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RESUMEN
El presente trabajo consiste en el desarrollo e implementaciéon de un producto
tecnoldgico, para evidenciar los beneficios que aporta actualmente Internet de las
Cosas (IdC) como tecnologia revolucionaria, en campos primordiales para el pais

como el educativo.

Se realiza en el marco del Programa de Participacion Estudiantil (PPE) para obtener
el soporte institucional adecuado, por ser un programa oficial del Ministerio de
Educacion de Ecuador. La investigacion tiene un total caracter exploratorio, por
sumarse a las aun pocas propuestas de aplicaciones bajo el concepto de IdC en el

pais para el cultivo de huertos o el ambito educativo, segun la revisién de literatura.

El estudio a la fecha se realizé mediante la metodologia definida en la documentacion
oficial del PPE, alineandose a cumplir sus objetivos. Ademas, se atendi6
presencialmente el desarrollo del proyecto de huertos apoyado en la funcionalidad de
esta propuesta y evidenciando, a través de herramientas como encuestas o
entrevistas personalizadas, los cambios que adoptaron los participantes del programa

en el desarrollo de este gracias a la herramienta implementada.

El escenario descrito favorecio la definicion de conclusiones que demuestran la
factibilidad de Internet de las Cosas para ser aplicada en campos esenciales de la
vida moderna, como el educativo; pudiendo ser explorada e implementada con

flexibilidad por estudiantes y profesionales de otras ramas.

Palabras clave: Internet de las cosas, aplicacion web, huertos, educacion, codigo

abierto, tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
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ABSTRACT
The present work consists in the development and implementation of a technological
product, to demonstrate the benefits that Internet of Things (IoT) currently provides as

a revolutionary technology, in primordial fields for the country as the educational one.

It is carried out within the framework of the Student Participation Program (SPP) to
obtain the appropriate institutional support, by being an official program of the Ministry
of Education of Ecuador. The research has a total exploratory character, to be added
to the few proposals of applications under the concept of 10T in the country for the

cultivation of orchards or the educational field, according to the literature review.

The current study was carried out using the methodology defined in the official
documentation of the SPP, aligned to meet its objectives. In addition, the development
of the orchards project was personally attended, based on the functionality of this
proposal and showing, through tools such as surveys or personalized interviews, the
changes that the program participants adopted in the development of this program

thanks to the implemented tool.

The described scenario favored the definition of conclusions that demonstrate the
feasibility of Internet of Things to be applied in essential fields of modern life, such as
the educational one; by being able to be explored and implemented with flexibility by

students and professionals of other branches.

Keywords: Internet of things, web application, crops, education, open source,

information and communication technologies (ICT)



Introduccion

Distintos sectores de pais se ven beneficiados gracias a la integracion de tecnologias
en sus procesos, que les permite optimizar recursos para ser mas eficientes; y el
sector educativo también es protagonista de constante evolucion para transformar sus
metodologias a esta nueva tendencia. Sin embargo, es necesario explorar siempre
en un marco adecuado las necesidades especificas para evidenciar con precision los

beneficios que generaria.

En este contexto, el Programa de Participacion Estudiantil se constituye en el marco
ideal, tratAndose de un programa oficial de gobierno en el pais, con una metodologia
de aprendizaje basado en proyectos definida y criterios de evaluacion para medir los
resultados. Es de caracter obligatorio para las instituciones secundarias y participan

los estudiantes de quinto afio de bachillerato unificado.

Para el presente afio lectivo, periodo en que se desarrolla esta propuesta, escogieron
emprender un proyecto de huertos alimenticios para poner en practica destrezas e
implementar el producto de esta propuesta denominado como BIoT; que es una
aplicacion disefiada bajo el concepto de IdC que permitird sustituir el caracter
empirico y cualitativo en este tipo de proyectos, por datos reales para aprender y

evaluar con mayor precision a través de una interfaz de usuario.

Esta propuesta explora los beneficios de una tecnologia revolucionaria como IdC en
campos esenciales de la vida, como el educativo, motivado por la escasa literatura
existente generada en el pais, o disponible en espafol. Ademas, presenta una

arquitectura para el disefio y especificaciones técnicas flexibles, de manera que



pueda servir para tejer nuevas relaciones desde la rama multimedia u homologas, con

esta tecnologia que ya rompe las barreras del concepto tradicional de Internet.

Ademas, es capaz de generar un impacto significativo en el desarrollo de iniciativas
como huertos o cultivos hasta de mediana extension, dentro o fuera de la institucion
educativa; al tratarse de un producto con capacidad para relacionarse con sus

variables fisicas principales para operar sobre ellas en la nube.

En este contexto, es relevante identificar finalmente otras iniciativas paralelas que se
realizan desde varios circulos, como la entrega de 225 huertos en Manta, o de 100
huertos alimenticios en Portoviejo, o huevos clubes de agricultura comunitarios, entre
otros; que se enfrentan a problematicas mas amplias, que acentdian la importancia de
Internet de las Cosas, donde podria adaptarse para aportar a estos procesos con total

precision para generar incluso beneficios econémicos y sociales.



CAPITULO |

1. Presentacion del objeto de estudio
1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, la educacion en Ecuador sigue un curso evolutivo que exige cambios
constantes y el uso de nuevas tecnologias podria soportar sus procesos. Por eso es
necesario que las instituciones se familiaricen con nuevas propuestas que les ayuden
a superar obstaculos de las viejas metodologias, que tengan el potencial de entregar
datos valiosos sobre sus procesos y resultados, por la necesidad implicita de mejorar

los procesos de ensefianza — aprendizaje.

En este contexto, el Programa de Participacion Estudiantil (en adelante PPE) que
presenta el Ministerio de Educacion del Ecuador para todas las instituciones
educativas secundarias del pais, es de caracter obligatorio y constituye un marco
transformador, a través del ejercicio de la experiencia y la metodologia de Aprendizaje
basado en Proyectos (en adelante ABP). Abarca importantes campos de accion, que
buscan “el fortalecimiento de una cultura preventiva, el emprendimiento social y el
desarrollo de habilidades para la vida (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016, p.
5), espacios que también son contemplados, directa o indirectamente, en innovadores
desarrollos tecnoldgicos que pueden integrarse como un gran aporte a los procesos

educativos mencionados.

La Unidad Educativa San José La Salle de la ciudad de Guayaquil ha venido
implementando emprendimientos en el marco del PPE con normalidad en los ultimos
tres (3) afios segun la guia docente Psi. Martha Merchan, aunque actualmente estan

desprovistos de innovaciones en el conjunto de herramientas tecnolégicas que



puedan hacer estos procesos mas eficaces, para estudiantes y docentes, a lo largo

de las fases que comprenda un proyecto.

En el actual periodo lectivo 2017 — 2018 los estudiantes decidieron realizar Huertos
Alimenticios, proyecto que se enmarca en los campos de accion Vida Saludable e
Innovacion. Dentro del PPE y otros programas educativos en Ecuador, los huertos
son una opcion preferida por su componente practico y sus amplios beneficios,
aunque exigen simultdneamente mucha atencion a los detalles del proceso para
garantizar un conocimiento pleno, y que se ha venido haciendo a través de la

observacion, limitando la precision de las decisiones tomadas en el cuidado.

Cabe mencionar que, es dificil encontrar casos de huertos educativos en el pais que
hayan usado alguna tecnologia como soporte, dejando en evidencia la necesidad de
innovacion para enriquecer estos procesos practicos, incluso dentro o fuera del salén
de clases por la naturaleza de la actividad; y se constituye en el marco ideal para
poner en evidencia los beneficios y ventajas de tecnologias revolucionarias que
podrian familiarizarse con el mundo fisico y elementos cotidianos para otorgar

informacion valiosa a los participantes.

Sin duda, los esfuerzos de esta propuesta se deben dirigir a alcanzar los objetivos
planificados por los estudiantes participantes del PPE, para ayudar a resolver las
causas de la problematica institucional integrando los medios planteados. En el caso
especifico de cultivo de huertos alimenticios, es primordial garantizar el desarrollo
adecuado de las siembras que se destinan al proyecto a través del mantenimiento,

aprendizaje y evaluacion. Pero, ademas, tratdndose de un proceso de ensefianza —



aprendizaje, garantizar que todos sus protagonistas adquieran conocimiento sélido y

real con las nuevas herramientas.

Para cultivos en general, el reto del mantenimiento es mantener en buen estado un
conjunto de pardmetros como: suelo, riego, control de malezas, plagas y
enfermedades, fertilizacion, poda, y finalmente la cosecha. Para el desarrollo de todo
este proceso, las variables fisicas ayudan a garantizar el equilibrio entre estos

parametros anteriormente citados, y pueden basicamente ser:

= Nivel de intensidad de la luz

= Nivel de humedad del suelo

= Nivel de humedad del ambiente
= Temperatura del ambiente

= [ndice de calor

= Ubicacion

La identificacién oportuna de los cambios que se producen en estas variables puede
definir un acertado diagnostico de los parametros de cultivo para que los estudiantes
actuen a tiempo en su bienestar y se cumplan los objetivos del proyecto. Sin embargo,
los métodos tradicionales para realizar este control finalmente constituyen un
obstaculo al momento de la toma de decisiones y ejecucion de las tareas, que puede
derivar en resultados indeseables como: bajos rendimientos en cosecha, frutos

pequefios, o incluso el fallecimiento prematuro de las plantas cultivadas.



Es tradicional observar y deducir indicadores para considerar, por ejemplo, altas o
bajas temperaturas del ambiente o demasiada humedad en el suelo. Y aunque se
sostienen cultivos de esta forma, el carecer de datos reales y precisos que provengan
en el instante, a través de una comunicacién directa del huerto, hace un aprendizaje
empirico que solo aumenta la dificultad del proyecto motivando al desistimiento, y
limita la evaluacién del docente a una mera valoracidén cualitativa del estado del
cultivo, mas no de resultados exactos en un periodo de tiempo, que provengan de las

variables definidas.

Una herramienta, en su conjunto, debe apoyar a todos los participantes de este
proyecto: a los estudiantes la toma de decisiones para el mantenimiento del cultivo,
el aprendizaje del proceso y la evaluacion docente de los resultados, a través del
seguimiento de las variables antes identificadas; ya que la mayoria de ellos no sienten
motivacion hacia el cultivo de plantas o huertos a causa de poco conocimiento o poco

ejercicio practico.

Otros proyectos de huertos educativos en la ciudad de Guayaquil y en el pais no han
estado provistos de herramientas tecnologicas que contemplen estas operaciones
para ayudar a agilitar el proceso de cultivo en sus diferentes fases. Por eso una
propuesta como la planteada podria revelar beneficios importantes en los procesos
de ensefianza — aprendizaje para exponer su utilidad en la comunidad, y considerar

otras aplicaciones potenciales considerando estos resultados.

