busquedas
de libros haciendo uso del reconocimiento de voz y la aplicacion de la Logica Difusa que tiene el experto humano que viene
a ser el bibliotecario, transferida a la maquina mediante reglas de prioridad al momento de realizar dicho proceso de busqueda
de libros. Mediante la utilziacion de tecnologias para el desarrollo de software como: la practica agil SCRUM, Lenguaje de
programacion C#, framework .NET, Jquery y gestor de base de datos MySq|..

Palabras clave: Aplicacion, Agente Inteligente, Reconocimiento de voz, Légica Difusa, .NET.

Abstract - The main purpose of this research project was to develop an application to facilitate book searches at the Central
Library of the Micaela Bastidas National University of Apurimac. This application aims to improve the experience for university
students by using a tool that allows for book searches through voice recognition and the application of fuzzy logic, similar to
the expertise of the librarian, transferred to the machine via priority rules during the search process. The software development
technologies used include: the SCRUM agile methodology, the C# programming language, the .NET framework, jQuery, and
the MySQL database management system.

Keywords: Application, Intelligent Agent, Speech Recognition, Fuzzy Logic, .NET.
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1. INTRODUCCION estudiante en el manejo de dicha informacion y
hacerlo mas rapido e intuitivo, en este proceso
sblo se debera contar con la seleccién de libros
mediante una tecnologia como el de
reconocimiento de voz basado en légica difusa y
asi poder contribuir en mejorar el proceso de
busqueda de libros en la Biblioteca Central de la
Universidad Micaela Bastidas de Apurimac.

n la actualidad, las universidades
manejan distintos tipos de informacion
dentro de las cuales se encuentra el
sistema bibliotecario, con esta
informacién se trabaja diariamente entre
los involucrados para que puedan tomar
decisiones correctas sobre el libro a solicitar de
algun tema en particular Este Agente Inteligente con
reconocimiento de voz basado en logica difusa
permiti6 obtener informacién adecuada e
inmediata a través de la generacion de un selector
dinamico para el facil manejo por parte de los
usuarios. Finalmente, se puede apreciar que el

La Universidad Nacional Micaela Bastidas
de Apurimac cuenta con un sistema web para
realizar la busqueda de libros y también tiene un
catalogo fisico sobre todos los libros adquiridos

anuaimente. trabajo de investigacion se divide en seis capitulos
Por ello, se realizd esta investigacién para principales los cuales son: Capitulo I
implementar una solucién inteligente para el Planteamiento del problema acerca del proceso de

proceso de busqueda de libros que facilite al busqueda de libros en la Biblioteca Central de la




UNAMBA; Capitulo II: Objetivos del proyecto de
investigacion; Capitulo lll: Marco referencial donde
se describe los antecedentes referentes a esta
investigacion; Capitulo 1V: Hipdtesis y variables;
Capitulo V: Metodologia de investigacién; Capitulo
VI: Resultados obtenidos de las pruebas
estadisticas con sus interpretaciones; por ultimo
Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y
Anexos del trabajo de investigacion.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Descripcion del problema

En la Universidad Nacional Micaela Bastidas
de Apurimac (UNAMBA), cuentan con una
Biblioteca Central para la atencién de estudiantes,
docentes y personal administrativos de la
Universidad. Segun la Resolucion N° 425-2013—
UNAMBA, la Biblioteca Central de la UNAMBA
esta autorizado para atender a los estudiantes con
carné de Biblioteca, emitido por la misma oficina;
pero actualmente a pedido de los estudiantes, el
proceso de préstamo de libros se realiza con una
identificacion personal, el Documento Nacional de
Identidad (DNI). En este proceso de busqueda se
realizan varios pasos: Primero, el usuario realiza
la busqueda de libros en las fichas impresas que
se encuentra en la Biblioteca Central de la
UNAMBA, también se puede realizar la consulta
mediante un Sistema Web que ha sido
implementado para realizar la busqueda de libros.
Segundo, si el usuario ubica el libro buscado ya
sea manualmente o con el sistema de consulta,
procede a llenar la ficha para el proceso de
préstamo, en las fichas se registran los datos del
libro y del usuario. Tercero, la ficha de registro de
datos es entregada al personal de Biblioteca, para
que pueda ubicar el respectivo texto; sino se
encuentra el libro, el usuario debe realizar
nuevamente la busqueda de otro libro, y seguir el
mismo proceso que la anterior, finalmente el
encargado de la biblioteca lo verifica y solicita al
estudiante una identificacion para hacer el
préstamo de libro y asi completar el proceso de
préstamo. Como se puede observar, este proceso
es tan tedioso y genera malestar en los usuarios,
por esta razon se plantea implementar una
aplicacion para optimizar el proceso de préstamo.

Actualmente la Biblioteca Central de la UNAMBA
no cuenta con un sistema eficiente para el proceso
de préstamo de libros, lo cual trae consigo muchas
dificultades, asi como el tiempo aproximado para
el proceso de préstamo de libros, que se tarda de
5 a 7 minutos hasta mas, ademas el
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desconocimiento de algunos estudiantes al
momento de realizar la busqueda y proceso de
préstamo de libros, la falta de informacion
adecuada por parte de los Sistemas de busqueda
existentes que no ayudan a los estudiantes a
realizar la busqueda eficiente de libros en el
tiempo oportuno.

El agente inteligente que se desarrollo, permitié a
los estudiantes encontrar el libro adecuado, que
les permita tomar decisiones correctas al
momento de elegir un libro, por lo tanto, se
redujeron los tiempos al momento de realizar el
proceso de busqueda de libros, se redujeron los
costos en el proceso de busqueda de libros,
menos personal en la biblioteca, menos uso de
fichas y/o hojas para anotar los datos del usuario
y del libro, menos uso del lapicero, simplificacion
de busquedas redundante de libros, etc.

2.2. Enunciado general

Como principal propdsito de investigacion viene a
ser ¢En qué medida mejoré el proceso de
busqueda de libros con la aplicacion de un Agente
Inteligente con reconocimiento de voz basado en
Légica Difusa en la Biblio-teca Central de la
UNAMBA, 20177

2.3. Enunciado especifico

Como enunciado especifico se tiene ¢En qué
medida se redujo el tiempo del proceso de
busqueda de libros con la aplicacion de un Agente
Inteligente con reconocimiento de voz basado en
Logica Difusa en la Biblioteca Central de la
UNAMBA, 20177

2.4. Justificacion

Esta investigacion tiene gran importancia para los
involucrados que acuden a diaria a la Biblioteca
Central de la UNAMBA, cuyos beneficiarios son
los estudiantes, docentes vy personal
administrativo que forma parte de la UNAMBA.
Los beneficios que brinda el sistema, es la
reduccion de tiempo para realizar el proceso de
préstamo de libros, reducir costos,
consecuentemente ayudara a tomar decisiones al
momento de elegir un determinado libro y el
control adecuado de los usuarios.

3. Marco tedrico

En el ano 2011, BRAVO VECORENA Aland,
realizo un “Disefio e implementacion un Sistema
de gestién Inteligente de bibliotecas con
tecnologia RFID”, El presente trabajo ha permitido
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la adopcion del modelo de estanteria abierta, que
agiliza los servicios de préstamos y devoluciones
de libros, asi como optimiza el proceso de
inventario en todos los ambientes del recinto. La
tecnologia RFID permite al bibliotecario invertir su
tiempo en atender al usuario, asi como controlar
de manera pormenorizada y efectiva la coleccion
de libros.

La tecnologia RFID, que responde a las iniciales
de Radio Frecuencia Identificacién, no es mas que
un sistema para comunicarse sin cables entre dos
0 mas objetos, dénde uno emite sefales de radio
y el otro responde en funcién de la sefial recibida.

A partir de aqui podemos complicar el tema todo
lo que queramos y bajar a las profundidades
tecnoldgicas de las ondas de radio, los chips, las
resistencias, las impedancias; y un sinfin de
conceptos con una terminologia poco amigable al
usuario final.

Asi como la utilizacibn de sensores de
vocalizacion para el manejo de control de libros
prestados en el recinto. Con lo que se ha mejorado
la experiencia del usuario con la automatizacion
de procesos que no generaban valor, asi como al
usuario por la reducciéon de tiempos de espera y
disponibilidad de personal.