1.2. Formulacion del problema
¢,Coémo aporta el uso de una aplicacibn web bajo el concepto de IdC como

herramienta de apoyo en el proyecto de cultivo de huertos alimenticios dentro del PPE



con los estudiantes de quinto afio de bachillerato unificado del colegio San José La

Salle de la ciudad de Guayaquil?

1.3. Objetivo general
Desarrollar una aplicacion web bajo el concepto de IdC como herramienta de apoyo
en el proyecto de cultivo de huertos alimenticios del PPE del Ministerio de Educacion

del Ecuador en la Unidad Educativa San José La Salle de la ciudad de Guayaquil.

1.4. Objetivos especificos

= Analizar el grado de factibilidad de la aplicacion web para IdC como
herramienta de apoyo para estudiantes y docentes en el desarrollo de cultivos
de huertos alimenticios en el marco del PPE.

= Proponery disefiar una arquitectura para la aplicacion web bajo el concepto de
IdC como herramienta de apoyo para el desarrollo del proyecto de cultivo de
huertos alimenticios del PPE y la resolucién de sus objetivos institucionales.

* Implementar procesos y eventos dinamicos en la aplicacion web,
fundamentados en las variables fisicas de control de un cultivo, que ayuden a
su mantenimiento y gestion.

= Valorar cualitativamente el aporte a la fecha de una aplicacion web bajo el
concepto de IdC en los procesos de estudiantes y docentes, para el
mantenimiento y gestion de proyectos de cultivo de huertos alimenticios, o

parecidos.

1.5. Justificacion del tema
En la Unidad Educativa San José La Salle de Guayaquil se ha venido implementando

con regularidad durante al menos los ultimos tres (3) afios las directrices del PPE, y



sus docentes y estudiantes han sido testigos activos de la evolucion metodologica
frente a las necesidades actuales; pues hoy ya no basta con el uso de recursos
informéticos elementales dentro de una sesidén de clases, sino alcanzar mayores
niveles de inmersion y mejorar los procesos de ensefianza - aprendizaje con la ayuda

de propuestas tecnolégicas innovadoras.

El proyecto de cultivo de Huertos Alimenticios escogido por el quinto afio de
bachillerato unificado representa un reto para el aprendizaje por su naturaleza
empirica, y deja en evidencia el requerimiento de una solucion tecnoldgica que
necesariamente debe conectar las variables del mundo fisico para ser optimizadas,
como una aplicacion web para Internet de las cosas (en adelante 1dC), que se
considera acompafie el ciclo de desarrollo del cultivo y que satisfaria los

requerimientos de los procesos de mantenimiento, aprendizaje y evaluacion.

Como resultado, integraria un importante factor cuantitativo a estos procesos, que se
transforman para beneficiar a estudiantes y docentes simultaneamente, que podran
controlar y evaluar mejor respectivamente. Por otro lado, ya que la mayoria del tiempo
los participantes acceden a Internet a través de computadoras de mesa o portatiles
con conexiones inalambricas Wifi muy comunes en el medio; el disefio particular

contempla la comunicacion en tiempo real de las variables por esta via.

En su presentacion, integra elementos que captan e indican el comportamiento de las
variables fisicas con datos disponibles desde cualquier dispositivo con Internet,
garantizando disponibilidad para el seguimiento de los procesos principales

expuestos a continuacion, por estudiantes y docentes, que genera un legitimo



“aprendizaje ubicuo” para transformar las técnicas empiricas basadas unicamente en

la observacion y deduccion, en nuevos procesos:

Mantenimiento

Las técnicas de mantenimiento que requiere el cultivo se definen tras la eleccion de
las especies a sembrar, y requieren atender a un conjunto de variables fisicas en el
desarrollo del proyecto, disponiendo de rangos minimos y maximos aceptados por

ellas para su buen estado.

Con esta aplicacion para IdC, los estudiantes tendrén un aviso para visitar el lugar del
cultivo y ejecutar las tareas de mantenimiento solo cuando la herramienta notifique
gue la variable lo necesita, sin mermar el tiempo disponible de los participantes en

visitas poco productivas y otorgando datos para medir con exactitud.

Aprendizaje

Todo el proceso de desarrollo del cultivo comprende tareas de aprendizaje para los
estudiantes a través de la observacion in situ, que genera conocimiento empirico. La
informacion destacada la obtienen en base a la observacién de indicadores que,
ahora son sustituidos por elementos dinamicos con valores reales provenientes de
las variables fisicas del cultivo, actualizados en el instante para comunicarse de

inmediato y ensefiar el proceso sin retrasos.

Para la documentacion del proyecto los estudiantes hacen uso de herramientas, como
bitacoras principalmente, donde se registran cada semana las actividades que se

realizan en el proceso antes de su revision final, y que ahora estaran disponibles para



un uso posterior. Esto, a mas de constituir un registro, también es un soporte
académico al que los estudiantes pueden acudir para reforzar la comprensién de lo

aprendido en la practica.

Evaluacion

Los resultados al final del cronograma del PPE deben ser evaluados por un docente
guia que supervisa el proceso y asiste a los estudiantes. Este define la aprobacion
del proyecto considerando la participacion de los estudiantes en sus campos de
accion, a través de ciertos criterios de evaluacion como: bitdcoras de trabajo y

seguimiento del desarrollo e implementacion del emprendimiento

La calificacién del proyecto tiene origen en conclusiones empiricas y la recopilacién
de estas en el tiempo, ademas de los registros en bitdcoras sobre las actividades
realizadas. Este método no podria garantizar con exactitud el verdadero estado de
las variables en un periodo de tiempo o0 un momento concreto, ni computar una

puntuacién en base a valores reales generados por estas mismas variables.

Finalmente, por las variables fisicas en comidn que guardan las especies de cultivos
para su mantenimiento, una herramienta como la propuesta puede aportar
significativamente a cualquier tipo de proyecto de cultivo® en el marco del PPE o fuera
de éste, como en plantaciones individuales y huertos urbanos de pequefia o0 mediana
extension; o hasta puede planificarse con facilidad su implementacion en otras

condiciones gracias a su escalabilidad.

1 En la actualidad se realizan muchos proyectos de huertos en el pais, como: 225 huertos organicos
para ULAM en Manta (2017), huertos urbanos de la UE Sagrado Corazén en Cuenca (2017), 100
huertos a colegios de Manabi (2015), entre muchos otros.
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Se evidencia también necesaria para alimentar el debate local y nacional en torno a
la tecnologia y las oportunidades que abre para el campo educativo, que podria
beneficiarse ampliamente de nuevas propuestas que aun estan emergiendo en

Ecuador.

A través de una aplicacion web para Internet de las Cosas (IdC) se puede atender a
las causas previamente identificadas, al agregar datos y un factor cuantitativo a
estos procesos, que se transformarian para beneficiar a estudiantes y docentes

simultdneamente.

1.6. Marco conceptual

1.6.1. Internet y laweb 2.0

Desde sus inicios como ARPANET en 1983 hasta la actualidad, Internet ha
conservado sus objetivos investigativos intactos. Evans (2011) la describe como “la
capa fisica o la red compuesta de switches, routers y otros equipos” (p. 5). A
continuacioén, diferencia a la web como “una capa de aplicaciones que operan sobre
la superficie de Internet”, siendo su rol principal “proporcionar una interfaz que permite
utilizar la informacioén que fluye a través de Internet” (p. 5); y que ha sido participe de

una constante evolucion desde sus primeras aplicaciones:

Etapa 1. Primero fue la fase de investigacion, cuando la web se denominaba
Red de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados (ARPANET).
Durante este periodo, la web era utilizada principalmente por el area

académica para fines de investigacion.
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Etapa 2. La segunda fase de la web fue la explosién de los sitios web
publicitarios. Esta etapa se caracterizo por la “fiebre del oro” por los nombres
de dominio y se concentr6é en la necesidad de que casi todas las empresas
compartieran informacién en Internet para que los consumidores pudieran

conocer sus productos y servicios.

Etapa 3. La tercera evolucion fue el paso de la web de los datos estaticos a la
informacion transaccional, que permitié la compra y venta de productos y
servicios y la prestacion de servicios. Durante esta fase, irrumpieron en escena
empresas como eBay y Amazon.com. Esta etapa también sera injustamente

recordada como el auge y la caida de las “punto com”.

Etapa 4. La cuarta fase, en la que actualmente nos encontramos, es la web
“social” o de “experiencia”, en la que las empresas como Facebook, Twitter y
Groupon se han hecho inmensamente famosas y rentables (una notoria
diferencia respecto de la tercera fase de la web) por permitir a las personas
comunicarse, conectarse y compartir informacion (texto, fotos y video) personal

con amigos, parientes y colegas (Evans, 2011, p. 6).

A partir de esta tercera etapa se puede fijar el nacimiento del nuevo concepto de “web
2.0”. Se dice que comenzd como una simple sesion de lluvia de ideas entre O’'Reilly
y MediaLive International, que concluy6 reconociendo que el derrumbamiento de las
punto com debia suponer un giro crucial para la web, de tal forma que una llamada a
la accion tenga sentido; orquestando el nacimiento de la “conferencia de la Web 2.0”

(O'Reilly & O'Reilly, 2006).
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Sin embargo, y con el pasar de todo este camino, aun existe desacuerdo y confusion
sobre lo que realmente significa web 2.0. O’'Reilly & O’Reilly (2006) mencionan que
‘como muchos conceptos importantes, web 2.0 no tiene una clara frontera, sino mas
bien, un nacleo gravitacional” (p. 2). Uno de sus primeros principios es considerar “la
web como plataforma”, que brinda una vision de “servicios en la web” de mejora
continua, sin licencias ni empaquetamientos como en la industria del software
tradicional; superando los obstaculos de su version predecesora (O'Reilly & O’Reilly,

2006). Menciona también que:

El licenciamiento del software y el control sobre las APIs (la palanca de poder
en la era anterior) es irrelevante porque el software no necesita ser distribuido
sino ejecutado, y también porque sin la capacidad de recoger y de gestionar
los datos, el software es de poca utilidad. De hecho, el valor del software es
proporcional a la escala y al dinamismo de los datos que ayuda a gestionar

(O'Reilly & O’Reilly, 2006, p. 3).