En el afio 2011, CACERES Berta, GURMENDI
Ramiro, COSTAGUTA Rosanna y LUDENA
Myriam, desarrolla-ron un “Prototipo de Biblioteca
Digital Inteligente apli-cado al ambito académico
universitario”, En este trabajo se presenta una de
las lineas de investigacion del sub proyecto
Sistemas Adaptativos Inteligentes, que forma
parte del proyecto Herramientas Conceptuales,
Metodoldégicas y Técnicas de la Informatica
Tedrica y Aplicada (CICYT — UNSE; Codigo C062).
Esta linea de investigacion se centra
especificamente en el campo de las Interfaces
Adaptativas. Particularmente, en este articulo se
propone el disefio y construccion de una Biblioteca
Digi-tal en el ambito académico universitario, que
incluye un agente inteligente para brindar servicios
personalizados de consultas a estudiantes,
profesores e investigadores. Se espera obtener
como producto final un prototipo de BD a través
del cual se acceda a material digital almacenada,
que dé solucién a la problematica expuesta y
garanticela  conservacion de las obras
digitalizadas. Este prototipo contara con un agente
inteligente, que de manera personalizada asistira
a estudiantes, profesores e investigadores cuando
efectien sus consultas. Con esta atencion
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personalizada se espera lograr un alto grado de
satisfaccion en los usuarios, que impacte de
manera positiva en la usabilidad de la aplicacién.
Por otro lado, se espera propiciar la difusiéon de
bibliografia especializada, documentos y actas de
congresos, informes técnicos, tesis, etc., entre los
miembros de la comunidad académica antes
mencionada.

4. Marco Referencial
4.1. Inteligencia artificial

Segun una definicion dada por Marvin Minski
(1977), la Inteligencia Artificial (I.A.) es “el arte de
construir maquinas capaces de hacer cosas que
requeririan inteligencias en caso de que fuesen
hechas por los seres humanos”. Otra definicién
clasica de la Inteligencia Atrtificial indica que es la
parte de las Ciencias de la Computacion que se
ocupa de disenar sistemas informaticos que
presenten las caracteristicas que se asocian con
inteligencias en el comportamiento humano:
comprension del lenguaje, aprendizaje,
razonamiento, resolucion de problemas, etc.

4.2. Agente inteligente

La Inteligencia Artificial tiene como objetivo el
estudio de las entidades inteligentes; pero a
diferencia de la filosofia, la psicologia, las
neurociencias, y demas disciplinas cuyo objeto de
estudio esta relacionado con la inteligencia, su
meta no tiene que ver unicamente con la
comprension de estas entidades, sino con su
construccion. La construccion de agentes
racionales como concepto unificador dentro de la
Inteligencia Atrtificial, constituye el curiosamente
llamado, nuevo enfoque de la Inteligencia Atrtificial.
Incluso antagonistas de las tecnologias basadas
en agentes, como Lanier, coinciden en que el
concepto de agente es inherente al de Inteligencia
Artificial.

Es necesario precisar que la racionalidad de un
agente se define en relacion con el éxito esperado
dado lo que el agente ha percibido. Esto es, no
podemos exigir a un agente que tome en cuenta lo
que no puede percibir, 0 haga lo que sus efectores
no pueden hacer. Por lo tanto, la racionalidad de
un agente a un tiempo dado depende de:

e La medida de desempefo que define el
estandar de éxito.

e La secuencia de percepciones del agente,
esto es, todo lo que el agente halla
percibido hasta el tiempo dado.




e El conocimiento del agente sobre el medio
ambiente en el que esta situado.

e La habilidad del agente, esto es, las
acciones que el agente puede llevar a cabo
con cierta destreza.

Un agente racional ideal es aquel que, para toda
secuencia de percepciones posible, selecciona y
ejecuta una accidn que se espera maximice la
medida de desempefio, con base en |la
informacibn que proveen su percepcion y
conocimiento sobre el ambiente.