Van Der Henst (2005) anade que “la Web 2.0 es la representacion de la evolucion de
las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones web enfocadas al usuario final” (p.
1). Dicha evolucién marca una tendencia que pone a los usuarios en el centro de los
esfuerzos de las empresas en el disefio de nuevos servicios para la web, que
requieren interoperabilidad en sus datos. De otra forma, “una aplicacion online podra
considerarse como Web 2.0 cuando permita procesos de interactividad de contenidos

contributiva” (Ribes Guardia, 2007, p. 2).
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Este nuevo sentido de colaboracion es otro de sus principios, y forma entornos
contributivos que paralelamente construyen y ejercen una inteligencia colectiva que
se puede entender como: “la capacidad del grupo para resolver problemas que cada
individuo del colectivo, de forma personal, no seria capaz de resolver ni, incluso, de
entender’ (Ribes Guardia, 2007, p. 3). Y sobre esto, O'Reilly & O’Reilly (2006)
destacan para la nueva industria que “las externalidades de red derivadas de las
contribuciones del usuario son la clave para el dominio del mercado en la era de la
Web 2.0” (p. 7). Por ejemplo, los servicios en la web 2.0 no atraviesan por una etapa
de construccion, sino que proponen “fases beta” a los usuarios, donde todos
comparten comentarios y los errores descubiertos para que se realicen cambios

inmediatos en los mdédulos afectados.

En definitiva, la web 2.0 es un concepto abstracto, con una amplia y dinamica
interpretacion de algunos autores. Tras un analisis de la literatura disponible, la

definicién de Ribes Guardia (2007) resulta practica y menciona que:

Son todas aquellas utilidades y servicios de Internet que se sustentan en una
base de datos, la cual puede ser modificada por los usuarios del servicio, ya
sea en su contenido (afiadiendo, cambiando o borrando informacion o
asociando metadatos a la informacion existente), bien en la forma de

presentarlos o en contenido y forma simultdneamente (pp. 1, 2).

Sin duda, el reto que tiene la web 2.0 es superar los problemas identificados en su

predecesora, que presentaba algunos defectos como: “establecimiento de enlaces en

un solo sentido, la existencia de enlaces que apuntan a recursos inexistentes, la
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imposibilidad de agregar notas o comentarios, la imposibilidad de comparar diferentes
versiones de un documento (...) (Ribes Guardia, 2007, p. 3), y que actualmente ya

son atendidos y solucionados por la web 2.0.

1.6.2. Arquitectura orientada a servicios (SOA)

Arquitectura de software

Segun ATA (1996) “una arquitectura es el conjunto minimo de reglas que organizan
los acuerdos, iteraciones e interdependencias de las partes o elemento que juntos
pueden ser utilizados para formar un sistema de informacion. Su propésito es
asegurar que el sistema conformado satisfaga un conjunto de requisitos

especificados” (n.d).

Dentro del trabajo de desarrollo de aplicaciones tiene roles importantes y definidos,
siendo uno de los principales el de actuar como puente entre los requerimientos y la
implementacion. Ademas comprende otros seis aspectos importantes como:
entendimiento de los sistemas (1), reutilizacién de componentes (2), construccion de
componentes (3), evolucion de procesos (4), analisis (5) y administracion de

proyectos (6) (Ramirez, 2009).

Mollineda (2005) cita algunos beneficios de la arquitectura de software, que

demuestran la importancia de implementarla en la construccion de una aplicacion:

= Evaluacion de la solucion (disefio + implementacion) mediante demostraciones

tangibles de sus capacidades desde fases muy tempranas de desarrollo.
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Atencién temprana de riesgos relacionados con la arquitectura que,
generalmente, coinciden con aquellos que pueden conducir a mayores dafos.
Propicia la construccién incremental del software (integracion temprana y
planificada) y las correspondientes actividades de verificacion.

Propicia el desarrollo orientado a demostraciones peridédicas de productos
funcionales.

Interfaces correctas permiten una cooperacion eficiente entre disefiadores e
implementadores.

Facilita la deteccion e identificacion temprana de errores.

Es vital adoptar un esqueleto para el desarrollo de aplicaciones basado en una

arquitectura de software, para acelerar los procesos y controlar la gestion realizada.

Arquitectura orientada a servicios

La Arquitectura orientada a Servicios (en adelante SOA por sus siglas en inglés que

provienen de Service Oriented Architecture), antes de ser definida merece una

interpretacion previa, que permita considerarla mas bien como un “estilo”. Es decir,

debe ser tomado como un patrén o guia acerca de los elementos que puede poseer

el sistema y como interactuan (Lewis, 2007).

Dicho esto, SOA puede cobrar muchas definiciones. Las siguientes pueden ser

consideradas precisas para los objetivos de este marco conceptual:

“SOA establece un marco de disefio para la integracion de aplicaciones

independientes de manera que desde la red pueda accederse a sus
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funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios” (Microsoft Corporation,

2006, p. 2).

SOA es una arquitectura de software que propone la construccion de
aplicaciones mediante el ensamblado de bloques reusables, débilmente
acoplados y altamente interoperables, cada uno de los cuales es representado
como un servicio. Los mismos pueden encontrarse distribuidos y pertenecer
potencialmente a diferentes propietarios (Canto, Pereda, & Segurola, 2006, p.

1).

Gutiérrez (2005) identifica y enumera tres componentes que participan en una

arquitectura orientada a servicios:

El servicio. Una arquitectura orientada a servicios puede estar compuesta por
mas de un servicio, donde cada servicio tiene una funcionalidad especifica y,
ademas, este puede ser utilizado por el resto de los servicios que pertenecen
a la arquitectura.

El directorio o catalogo de servicios. El directorio es el responsable de
mantener centralizada la informacion de cada uno de los servicios, por ejemplo:
la funcionalidad del servicio, como se debe utilizar el servicio, etc.

El cliente o consumidor. Este componente es el que utiliza los servicios que
estan publicados a través del directorio. Un cliente puede ser una aplicacion u

otro servicio perteneciente a la arquitectura (n.d).
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Hay un sinnimero de beneficios que otorga SOA, en busca de cumplir tres requisitos
bésicos dentro de una empresa:
= Lanzamiento de nuevos servicios de negocio a clientes, y facilidad de
integracion de los proveedores a ellos.
= Mejoramiento de la agilidad del negocio y flexibilidad en los procesos.
= Reduccién en el numero de interfaces entre sistemas y maximizar la

reutilizacion (Ramirez, 2009, p. 20).

Para un negocio, los beneficios obtenidos son:

= “Mejora la toma de decisiones, ya que SOA ayuda a documentar el modelo de
negocio el cual se puede utilizar en la integracion y la respuesta a las nuevas
necesidades del dindmico mundo de los negocios.

= Mejora la productividad gracias a la facilidad que provee para adaptarse
rapidamente a las nuevas reglas de negocio basadas en los servicios
disponibles.

= Potencia la relacién con los clientes y proveedores debido al incremento en la
velocidad para crear nuevos servicios que permitan la integracion entre
proveedores o la adquisicion de nuevos clientes, ademas de ofrecer una

comunicacion ordenada entre ellos.

En lo que respecta Tl, los principales beneficios de SOA son:

= Aplicaciones mas productivas y flexibles. SOA contribuye a eliminar el

espagueti de interfaces entre sistemas. Las aplicaciones que requieren
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conectarse unas con otras, no lo hacen directamente si no a través de algun
componente responsable de la integracion (...).

= Eliminar el desorden de conexiones entre aplicaciones. Hace el desarrollo
de estas més rapido y econémico.

= Lareutilizacién de servicios en distintas aplicaciones. Disminuye el riesgo
en la implementacion de los proyectos ya que se aprovechan los beneficios de
los componentes ya implementados.

= Los servicios que se prestan a los clientes incrementan en calidad.
Debido a que una mejora en uno de los servicios trae consigo mejora a todos

los procesos que lo utilizan” (Ramirez, 2009, pp. 20, 21).

1.6.3. Internet de las cosas (IdC)

Internet de las cosas (en adelante IdC, o también conocido como loT por sus siglas
en inglés para Internet of Things), es un concepto que se refiere a la interconexiéon de
elementos cotidianos a la red conocida como Internet (Xia, Yang, Wang, & Vinel,
2012), desde un zapato, una vaca o una incluso una planta. Para Ashton (2009),
posible inventor del término, se origina en un problema central: los dispositivos —e
Internet- son casi completamente dependientes de que seres humanos ingresen
informacion, siendo ellos los mas importantes routers para su esquema convencional.
Pero los seres humanos tienen poca atencién, tiempo y enfoque para capturar datos
del mundo real; las computadoras no, y pueden hacerlo mientras los distribuyen

asegurando una cadena de procesos mas Optimos.

Otro enfoque sefala que “IdC es sencillamente el punto en el tiempo en el que se

conectaron a Internet mas “cosas u objetos” que personas” (Evans, 2011, p. 2). En
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2003 habia menos de un dispositivo por persona, y apenas comenzaba la invasion de
los dispositivos omnipresentes; pero para 2010 la poblacion mundial habia
aumentado a 6,3 mil millones, se revelaba un crecimiento explosivo de dispositivos
conectados a Internet gracias a la introduccion de tablets y smartphones que se elevé
a 12,5 millones, y por primera vez el numero de dispositivos por persona era 1,84
exactamente (Evans, 2011). Se espera que este numero crezca en 2,7%,
representando 50 billones de dispositivos conectados hasta el afio 2020; motivado

por, entre otras cosas, la baja de precios en los costos de conexién (Cisco, 2013).

En este contexto, “IdC adquiere gran importancia porque se trata de la primera
evolucion real de Internet” (Evans, 2011, p. 6), que “‘incrementara su nivel de
ubicuidad tras integrar objetos a través de la interaccion con sistemas embebidos, lo
gue conduce a una red altamente distribuida de dispositivos de comunicacién con
seres humanos, asi como otros dispositivos” (Xia et al., 2012, p. 1). Esto conduce a
una alta disponibilidad de datos como nunca antes, y una serie de beneficios
derivados en aplicaciones para campos estratégicos como energia movilidad,

gobernanza, educacion, entre otras de tendencia global.

Ampliando este enfoque, Evans (2011) sefala que “los datos representan la materia
prima que se procesa para obtener informacion. Los datos individuales por si mismos
no son muy utiles, pero en volumenes permiten identificar tendencias y patrones”
(p. 6). Y continua destacando que “existe una correlacién directa entre la entrada
(datos) y la salida (sabiduria). Cuantos mas datos se generan, mas conocimiento y

sabiduria pueden obtener las personas” (p. 7) (llustracion 1).
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Conocimiento

Menos
importante

llustracion 1. Los seres humanos convierten los datos en sabiduria

Fuente: Cisco IBSG, abril de 2011

Queda abierta la posibilidad de crear aplicaciones revolucionarias que ayuden a
mejorar diversos aspectos cruciales de la vida en el mundo moderno, y se pueden
evidenciar ya algunos casos exitosos como: mejora de la seguridad alimentaria,
iniciativas para reducir la brecha entre ricos y pobres, gestién del agua, optimizacion
en la ganaderia, aplicaciones logisticas, entre otros. Internet ya es sensorial y puede
medir presion, temperatura, intensidad de luz o humedad, entre otros; pero sin duda,

en el camino de potenciar esta tecnologia, alin quedan muchos retos pendientes.