4.3. Ambiente para el Agente Inteligente

Se considerara para esta investigacion el
ambiente Observable — Parcialmente observable,
si los sensores de un agente le permiten percibir
el estado completo del ambiente en cada punto en
el tiempo, decimos que el ambiente es observable.
Un ambiente es efectivamente observable si los
sensores del agente detectan todos los aspectos
relevantes para decidir qué accion debe llevar-se
a cabo. Relevancia aqui depende de la definicion
de funcibn de desempefo. Los ambientes
observables son convenientes debido a que, en
ellos, un agente no necesita mantener el historial
de estados del ambiente para ser efectivo. Un
ambiente puede ser parcialmente observa-ble
debido a la imprecisién y el ruido en los sensores;
o bien porque algunos aspectos del ambiente caen
fuera del rango de lectura de los sensores.

4.4. Términos indices

Como las experiencias con motores de busqueda
en la web muestran, buscar en grandes bases de
datos mediante un solo término a menudo
devuelve muchos (demasiados) aciertos. Es por
tanto importante restringir estas busquedas
mediante, por ejemplo, consultas multitérmino.
Esto requiere la posibilidad de comparar dicha
consulta con los términos indice de los
documentos, que puede estar basada en dos
métodos de indexado:

e Precoordinacién de términos indice: es el
proceso de usar términos compuestos para
describir un documento. Por ejemplo, este
capitulo puede ser incluido en un indice
con el término ‘"recuperacion de
informacién en lenguaje natural".

e Postcoordinacion de términos indice: es el
proceso de usar términos simples para
describir un documento pudiendo ser
combinados en base a una consulta dada
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Las técnicas que permiten el tratamiento de
términos indice multipalabra de una forma
diferente y quizas mas elaborada, aunque en
ambos casos, preordinacién y postcoordinacion
son posibles para la aplicacion de agentes
inteligentes.

4.5. Reconocimiento de voz

El reconocimiento por voz es una tecnologia
biométrica (sensor de lenguaje) que utiliza la voz
de un individuo para lograr su identificacion. Este
tipo de soluciones biométricas son bastantes
populares, dada la cantidad de dispositivos que
pueden usarse para tomar las mues-tras de voz y
su facilidad de integracion. Hay que tener en
cuenta que el reconocimiento por voz difiere de la
llamada tecnologia del reconocimiento de
discurso, que reconoce las palabras a medida que
el individuo habla, y que no es una tecnologia
biométrica.

4.6. Logica difusa

Basicamente la Loégica Difusa es una ldgica
multivaluada que permite representar
matematicamente la incertidumbre y la vaguedad,
proporcionando herramientas formales para su
tratamiento. Como indica Lofty A. Zadeh, “Cuando
aumenta la complejidad, los enunciados precisos
pierden su significado y los enunciados utiles
pierden precisidon.”, que puede resumirse como
que “los arboles no te dejan ver el bosque”.
Basicamente, cualquier problema del mundo
puede resolverse como dado un conjunto de
variables de entrada (espacio de entra-da),
obtener un valor adecuado de variables de salida
(espacio de salida). La logica difusa permite
establecer este mapeo de una forma adecuada,
atendiendo a criterios de significado (y no de
precision). Le término Logica Difusa fue utilizado
por primera vez en 1974. Actual-mente se utiliza
en un amplio sentido, agrupando la teoria de
conjunto difusos, reglas si-entonces, aritmética
difusa, cuantificadores, etc. En este curso
emplearemos este significado extenso el término.

5. Marco tedrico
5.1. Proceso

Un proceso es un conjunto de actividades
planificadas que implican la participacién de un
numero de personas y de recursos materiales
coordinados para conseguir un objetivo
previamente identificado. Se estudia la forma en
que el Servicio disefia, gestiona y mejora sus
procesos (acciones) para apoyar su politica y
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estrategia y para satisfacer plenamente a sus
clientes y otros grupos de interés.

5.2. Sistema

Un Sistema es un objeto complejo cuyos
componentes se relacionan con al menos algun
otro componente; puede ser material o conceptual.
Todos los sistemas tienen composicion, estructura
y entorno, pero sélo los sistemas materiales tienen
mecanismo, y soélo algunos sistemas materiales
tienen figura (forma).