En definitiva, a la actualidad sigue siendo “una plataforma muy compleja para la
conexion de cosas basadas en objetos (...), como también de sensores, elementos
de accionamiento y otras tecnologias” (Weber & Weber, 2010, p. 2). Por eso es
necesario reconocer brevemente desde los aspectos legales hasta los técnicos en un

analisis para el futuro sobre lo que depara esta tecnologia.
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= Marco legal y normativa
Para definir un marco legal definitivo aplicable a IdC, sugieren Weber & Weber (2010)
que primero debe ser determinado el enfoque del modelo de regulacion: sin
regulaciones, regulacion tradicional de gobierno, acuerdos internacionales o

autorregulacion.

La vision de Evans (2011) sobre las necesidades de esta regulacién resulta
interesante, y reconoce que “se han realizado grandes progresos en cuanto a las
normas” afadiendo que, sin embargo, aln quedan areas por atender, como
“seguridad, privacidad, arquitectura y comunicaciones” (p. 10), constituyendo un reto

primordial para la correcta introduccion global de I1dC.

* Implementacién de IPv6

Evans (2011) afirma que:

En febrero de 2010, se agotaron las direcciones IPv4 del mundo. Si bien el
publico general no ha observado un impacto real, esta situacion podria
lentificar el progreso de 1dC, ya que los posibles miles de millones de sensores
necesitaran direcciones IP exclusivas. Ademas, IPv6 facilita la administracion
de las redes gracias a las capacidades de autoconfiguracion y ofrece

caracteristicas de seguridad mejoradas (p. 10).

= Energia paralos sensores

Para garantizar la disponibilidad de los datos y la optimizacion de recursos, se busca

disponer de autonomia y sustentabilidad; esto es, que los sensores generen su propia
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electricidad de acuerdo a sus requerimientos de procesamiento o “a partir de
elementos medioambientales como las vibraciones, la luz y las corrientes de aire”

(Evans, 2011, p. 10)

= Contenido multimedia
Debido a las mencionadas barreras energéticas de los sensores, limitado poder de
procesamiento de los dispositivos embebidos, protocolos no estandarizados, entre
otras causantes, IdC aun no puede abarcar con éxito toda la nocién de ubicuidad; y
sin esto no esta en capacidad de incluir “cosas multimedia”, como videoconferencias,
compartimiento de contenido, video on demand, entre otras (Alvi, Afzal, Shah, Atzori,

& Mahmood, 2015).

Tal enfoque es interesante hoy, cuando estudios y pronosticos de “tendencias
recientes sugieren un impulso definitivo al flujo de trafico en los préximo cinco (5)
afos” (Alvi et al., 2015, p. 2). Superar estos obstaculos y estabilizar Internet de las
Cosas para potenciar su crecimiento sera posible pronto gracias a las iniciativas que

ya se ejecutan en esta direccion.

Arquitectura para Internet de las Cosas

Para empezar a desarrollar una solucion de IdC, se debe empezar por analizar sus
etapas e identificar las necesidades de acuerdo a esto. Para tal efecto, se puede
tomar como referencia la arquitectura propuesta por Hao Chen, Xueqin Jia, & Heng

Li (2011) que comprende distintos dominios:
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llustracion 2. Dominios de la arquitectura loT

Fuente: Cloud computing con herramientas open-source para Internet de las cosas, 2015

Dominio de aplicacion: Cloud computing para Internet de las Cosas

Para la implementacion de cualquier aplicacion de IdC es imprescindible considerar
una estructura de Cloud Computing (traducido al espafiol como Computacién en la

nube) que permite justamente la realizacién de las operaciones de software en tiempo

real. Segun Mell & Grance (2011) se puede conceptualizar como:

un modelo para habilitar el acceso a una red ubicua, conveniente y bajo
demanda para un conjunto compartido de recursos de computacion (redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios, por ejemplo) que

pueden ser rapidamente provisionados y lanzados con minimos esfuerzos en

su administracion o interaccion con el proveedor de servicios (p. 2).
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Es decir, brinda la posibilidad de realizar operaciones de computacion sobre una
infraestructura rentada como un servicio web y que establece comisiones de acuerdo
al consumo de recursos, ofreciendo un sistema flexible y a la medida para la

escalabilidad en las empresas.

Para Campoverde, Hernandez, & Mazon (2015) una Cloud Computing eficiente para
IdC estd compuesta basicamente por: “software para servidor web, framework para
aplicacion web (en tiempo real), servidor de base de datos y protocolo de
comunicacion eficiente” (p. 173); comprendidos en el dominio de aplicaciéon segun el

esquema referencial propuesto (llustracion 2).

Segun Mell & Grance (2011), este modelo en la nube lo conforman cinco (5)
caracteristicas esenciales, tres (3) modelos de servicios y cuatro (4) de

implementacion:

» Caracteristicas esenciales
e Autoservicio “a la carta”. Se puede escalar las capacidades de
computacion automaticamente, sin interaccién humana.
e Amplio acceso alared. Capacidad disponible en toda la red y en todos
los mecanismos estandarizados (smartphones, tablets, laptops, etc).
e Agrupacion de recursos. Los recursos del proveedor estan agrupados
y sirven a multiples clientes, usando un modelo multi-tenant (mdultiples

rentistas).
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e Raépida flexibilidad. Las capacidades pueden ser provisionadas y
lanzadas con flexibilidad, en algunos casos automaticamente, para escalar de
hacia fuera o hacia adentro proporcional a la demanda.

e Servicio a la medida. Los servicios en la nube pueden controlar y
optimizar el uso de los recursos al estar provisionados de utilidades de métrica,

brindando transparencia a los clientes.

Modelos de servicio

e Software as a Service (SaaS). O en espafiol Software como Servicio,
brinda a los consumidores la capacidad de usar las aplicaciones que un
proveedor ejecuta en su infraestructura de la nube.

e Platform as a Service (PaaS). Capacidad para el consumidor de
implementar en una infraestructura de la nube ajena, sus propias aplicaciones
usando lenguajes de programacion, librerias, servicios, herramientas
soportados por el proveedor.

e Infrastructure as a Service (laaS). Capacidad provista al consumidor
para que se provisione de almacenamiento, procesamiento, redes y otros
recursos fundamentales para procesos de computacion, donde el consumidor
puede incluso implementar y correr software arbitrariamente, e incluir sistemas

operativos y aplicaciones.

Modelos de implementacion

e Nube privada. La infraestructura esta disponible solo para el uso

exclusivo de una organizacion.
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e Nube comunitaria. La infraestructura esta disponible para el uso
exclusivo de una comunidad especifica de consumidores, como de
organizaciones que tienen visiones compartidas.

e Nube publica. La infraestructura de la nube esta disponible y abierta
para el uso del publico en general. Puede ser adquirida, administrada y
operada por organizaciones académicas, de gobierno o empresariales.

e Nube hibrida. La infraestructura de la nube es una composicion de dos
0 mas distintas infraestructuras, y brinda mayor portabilidad en datos y

aplicaciones.

Todas estas son capacidades en la nube que actualmente extienden su enfoque para
integrarse a IdC, actuando como “una capa intermedia entre las cosas y las
aplicaciones, donde se esconde toda la complejidad y las funcionalidades necesarias
para que sea implementado” (Khan & Sawant, 2016, p. 1047). Este potencial promete
acelerar el desarrollo de nuevas aplicaciones y sus implementaciones para esta

tecnologia emergente.

Dominio de red

Se refiere a las tecnologias de comunicacion a implementarse para la arquitectura,
que “provee las capacidades necesarias de red y transporte para dirigir los datos de
IdC a los espacios de procesamiento” (Colina & Vives, 2015, p. 2). Algunas de las
tecnologias disponibles pueden ser: RFID, BLE, Wifi, ZigBee, entre otras, siendo
siempre necesario que se seleccione de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion
y las condiciones del espacio de implementaciéon, como zonas urbanas o de dificil

acceso, por ejemplo.
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Se implementan sobre gateways, que son sistemas embebidos que permiten la

comunicacion de las cosas a Internet.

Dominio de sensores

Se incluyen los distintos tipos de sensores capaces de captar cambios en las variables

fisicas, por sus caracteristicas. Estan divididos en categorias dependiendo de los

parametros fisicos, quimicos o bioldégicos que puedan detectar. La tabla a

continuacion (Tabla 1) sintetiza esta clasificacion:

Categoria Parametro
Temperatura, contenido de humedad,
Fisico ratio de flujo, velocidad de flujo, presién,
transmision de luz.
Oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, pH, potencial de reduccion de
Quimico
oxidacién, pequefios 'y grandes
compuestos organicos.
Microorganismos, contaminantes
Bioldgico

biologicamente activos.

Tabla 1. Clasificacién de sensores

Fuente: Elaboracion propia

1.6.3 Programa de Participacion Estudiantil

“El articulo 26 de la Constitucion de la Republica del Ecuador define a la educacion

como un derecho de las personas y un deber ineludible e inexcusable del Estado que
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constituye un area prioritaria de la politica publica” (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2017, p. 2). Por eso, a través de sus 6rganos rectores, instituciones,
programas, politicas y recursos; debe garantizar y regular las actividades

relacionadas y el funcionamiento de las entidades.

En este contexto, se establece en el numeral 3 del articulo 198 del Reglamento
General de la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural, expedido mediante Decreto
Ejecutivo No. 811 de 22 de octubre de 2015, como de caracter obligatorio haber
aprobado las actividades del Programa de Participacion Estudiantil (...) previo a la
obtencion del titulo de bachiller de la Republica del Ecuador (Ministerio de Educacion

del Ecuador, 2017).

El Programa de Participacion Estudiantil (PPE) se presenta como un espacio
educativo gratuito que se implementa en las instituciones educativas del pais, de
sostenimiento fiscal, municipal, fisco misional y particular que ofertan educacion
escolarizada ordinaria en la modalidad presencial (Ministerio de Educacién del

Ecuador, 2016). Su principal objetivo es

contribuir al desarrollo de una cultura preventiva en los estudiantes de
primero y segundo curso de bachillerato, mediante la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en el aula en el desarrollo de emprendimientos
educativos interdisciplinarios que contemplen iniciativas innovadoras,
orientadas a dar soluciones a corto y mediano plazo a las distintas
problematicas que puedan presentarse en la comunidad educativa y/o

ampliada (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).
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El PPE insta a la participacion de los estudiantes junto a sus docentes guias, para la
resolucion de estos proyectos de emprendimiento que tienen su origen en el analisis
de la realidad institucional, “que fortalezcan las capacidades investigativas, dando
relevancia al trabajo colaborativo y a la participacion activa” (Ministerio de Educacion

del Ecuador, 2017, p. 2).