5.3. ASP .NET

ASP.NET es un modelo de desarrollo Web
unificado que incluye los servicios necesarios para
crear aplicaciones Web empresariales con el
codigo minimo. ASP.NET forma parte de .NET
Framework y al codificar las aplicaciones ASP.NET
tiene acceso a las clases en .NET Framework. El
cédigo de las aplicaciones puede escribirse en
cualquier lenguaje compatible con el Common
Language Runtime (CLR), entre ellos Microsoft
Visual Basic, C#, JScript .NET y J#. Estos
lenguajes permiten desarrollar aplicaciones
ASP.NET que se benefician del Common
Language Runtime, seguridad de tipos, herencia,
etc.ASP.NET incluye:

¢ Marco de trabajo de pagina y controles

e Compilador de ASP.NET

¢ Infraestructura de seguridad

¢ Funciones de administracion de estado

e Configuracion de la aplicacién

e Supervision de estado y caracteristicas de
rendimiento

e Capacidad de depuracion

o Marco de trabajo de servicios Web XML

e Entorno de host extensible y
administracién del ciclo de vida de las
aplicaciones

o Entorno de disefiador extensible

5.4. Aplicacién web

Es una herramienta informatica accesible desde
cualquier navegador, bien sea a través de internet
(lo habitual) o bien a través de una red local.

6. DISENO METODOLOGICO
6.1. Definicion de variables

La aplicacion para la Biblioteca Central de la
UNAMBA permite mejorar el proceso de busqueda
de libros reduciendo el tiempo que se emplea en
dicho proceso, para ello declaramos las siguientes
variables:
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Variable Independiente: Agente Inteligente con
reconocimiento de voz.

Variable Dependiente: Proceso de busqueda de
libros de la Biblioteca Central de la UNAMBA.

Definicion de variables: El proceso de busqueda
de libros es una actividad que consta de ingresar
a la Biblio-teca Central de la UNAMBA vy solicitar
una ficha de préstamo, para luego pasar a buscar
un libro determinado en el sistema de busqueda
que esta implementado actual-mente en la
Biblioteca Central, luego se procede a copiar los
datos necesarios para la ficha de préstamo;
finalmente se entrega la ficha llenada con los
datos del libro junto con el carnet universitario para
constatar que estudias en la Universidad y el
bibliotecario te entrega el libro solicitado.

Un Agente Inteligente con reconocimiento de voz
basado en légica difusa son sistemas que se
apoyan del método de la l6gica difusa a través del
reconocimiento de la voz humana para ayudar a
determinar la mejor toma de decisiones dentro de
la Biblioteca Central de la UNAMBA.

6.2. Hipotesis de la investigacion

Hipotesis general: La adecuada implementacion
de un Agente Inteligente con reconocimiento de
voz basado en Légica Difusa mejoro el proceso de
busqueda de libros en la Biblioteca Central de la
UNAMBA, 2017.

Hipdtesis  especifica: La  implementacion
adecuada de un Agente Inteligente con
reconocimiento de voz basado en Ldgica Difusa
redujo considerablemente el tiempo en el proceso
de busqueda de libros en la Biblioteca Central de
la UNAMBA, 2017.

6.3. Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion son todas aquellas
personas que tienen acceso a la Biblioteca Central
de la UNAMBA, quienes haran uso del Agente
Inteligente con reconocimiento de voz, Unicamente
esta conformada por 2650 estudiantes, 220
docentes y 80 administrativos de la sede de
Abancay de la UNAMBA. (2950 aproximadamente
personas). (Fuente: Servicios Académicos de la
UNAM-BA).

Muestra: EI método de muestreo es no
probabilistico, muestreo intencional a seleccién a
criterio del investigador. Para la investigacion se
tomara una muestra de 45 personas




seleccionadas de manera intencional para la
evaluacién de la implantacion de la aplicacion.