Los emprendimientos tienen una duracién de doscientas (200) horas de trabajo y
siguen una serie de lineamentos metodologicos a lo largo de fases de: Induccién,
Planificacion, Implementacion y Evaluacion, para dar respuesta a “problematicas
sociales previamente identificadas, que tengan como base: el fortalecimiento de una
cultura preventiva, el emprendimiento social y el desarrollo de habilidades para

la vida” (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016, p. 5).

La siguiente tabla (Tabla 2) muestra un esquema operacional del PPE para entender

brevemente cada una de las fases y como estdn compuestas para alcanzar los

objetivos planteados.
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1. Inducion

Y Flanficackn

4 Implomomacion

. Evaliocion

Tabla 2. Fases del Programa de Participacion Estudiantil

Fuente: Ministerio de Educacién del Ecuador

Cultura preventiva

Es importante indicar que “prevencion”, segun las directrices del Ministerio de
Educacion (2017) propuestas en el PPE, es “el acto de preparar y disponer con
anticipacion las condiciones o insumos necesarios para un fin llegando antes de que

se produzca una situacion o se instale un problema” (p. 6). Dentro del
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emprendimiento, la cultura preventiva la constituyen habilidades para evitar
situaciones que atenten el bienestar y la convivencia entre las personas involucradas.

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).

Emprendimiento social

Segun el Ministerio de Educacién del Ecuador (2017) se entiende por emprendimiento
al “inicio y realizacion de una actividad que le es atractiva a una persona en cualquier
ambito: artistico, cultural, deportivo, social, politico, etc.”(p. 8). Se menciona como la
esencia del PPE, y se refiere a realizar las actividades de forma diferente, asumiendo

los riesgos que de ella deriven (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).

Se vincula con la ejecucion de actividades préacticas y vivenciales que permitan
alcanzar un objetivo planteado por la comunidad (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2017); identificando los recursos para su realizacion, centrados en la
imaginacion y creatividad, satisfaciendo de esta forma las necesidades previamente

identificadas (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).

Desarrollo de habilidades para la vida

De acuerdo al enfoque de la Organizacion Panamericana de la Salud, que concibe
las habilidades para la vida como aquellas aptitudes necesarias para el desarrollo
humano y que se diferencian segun sus ambitos de accion, pueden ser identificadas

como:

= |a comunicaciéon, como el derecho inalienable de todo ser humano a

expresarse y a afirmar su ser (...)
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= La empatia, como la capacidad innata que tienen las personas para imaginar
y sentir como es el mundo desde la perspectiva de otra persona y ponerse en
su lugar.

= Elmanejo de las emociones como la habilidad que invita a reconocer el propio
mundo afectivo y el de las demés personas, dejando de lado prejuicios,
temores y racionalizaciones al momento de manifestar emociones vy
sentimientos.

= El autoconocimiento, que implica el reconocimiento de la personalidad,
fortalezas, oportunidades, debilidades, actitudes, valores y aficiones (...)

» La toma de decisiones como la accidn de evaluar las diferentes posibilidades
que se presentan en nuestro diario vivir y seleccionar aquella opcién que se
enmarque en nuestras necesidades (...)

» La solucién de problemas que implica dirigir nuestros esfuerzos a desarrollar
estrategias y herramientas que permitan manejar los conflictos de forma
creativa y flexible, identificando en ellos oportunidades de cambio y crecimiento
personal.

= El trabajo en equipo implica el fortalecimiento de las relaciones personales,
reconociendo la diversidad de aptitudes, actitudes, fortalezas y debilidades al
momento de planear un objetivo comun. Esta habilidad social invita a unir
esfuerzos para concretar acciones conjuntas con miras a una meta

determinada (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).

Campos de accion

El Instructivo para la Implementaciéon del PPE menciona que “son ejes tematicos

macro que encaminan la definicion de estrategias de vinculacion comunitaria y
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orientan la solucién de probleméticas sociales hacia areas definidas” (Ministerio de

Educacion del Ecuador, 2016, p. 11).

Cada equipo de estudiantes del PPE (por aula) se conforma en base a que los
estudiantes escogieron un mismo campo de accidén segun sus intereses, por lo
tanto cada aula se conforma con estudiantes de un solo campo de accion; vy,
una vez que la problematica social en la que los estudiantes desean intervenir
ya esté definida, deben escoger solo una de las “tematicas relacionadas” que
se exponen en cada campo de accién, misma que serd la estrategia teorica de
abordaje para el desarrollo del emprendimiento (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2016, p. 11).

El PPE propone cinco (5) campos de accién para encaminar el proyecto y decidir la
tematica del emprendimiento. La siguiente tabla (Tabla 3) resume los objetivos de

dichos campos y sus tematicas relacionadas.

CAMPO DE TEMATICAS
OBJETIVOS
ACCION RELACIONADAS

Promover los derechos y los|Este campo de accion
deberes que tienen los ciudadanos | permite la aplicacion de
para fortalecer la coexistencia | conocimientos vinculados
Convivencia
pacifica y armoénica entre los|a las Ciencias Sociales,

miembros de la comunidad, | Emprendimiento y

propiciando asi ambientes | Gestion.
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saludables y buenas relaciones

interpersonales.

Vida saludable

Promover el desarrollo de
conductas y comportamientos que
incidan en el bienestar fisico,
psicoldgico y social para disfrutar

de una vida saludable.

Aplicacion en éreas del
conocimiento vinculadas a
las Ciencias Naturales,
Emprendimiento y Gestion

y Educacion Fisica.

Artistico cultural

Promover una educacién integral
utilizando el recurso artistico, para
desarrollar habilidades sociales
que permitan fortalecer la relacion
con los otros y el entorno (...) A su
vez, permite el reconocimiento y la
valoracibn de nuestra historia,
idioma y tradiciones, promoviendo
el respeto a la diversidad cultural y
nuestro

la conservacion de

patrimonio.

Areas del conocimiento

vinculadas a las Ciencias

Sociales, Lengua y
Literatura, Educacion
Cultural y Artistica,
Ciencias Naturales vy
Emprendimiento y
Gestion.

Ambiente

Campo de accién que promulga el
desarrollo de la conciencia
ambiental en los estudiantes para
fortalecer la relacion de las
personas con su entorno, mediante
la preservacion y el uso adecuado

de los recursos naturales.

Este campo de accion
permite la aplicacion de
areas del conocimiento
vinculadas a las Ciencias
Sociales, Ciencias

Naturales y
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Emprendimiento y

Gestion.

Innovaciéon

tecnologica

Permite a los estudiantes el uso de
la tecnologia para el desarrollo y
renovacion de estrategias
originales que faciliten crear,
diseiar y optimizar servicios que

mejoren la calidad de vida de la

comunidad educativa y ampliada.

Este campo de accion
permite la aplicacion de
areas del conocimiento
vinculadas a las Ciencias
Sociales, Ciencias
Naturales, Matematicas y

Emprendimiento y

Gestion.

Tabla 3. Campos de accion para la implementacion del PPE

Fuente: Ministerio de Educacién del Ecuador

Consideraciones metodoldgicas

Para garantizar el éxito del desarrollo del PPE se deben contemplar que:

* Los estudiantes son los actores principales al momento de realizar el

diagndstico de problematicas que afecten la convivencia arménica y la cultura

de paz de la institucion educativa o de su contexto ampliado.

* El docente facilitador es un mediador entre las expectativas que tienen los

estudiantes y el nivel de alcance que pueda tener el emprendimiento educativo

interdisciplinario, siendo necesario orientar,

apoyar y coordinar la

implementacion de las iniciativas determinadas por los estudiantes desde su

inicio hasta su finalizacion.
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* Para el desarrollo de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, el
docente facilitador del PPE podré utilizar diversos insumos que le serviran en
el proceso de formacién y sensibilizacion, los cuales dependiendo del contexto
pueden ser: proyector de imagen, computador, presentaciones en diapositivas,
tizas liquidas en varios colores, papelotes, lecturas cortas, entre otros.

« Para trabajar con los estudiantes, los docentes pueden apoyarse en recursos
audiovisuales disponibles en internet referentes a las tematicas indicadas en

la presente guia (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2017, p. 3).

Aprobacion del Programa de Participacion Estudiantil
La calificacién final del proceso la define el docente guia en base a ciertos parametros

de evaluacién expuestos en la siguiente tabla (Tabla 4)

Valor
Criterios de evaluacioén
cuantitativo

Bitdcoras de trabajo. - Es el registro individual de las
actividades que realiza el estudiante de manera semanal (1 por
semana). Las bitacoras son una constancia de la asistencia al
5 puntos
PPE y de la capacidad de sistematizacion de las actividades;

considerandose no aprobado el programa si se alcanzan el 10%

de faltas injustificadas.

Desarrollo e implementacion del emprendimiento educativo
segun el campo de accion seleccionado. - Corresponde a la
5 puntos
presentacion grupal del emprendimiento desarrollado de forma

escrita, la participacion y cumplimiento de las actividades

37



planificadas y la participacidbn en espacios abiertos para la

exposicion del emprendimiento.

Nota final 10 puntos

Tabla 4. Criterios de evaluacion para la aprobacién del Programa de Participacion Estudiantil

Fuente: Ministerio de Educacién del Ecuador

1.6.4 Aprendizaje basado en proyectos

El PPE pone a disposicion de los estudiantes un espacio donde pueden usar su
creatividad para poner en practica los conocimientos reunidos en el salén de clases,
a través de emprendimientos educativos interdisciplinarios, comprometiéndolos
activamente a trabajar en equipo, desarrollar habilidades como la colaboracion, la
perseverancia y la comunicacion; también “valora las experiencias de primera mano
y fomenta el aprender haciendo de una manera flexible, ludica, con mdultiples
oportunidades, tareas y estrategias, en el cual se promueven diferentes estilos de
aprendizaje para que los estudiantes tengan mayores probabilidades de realizacion

personal” (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016, p. 12).

Para trabajar bajo la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, los

estudiantes deberan:

= |dentificar las necesidades e intereses de su comunidad educativa y
ampliada, para presentar alternativas concretas de emprendimientos que
den respuesta a la problematica detectada.

= Utilizar los conocimientos previos impartidos por parte del docente

facilitador y aquellos aprendizajes que pudieron haber recibido en afos
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anteriores. Toda la informacién basica que conceptualice a la problematica
identificada constituira la base para formular el emprendimiento educativo
interdisciplinario.

= Aplicar el trabajo participativo y colaborativo como estrategia para alcanzar
el objetivo del emprendimiento educativo. Implica la organizacion y
distribucion de responsabilidades para la colaboracién activa y efectiva de
los involucrados, siendo importante la motivacién que realice el docente
facilitador para fortalecer la participacion y compromiso de todos los
estudiantes.

= Aplicar trabajo cooperativo, donde los estudiantes del PPE deberan
interactuar aportando sus habilidades, conocimientos y destrezas para la
consecucion del o los emprendimientos educativos interdisciplinarios,
cumpliendo con el rol y funciones acordadas, integrando diversos saberes

y experiencia (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, pp. 12, 13).

1.6.5 Nuevas tecnologias: caracteristicas, ventajas y retos para su aplicacion

en los procesos educativos

Sobre las nuevas tecnologias, menciona Esteve con nostalgia en su articulo que a lo
largo de este tiempo hemos visto quedarse obsoletos numerosos dispositivos, como
los antiguos disquetes con los que antes se solia compartir informacion. Hoy es
habitual en las universidades, por ejemplo, encontrar sistemas telematicos de
aprendizaje (LMS) o Aulas Virtuales, o realizar tutorias profesor-alumno mediante

servicios de mensajeria instantanea (Messenger, GTalk, etc.) o encontrar estudiantes
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que practican inglés escuchando podcast en su reproductor MP3 (Universidad

Politécnica de Madrid y Catedra UNESCO de Gestion y Politica Universitaria, 2016).

La innovacion tecnoldgica en materia de TICs ha permitido la creacién de
nuevos entornos comunicativos y expresivos que abren la posibilidad de
desarrollar nuevas experiencias formativas, expresivas Yy educativas,
posibilitando la realizacién de diferentes actividades no imaginables hasta hace

poco tiempo (Ferro Soto, Martinez Senra, & Otero Neira, 2009, p. 3).

Para hacer estos canales efectivos, lo que ha hecho la digitalizacion de la informacion
en los procesos educativos es cambiar el soporte primordial del saber y el
conocimiento; y estas nuevas tecnologias han desmaterializado, deslocalizado y
globalizado la informacién (Universidad Politécnica de Madrid y Catedra UNESCO de
Gestion y Politica Universitaria, 2016). Sobre el conjunto de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) Cabero (2015) menciona algunas que en la
actualidad se incorporan progresivamente como: “web semantica, internet de las
cosas, analiticas de aprendizaje, realidad aumentada, computacion en nubes (cloud
computing), MOOC, gamificacion, entornos personales de aprendizaje, redes

sociales, etc.” (p. 20).

Segun Bruns, Ave, Grove, & Humphreys (2005) estas herramientas tecnologicas
principalmente se caracterizan por generar espacios de comunicacion idoneos para
el desarrollo de algunas de las habilidades y, sobre todo, actitudes de un nuevo tipo
de alfabetizacion tecnologica critica, colaborativa y creativa. Sin embargo, no tienen

ninguna propiedad inherente que produzca instantdneamente una comunidad de
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construccién de conocimientos, porque no depende de la configuracion del software,
sino de las normas y practicas sociales alrededor de ellas (James, 2004). Entienden
el aprendizaje como el resultado de la interaccion y colaboracién de las personas; y
que situa al usuario, en este caso al estudiante, en el centro del proceso, con un papel

activo en su propio aprendizaje (Michavila, 2008).

La evidencia empirica recogida por Ferro Soto et al., (2009) sobre la valoracién directa
de los docentes acerca de estas ventajas, permitié concluir favorablemente sobre el
aporte de las tecnologias para este campo, e identificar independientemente algunas

de ellas:

= Ruptura de las barreras espacio-temporales en las actividades de
ensefanza y aprendizaje

= Procesos formativos abiertos y flexibles

= Mejora la comunicacién entre los distintos agentes del proceso ensefianza
- aprendizaje

= Ensefianza mas personalizada

= Acceso rapido a la informacion

» Posibilidad de interactuar con la informacion

= Eleva el interés y la motivacién de los estudiantes

= Mejora de la eficacia educativa

= Permiten que el profesor disponga de mas tiempo para otras tareas

= Actividades complementarias de apoyo al aprendizaje
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Todas estas posibilidades representan en la actualidad potenciales ventajas para la
educacion; pero que a su vez exigen cambios profundos que incluso promueven una

“nueva vision del conocimiento y del aprendizaje” (Bartolomé, 1997).

Aporta multiples ventajas en la mejora de la calidad docente, materializadas en
aspectos tales como el acceso desde areas remotas, la flexibilidad en tiempo
y espacio para el desarrollo de las actividades de ensefianza - aprendizaje o la
posibilidad de interactuar con la informacion por parte de los diferentes agentes

que intervienen en dichas actividades (Ferro Soto et al., 2009, p. 4).

Definitivamente, este auge acelerado aun se abre camino en medio de las técnicas y
métodos tradicionales, donde ambos protagonistas de los procesos educativos ahora
necesitan ser dindmicos, utilizando un enfoque creativo e innovador. Hoy es posible
acceder a cumulos de informacién en periodos de tiempo cortisimos como nunca
antes; y aun asi no es posible garantizar una verdadera comprension de lo recibido.
Motivados por esto, algunos autores reclaman que se efectiien cambios urgentes al

sistema para “reinventar la escuela”.

Las reformas parciales sin sentido global ya no son suficientes. La explosion
exponencial y acelerada de la informacion en la era digital requiere
reconsiderar de manera sustancial el concepto de aprendizaje y los procesos
de ensefianza. Demasiados docentes parecemos ignorar la relevancia extrema
de esta nueva exigencia en nuestra tarea profesional (Pérez Gomez, 2012, p.

68,69).
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Por eso, uno de los mayores retos que aun sobra es asegurar una transicion
incluyente y eficaz en la comunidad educativa para recibir estas tecnologias, de
manera que todos puedan sacar partido de los beneficios que otorgan estos
importantes desarrollos y garantizar una educacion optima y dinamica, al ritmo de

mundo moderno.
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CAPITULO Il
2.1. Disefo de lainvestigacién
Este trabajo, con un definido alcance exploratorio, intenta poner en evidencia los
surtidos beneficios de Internet de las Cosas en escenarios reales y cotidianos, como
las instituciones educativas, a través de la experimentacion implementando el disefio
de un prototipo; en vista de la escasa literatura y documentacion disponible en
espafiol, considerando que es una tecnologia que atraviesa actualmente una fase de

constante estudio y evolucién.

Para dicho fin, afina un enfoque mixto, ya que la totalidad de los datos recopilados
tras la aplicacion de este trabajo, provienen de un limitado universo de accion que no
permitiria garantizar una demostracion precisa. Sin embargo, a través de la continua
interaccion con los usuarios protagonistas (estudiantes y docentes) del proyecto de
Huertos Alimenticios propuesto en el PPE, se identifican pardmetros en que se
benefician las fases del proceso ensefianza — aprendizaje en las instituciones
secundarias de pais, en el marco del ABP como metodologia sugerida en este
programa. Ademas, permitir4 explorar oportunidades para otras posibles aplicaciones

en escenarios homologos.

2.2. Planteamiento de la metodologia

Este producto tecnoldgico intenta poner en evidencia el potencial de Internet de las
Cosas para la creacion de soluciones eficientes que integren el entorno fisico, a través
de una aplicacion web; que aporte considerablemente a los procesos de ensefanza

— aprendizaje en el marco del Programa de Participacion Estudiantil, que es
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implementado como de caracter obligatorio en todas las instituciones secundarias del

pais.

Para llegar a esto, se trabajé en campo sobre el emprendimiento y con el cronograma
propuesto por los estudiantes del quinto afo de bachillerato de la Unidad Educativa
San José La Salle, todos los dias sabados del afio lectivo en horario matutino en las
instalaciones de la institucion, siguiendo el actual esquema metodoldgico que ofrece
el Instructivo para la implementacion del PPE Régimen Costa 2017 — 2018, que
sugiere cuatro fases: induccion (1), planificacion (2), implementacion (3), evaluacion
(4); de manera que los objetivos de este trabajo también se alinean con el
cumplimiento de los objetivos de los estudiantes con sus proyectos. Este trabajo tiene
accion directa e intentar ubicar sus resultados en las fases de Implementacion y

Evaluacion.

Entonces, el producto desarrollado constituye la herramienta potencial para controlar
y registrar las fases de: Implementacion, donde se siembra el cultivo y este apoya el
mantenimiento del estado de sus variables; y de Evaluacion, por su capacidad de
almacenamiento y despliegue para disponer de los datos necesarios en distintos
soportes (local, fisico, nube). Esto otorga disponibilidad de los datos registrados que
serviran para conocer en el tiempo y con precision, a través de la aplicacion web,
como interactuaron los usuarios involucrados con su proyecto para conseguir

resultados.

En este contexto, se emplea un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), dado que

se pueden valorar los resultados de este trabajo gracias a los datos disponibles
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(cuantitativo) que se asocian para generar conocimiento; que mas adelante permite
registrar evidencia de un cumplimiento satisfactorio de tareas y dominio mas amplio
en los usuarios involucrados, para demostrar los beneficios y ventajas de Internet de

las Cosas en procesos reales como el de ensefianza - aprendizaje (cualitativo).

2.3. Poblacién y muestra

El proyecto se desarrolla con la participacion directa de una poblacion de cincuenta
(50) estudiantes, hombres y mujeres, del quinto afio de bachillerato unificado de la
institucién educativa mixta San José La Salle de la ciudad de Guayaquil; ademas de
una (1) guia docente que supervisa y evalla los procesos que se realizan en el
proyecto. Los estudiantes estan divididos en seis grupos equitativos, con un lider

respectivamente.

Cabe destacar la participacion indirecta de la autoridad rectora de la institucion
educativa, que a través de la gestion administrativa dispone el espacio sobre el que
se implementa este trabajo y aprueba la finalizacién del PPE con las conclusiones de

esta implementacion.

2.4. Instrumentos de investigacion
Con fines investigativos evaluativos se realizan encuestas a los estudiantes

participantes, y una entrevista a profundidad con la docente guia del proyecto.

Perfiles de entrevistados y encuestados

= Perfil de encuesta #1

Rol. Estudiantes

46



Lugar. Colegio San José La Salle

Aporte cualitativo y cuantitativo. Se obtienen datos sobre los resultados a
plazo de los programas de estudio relacionados al cultivo de huertos, y la
opiniébn sobre el papel de tecnologias como Internet de las Cosas en el

aprendizaje de cultivos.

Objetivos:

Identificar su asociacion con las tecnologias y uso de Internet,
individualmente y en la institucion.