Los individuos empleados en la investigacion se
seleccionaron porque estan facilmente
disponibles, para asi tener una gran facilidad
operativa y bajos en costes de muestreo.

n = 30 estudiantes universitarios
6.4. Procedimiento de la Investigacién
Se llevé los siguientes procedimientos:

e FEtapa I: Se desarroll6 la aplicacién web.

e FEtapa Il: Se realiz6 la prueba de la
aplicacion web.
o FEtapa Ill: Se evalu6 la utilizacion de la

aplicacion web.

o FEtapa IV: Se registré los tiempos en el
proceso de busqueda de libros de la
Biblioteca Central de la UNAMBA.

o FEtapa V: Se realizé el tratamiento de los
datos comparando los registros con la
aplicacion web y sin la aplicacion web.

7. Resultados
7.1. Descripcion de los resultados

a) Mejoras del proceso de busqueda de libros
Sin Con
Sistema Sistema
Reduccion 3.99 0.77
del tiempo minutos minutos

Grafico N° 1: Promedio de tiempo del proceso de
busqueda de libros.

Promedio de tiempo (minutos)

5
4
3
2
1
0 .
Sin sistema Con sistema
Interpretacion:

En el Grafico Nro 1, se aprecia el promedio de
tiempo utilizado para realizar la busqueda de libros
en la Bi-blioteca Central de la UNAMBA. Se
aprecia que el pro-medio de tiempo de busqueda
de libros es de 3.99 minu-tos sin el sistema y de
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0.77 minutos haciendo uso del sistema el cual
permite mejorar el proceso de busqueda de libros.

7.2. Contrastacion de la hipotesis

a) Resultado del tiempo en el proceso de
busqueda de libros

1. Formulacion de la hipotesis

H_o: El Agente Inteligente con reconocimiento de
voz basado en logica difusa NO reduce el tiempo
en el proceso de busqueda de libros de la
Biblioteca Central de la UNAMBA, 2017.

H_i: El Agente Inteligente con reconocimiento de
voz basado en légica difusa Sl reduce el tiempo en
el proceso de busqueda de libros de la Biblioteca
Central de la UNAMBA, 2017.

2, Nivel de significancia

En este caso se considera el nivel de significancia
a=5%=0.05

3. Estadistico de prueba

Se tiene n = 30, entonces se utilizara proporcion
para una muestra pequena.

Entonces tenemos los siguiente:

J
_(399-0.77)>  10.3684

0.77 077
Determinamos el grado de libertad:

2 =13.47

v = (n° filas — 1)x(n° columnas — 1)
v=1
3. Decision

Teniendo la interseccidon del chi — cuadrada en
tabla de x*2 = 3.84. Y con el chi cuadrado calcula
de x"2 = 13.47

Entonces tenemos los siguiente:
Si: X, > X,> > RH,
Si:13.47 > 3.84 - RH,
De lo que concluimos que el Agente Inteligente
con reconocimiento de voz basado en ldgica
difusa S| reduce el tiempo en el proceso de

busqueda de libros de la Biblio-teca Central de la
UNAMBA, 2017.

8. CONCLUSIONES

Después de culminar con el trabajo de
investigacion “AGENTE INTELIGENTE CON
RECONOCIMIENTO DE VOZ PARA MEJORAR
EL PROCESO DE BUS-QUEDA DE LIBROS EN
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LABIBLIOTECA CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MICAELA BAS-TIDAS DE
APURIMAC, 2017” se llegaron a las siguientes
conclusiones:

o El Agente Inteligente con reconocimiento
de voz para la Biblioteca Central permite
realizar una busqueda adecuada y precisa
al momento de realizar dicho proceso.
Segun la prueba de hipdtesis especifica
aplicada y con un nivel de significancia de
5%, se obtuvo el siguiente resultado:

o En Agente Inteligente con reconocimiento
de voz para la Biblioteca Central mejora
considerablemente todo el proceso de
busqueda de libros disminuyendo el tiempo
utilizado en dicho proceso.

o De la cual se concluye que la adecuada
implementacién de un Agente Inteligente
con reconocimiento de voz mejora
significativamente el proceso de busqueda
de libros dentro de la Biblioteca Central de
la UNAM-BA.

e Se implemento una aplicacién web que
ayuda eficientemente a las actividades
desarrolladas por los trabajadores vy
usuarios de la Biblioteca Central de la
UNAMBA.
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