= |dentificar si conocen el término “Internet de las Cosas” y sus beneficios.

= Evidenciar cualitativamente el nivel de efectividad de los programas de
estudio de la institucién educativa en areas correspondientes al proyecto

de huertos alimenticios.

Perfil de entrevista #1

Rol. Docente, Edwin Negrete

Lugar. Colegio San José La Salle

Aporte cualitativo. Datos reales sobre las necesidades desde la docencia, y
como tecnologias como IdC pueden aportar a optimizar sus procesos de

ensefanza.

Objetivos:

= |dentificar las necesidades como docente de la institucion y guia en el PPE

para este emprendimiento.
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= Descubrir como esté familiarizada con tecnologias actuales que se puedan
integrar a sus procesos docentes de ensefianza.

= Explorar la vision y tendencia de la institucién educativa para adaptarse a
cambios estratégicos en su metodologia, que integren elementos

tecnoldgicos como IdC, por ejemplo.

= Perfil de entrevista #2

Rol. Estudiantes

Lugar. Colegio San José La Salle

Aporte cualitativo. Identificar la factibilidad y el nivel de apoyo de BloT para

los estudiantes.

Objetivos:

= Identificar las necesidades como estudiantes y protagonistas de los
procesos del PPE.

= |dentificar como estan familiarizados con tecnologias como IdC y el soporte
gue brindan a su aprendizaje.

= Conocer su experiencia como usuarios de BloT, y recoger opiniones sobre

los beneficios de elementos de la aplicacion web.

2.5. Resultados de la Investigacion

Previo a la implementacion de BIoT, a través de los resultados de 41 encuestas
efectivas a los estudiantes del quinto afio de bachillerato unificado del colegio San
José La Salle, se realiza el andlisis e interpretacion de las respuestas alineadas a los

objetivos anteriormente planteados. Cabe destacar que, del grupo de encuestados, el
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70,7% son hombres y el 29,3% son mujeres, con edades comprendidas entre los 15

y 17 afios.

Uso y acceso a Internet

= ¢Con qué frecuencia accedes a Internet?

@ ‘Varias veces al dia

@ Unavez pordia

(0 Ciertos dias de |a semana
@ Mo tan frecuente

@ Casi nunca

Gréfico 1. ¢ Con qué frecuencia accedes a Internet?

Fuente: Google Forms

= ¢Por qué medios tienes esta conexion?

Internet en casa... 40 (97.6 %

Internet en miin...
15 {36.6 %)

Datos mdviles

Redes Wi-Fi del...

Gréfico 2. ¢ Por qué medios tienes esta conexion?

Fuente: Google Forms
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= ¢ Utilizas Internet como herramienta educativa?

@ Si
$ No
O Tal vez

Grafico 3. ¢ Utilizas Internet como herramienta educativa?

Fuente: Google Forms

® Si tu respuesta anterior fue si, por favor especifica qué ramas

educativas investigas

Ciencias Matural... 14 (34.1 %)
Biologia 22 (53.7 %)
Matematicas 26 (63.4 %
Espafiol T (17.1 %)
Ciencias Sociales 17 (41.5 %)
Fisica 19 (46.3 %)
Quimica 23 (56.1 %)
Economia 4 (9.8 %)
Mo especifica 5 (12.2 %)
Anatomia 1(2.4 %)
Materias en inglés 1(2.4 %)
Inglés 1(2.4 %)
Educacion fisica 1(2.4 %)
Emprendimiento... 1(2.4 %)

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Graéfico 4. Si tu respuesta anterior fue si, por favor especifica qué ramas educativas investigas

Fuente: Google Forms
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* Enunrangodelal 10 ¢como consideras el aporte de la tecnologia en

tl educacion?

10
10](24% ) 8 (19.5 %) 10](2a% %)
5
2 (4.9 %)
1(2.4 %) 1(2.4 %)
U{Ei%} n{ei%} ﬂ{ﬂi%}
0
1 2 a 4 5 6 7 8 9 10
Gréfico 5. En un rango de 1 al 10 ¢como consideras el aporte de la tecnologia en ta educacién?
Fuente: Google Forms
= Enunrango del 1al 10, ;qué tantas empleas tecnologia dentro de las
asignaturas de tu institucion?
10
7(17.1 %)
5 4 (9.8 %) 4 (9.8 %) 4 (9.8 %)
2(4.9 %)
1 (2.4 %)
0(0%) 0(0%)
0 I I
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Grafico 6. En un rango del 1 al 10, ¢qué tantas empleas tecnologia dentro de las asignaturas de tu institucién?

Fuente: Google Forms
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= ¢;Conoces el término Internet de las Cosas?

@ si
@ No
@ Tal ver

Grafico 7. ¢ Conoces el término Internet de las Cosas?

Fuente: Google Forms

Estos resultados demuestran que los estudiantes tienen pleno acceso y conocimiento
sobre Internet, la web y sus servicios. Al mismo tiempo la evidencia permite inferir que
falta incrementar los esfuerzos institucionales para construir una infraestructura y
metodologia que permita aprovechar mejor Internet y otras tecnologias como IdC para

sus procesos educativos.

Conocimiento previo sobre el proyecto escogido para el PPE

= ;Donde has adquirido tus conocimientos acerca de agricultura?

@ Institucion educativa
@ Hogar/ familia
@ Libros/internet
@ Mo conozco del tema

Graéfico 8. ¢ Dénde has adquirido tus conocimientos acerca de agricultura?

Fuente: Google Forms
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De las siguientes areas de conocimiento ¢cudles te ayudaron mas a

comprender un cultivo?

Ciencias Matural... 35 (85.4 %
Emprendimiento...

Educacidn fisica

Ciencia 10 (24.4 %)

Tecnologla de la...

Desarrollo tecno... 2 (4.9 %)

Gréfico 9. De las siguientes areas de conocimiento ¢ cuéles te ayudaron més a comprender un cultivo?

Fuente: Google Forms

= ¢Has cultivado una planta o huerto en casa o tu comunidad dentro del

ultimo afio?

@ si
$ No

Gréfico 10. ¢ Has cultivado una planta o huerto en casa o tu comunidad dentro del Ultimo afio?

Fuente: Google Forms
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= Si tu respuesta anterior fue SI: En un rango de 1 al 10, ¢cémo

calificarias el resultado final de tu planta o huerto?

4 (17.4 %)

2 (8.7 %) 2 (8.7 %)

1{4.3 %) 1(4.3 %) 1(4.3%) 1{4.3%)

Grafico 11. Si tu respuesta anterior fue Sl: En un rango de 1 al 10, ¢cémo calificarias el resultado final de tu
planta o huerto?

Fuente: Google Forms

= Delos siguientes, ¢cudles consideraste factores clave en el desarrollo

de tu ultimo cultivo?

Estado del clima 16 (39 %)

Mantener la hu... 18 (43.9 %

Ofrecer horas d... 12 (29,3 %)

MNo especifica T (17.1 %)
MNada 1(2.4 %)

0 2 4 3] 8 10 12 14 16 18

Gréfico 12. De los siguientes, ¢ cudles consideraste factores clave en el desarrollo de tu Gltimo cultivo?

Fuente: Google Forms
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Estos resultados evidencian que los estudiantes, en su mayoria, no adquirieron sus
conocimientos relacionados al cultivo de huertos a través del respectivo programa de
estudios de su institucién educativa, por lo tanto, parece carecer de fundamentos
efectivos para la préactica, hechos que desmotivan a los estudiantes de la auto

iniciativa de cultivos.

Después de la implementacion del proyecto, se pudieron recoger opiniones de
estudiantes y docentes, que permitieron identificar los beneficios y ventajas en los
procesos del cultivo y en el medio educativo y conocer la experiencia de los mismos

participantes:

El profesor Edwin Negrete, con veinte (20) afios de experiencia en la institucién y a
cargo del control de calidad y supervisor del PPE, en su intervencién destaco el
protagonismo absoluto de los estudiantes en los procesos educativos y como la
tecnologia hace parte importante de estos. También identificé un cambio en la forma
de realizar las tareas del proyecto de cultivo de huertos, pues antes toda la
supervision se hacia de forma manual y bajo observacion. Sobre esto, le parecieron
importantes herramientas como las notificaciones via email y el control de riego. Por
es0 considera necesario que la institucion trabaje por relacionarse cada vez mas

con nuevas tecnologias para sus procesos.

También se entrevistd a un conjunto de dos (2) hombres y una (1) mujer,
estudiantes participantes del PPE, que coincidieron también en que la
implementacion de BIoT llevo a cambios que hicieron sentir el proyecto mas
entretenido, a diferencia de afos anteriores en donde todo se realizaba de forma

tradicional y monotona. Mencionaron que con BIoT pueden tener un control
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oportuno sobre las tareas que deben realizar para el cultivo, gracias a las
notificaciones que reciben via email y los elementos dinamicos que integra. También
identificaron que podrian implementarlo para beneficiar cualquier otro tipo de

cultivos incluso fuera de la institucion.
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CAPITULO 1l

3.1. Presentacion de la propuesta de intervencion

3.1.1. Descripcién del producto

La propuesta final que se presenta en este trabajo es una aplicacion web bajo el
concepto de IdC denominada en adelante con el nombre de BloT?, junto al disefio de
un prototipo de dispositivo embebido programado para la comunicacion con sus
respectivos sensores para variables fisicas y el servicio web que acoge la aplicacion
web que presenta datos en tiempo real provenientes del cultivo; y que sera
implementada como herramienta de apoyo para el cultivo de huertos en el desarrollo
del proyecto escogido para el PPE en el colegio San José La Salle. A continuacién,

se utiliza la arquitectura propuesta para entender su composicion:

Dominio de aplicacion

Todos los recursos necesarios para los procesos de computacion estan soportados
por la infraestructura de Ubidots Cloud, que es un servicio PaaS (Platform as a
Service) altamente flexible que ofrece los recursos para cubrir ampliamente las
necesidades de esta capa de arquitectura. Por eso es ideal para el desarrollo de

aplicaciones para |dC y abarca funcionalidades para nuestra aplicacion como:

= Creacion de tableros en tiempo real. Para analizar los datos y controlar
dispositivos. Pueden ser compartidos por direcciones publicas, o en una

aplicacion web o movil.

2 Disponible en: https://goo.glliaMyMb
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*= Bibliotecas de dispositivos garantizadas. Compatibles con la tecnologia
del sistema embebido empleado, y con otras tecnologias de hardware para

facil escalabilidad.

= Almacenamiento en el tiempo y disponibilidad. Incluso las mas
pequefias implementaciones de IdC pueden generar millones de puntos de
datos al mes. Esta herramienta puede ingerir o recuperar millones de
puntos de datos en segundos, ayudando a escalar la aplicacion sin

problemas.

Dominio de red

Se incluyen en este dominio los dispositivos embebidos que comunican los datos al
servicio de Ubidots Cloud. Con fines de demostracion préactica se utiliza un dispositivo
Arduino Ydn en el prototipo, ideal para el disefio de dispositivos embebidos
conectados y aplicaciones de Internet de las Cosas. Cumple requerimientos técnicos
para la implementacién viable en la institucion educativa, principalmente por tener

disponible un procesador que habilita la comunicacién inalambrica via Wifi.

Ademas, consta de botones para restaurar el dispositivo, borrar su programa
principal, o reconfigurar la conexion de red. Aloja una memoria microSD con
capacidad de 2GB que almacena localmente los datos, garantizando
disponibilidad en caso de fallo a la conexion a Internet; y un display de cristal
liguido (LCD) en el dispositivo que ayuda a seguir los datos in situ, cuando se

visite el cultivo o se limite el acceso a la aplicacion.
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Dominio de sensores

Se incluyen los dispositivos que se encargan de medir los cambios en las variables
fisicas del cultivo. Para que este proyecto cubra con las variables identificadas en el
proyecto del PPE, se decide integrar hardware de cédigo abierto, que son sensores

para medir pardmetros fisicos (Tabla 5).

Sensor Categoria Parametro

SeeedStudio Grove | Fisico Contenido de humedad de
Moisture Sensor la tierra

Adafruit DHT22 Fisico Temperatura, contenido

de humedad del ambiente

Foto resistor sensible a la | Fisico Transmision de luz

luz (LDR)

Tabla 5. Sensores implementados en BloT

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Descripcién del usuario
Se identifican dos grupos de usuarios principales y se realiza una segmentacion breve

de estos:

= Estudiantes
Hombres y mujeres, con edades comprendidas entre los 15 y 17 afos, estudiantes
de bachillerato de las instituciones educativas secundarias de Ecuador, con acceso y
uso habitual de Internet y tecnologias derivadas, que desarrollen un proyecto de
cultivo de huertos en el marco del Programa de Participacion Estudiantil, o como

iniciativa independiente.
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= Docentes y guias
Docentes y estudiantes guias de proyectos de cultivos de huertos o emprendimientos
relacionados, en el marco del Programa de Participacion Estudiantil, con acceso y

uso continuo de Internet y tecnologias derivadas.

Dentro de estos perfiles, estudiantes y docentes usan la aplicacion de distintas
maneras y con distintos objetivos: los estudiantes para acceder a un tablero publico
con informacion en tiempo real y grafico con registro de hasta una hora atras que les
ayude a saber como esté su cultivo en el momento y actuar oportunamente; mientras
que los docentes, y estudiantes lideres de sus grupos, buscan un acceso
personalizado, con funcionalidades avanzadas y mayor disponibilidad de los datos

gue sirvan en la evaluacion.

3.1.3. Alcance técnico

Esta propuesta se orienta a los procesos de mantenimiento, aprendizaje y
evaluacion identificados en el desarrollo de un proyecto de Huertos Alimenticios en
el marco del PPE. Participa directamente en las fases de Implementacion y
Evaluacion delimitadas en el Instructivo para la Implementacion del PPE. Este
producto basa su funcionamiento en una lista de variables fisicas identificadas

provenientes del cultivo, que garantizan su estado saludable. Dichas variables son:

= Nivel de intensidad de la luz
= Nivel de humedad del suelo

= Nivel de humedad del ambiente
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= Temperatura del ambiente
= Indice de calor

= Ubicacion

Su alcance técnico puede ser analizado en orden de su arquitectura, de manera que
se pueda identificar el alcance de cada uno de los elementos que conforman el

producto final.

Dominio de aplicacion

Comprende la aplicacion web responsiva a disposicion de los usuarios, y que refleja
elementos dinamicos funcionales a partir de los datos que se generan en el cultivo,
direccionados por las dos capas subsiguientes. Las herramientas disponibles las
pueden usar estudiantes, lideres y docentes del proyecto, y hacen parte del catadlogo

de Ubidots Cloud.

Dominio de red

Comprende el dispositivo embebido y su estandar de comunicacion. En este trabajo
la tecnologia de comunicacion a emplearse es Wifi, por ser la que esta disponible en
la institucion educativa donde se implementa. Este dispositivo permite, entre otras

cosas:

= Centralizar, procesar y distribuir los datos de los sensores.

= Comunicacion con Ubidots Cloud (con latencia de dos segundos)

= Disponibilidad local de los datos
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Dominio de sensores
Son todos los sensores que integran la funcionalidad que ayude a medir las variables
de cultivo previamente definidas. Tienen conexion directa al dispositivo embebido, y

pueden captar los datos con minima latencia para enviarlos al dispositivo.

Categorias Parametros

Temperatura, contenido de humedad del
Fisico suelo, contenido de humedad del

ambiente, transmision de luz.

Tabla 6. Sensores en BloT

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Especificaciones funcionales

El dispositivo embebido es de facil instalacion, y la aplicacion al usuario cuenta con
una interfaz dindmica y responsiva. Su funcionalidad puede ser definida por la
participacion que tienen sus herramientas en cada uno de los procesos identificados

de mantenimiento, aprendizaje y evaluacion.
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llustracion 3. Dashboard aplicacion web

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento

Las herramientas mas destacadas en este proceso son: el dispositivo embebido, y en
la aplicacién web los eventos e indicadores de estado. El dispositivo es una caja
practica que contiene el circuito con un programa, actuando como un gateway; y la
conexién con los sensores gque recogen los datos del cultivo. Todos estos sensores,
a excepcion del sensor de humedad del suelo, estan en la misma caja. Este ultimo

tiene un cable extenso para llegar a enterrarse en el suelo del cultivo.

Este se energiza a 110V y contiene en su exterior un display LCD para visualizar el
estado de las variables en el sitio, y un indicador LED rojo que se enciende si el suelo
estd seco. En el interior, el circuito tiene cargado el programa para funcionar®, un
boton que puede ser presionado por cinco (5) segundos para reconfigurar la red Wifi
a la que se conectarad. Ademas, hay dos botones adicionales para borrar el codigo de

programa del dispositivo y para reiniciar el procesador del programa.

3 Consultar el codigo de programacion en la seccidon de Anexos

63



Para asegurar que no se pierdan los datos, también guarda un registro local en una
tarjeta microSD que puede ser extraida para descargar su informacion con un lector,
o0 a través del puerto USB-A; el puerto mini USB queda exclusivamente para

energizar, en caso de no tener disponible el adaptador incluido.

Imagen 1. Dispositivo embebido de BloT

Fuente: Elaboracion propia

En la aplicacion, los eventos generan notificaciones via email a estudiantes lideres y
docentes guias para que cumplan con sus tareas, dando a conocer el estado de una
variable cuando su medida entra en un umbral critico: si el sensor ha detectado un
contenido de humedad del suelo demasiado bajo que podria demostrar sequia en el

cultivo, por ejemplo.

Variable Humedad del suelois |...

& s

if Humedad del suelo send email to
value is <= than 300.0 ecallel7@gmail.com

llustracion 4. Enviar un e-mail

Fuente: ubidots.com
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Los indicadores de estado son elementos que cambian su aspecto visual para dar a
entender cambios significativos en el estado de las variables de acuerdo a las
condiciones establecidas. Si el mismo sensor paso de un estado de humedad 6ptima

(indicador color verde) a un estado de sequia (indicador color rojo), por ejemplo.

Humedad del s...

Humedad del suelo

Suelo seco

llustracion 5. Indicador visual

Fuente: ubidots.com

Aprendizaje

Aqui se pueden destacar herramientas como los gréaficos dinamicos de variables,
métricas dinamicas y valores en tiempo real. Los primeros muestran graficos lineares
sobre la interaccion de la variable en el lapso de tiempo de treinta (30) minutos, con
posibilidad de configurarse. Ademas, si el usuario se posiciona sobre un punto de

interés de la linea, se muestra el registro que almacen6 en ese momento.
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Humedad ael sued

13

llustracion 6. Graficos dinamicos de variables

Fuente: ubidots.com

Luz({Lux)

2017/08/15 02:13:00
B Luz(lux) 18.66

0215 02:20

llustracion 7. Gréficos dindmicos de variables
Fuente: ubidots.com
Las métricas dindmicas son elementos animados que sefialan cambios en la variable
en tiempo real, dentro de una escala previamente definida. Finalmente, los valores en
tiempo real presentan en nimeros las variables que interactian con los sensores, y

se actualizan con una latencia minima.

v
7
&

llustracién 8. Métricas dinamicas

Fuente: ubidots.com
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Humedad (%)

Humedad

llustracion 9. Valores en tiempo real

Fuente: ubidots.com

Los valores en tiempo real pertenecen a las variables que se actualizan y pueden
mostrarse estilizados. Finalmente, el mapa ayudar a tener la ubicacién exacta del

dispositivo que esta operativo.

llustracion 10. Ubicacion del dispositivo

Fuente: ubidots.com

Evaluacion

Se consideran en este grupo herramientas con funcionalidades avanzadas como:
registro y procesamiento de datos en el tiempo, registro histérico de riego, descargar
todos los datos del dispositivo. Los registros en el tiempo son los datos que se
guardan en la variable cada actualizacién y estan disponibles para una consulta

posterior. Es toda una seccién donde se puede disponer de los valores, un gréafico
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generado e interactivo, y la posibilidad de realizar operaciones de computo sobre

estos datos, como las siguientes:

= Raw. Datos crudos y transmitidos directamente por la variable.

= Average. Es un promedio de los datos en el rango de tiempo establecido.
= Minimum. Retornara el dato mas pequefio enviado en el rango de tiempo.
= Maximum. Retornara el dato mas grande enviado en el rango de tiempo.

= Sum. Mostrara la sumatoria de todos los datos en el rango de tiempo.

FRITAIR GTAL N
@ W s e ncer 32

llustracion 11. Registro de datos en el tiempo

Fuente: ubidots.com

Este tipo de operaciones estaran también disponibles en otras herramientas de la
aplicacion. El control de riego es un elemento Tabla que se actualiza a diario y
muestra los ultimos diez (10) registros del nivel promedio de humedad del suelo,

revelando la interaccion de los estudiantes con el cultivo
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Control de riego

Date
August 15 2017 at 00:00:00
August 14 2017 at 00:00:00

August 12 2017 at 00:00:00

hihy 1GQ 2017 at O0-NN-0N

Control de riego
186.63695219123505
242.14537444933922

410.6999142612175

237 RARTNNNRNANTA

llustracion 12. Control de riego

Fuente: ubidots.com

Luego, estd disponible un boton general para descargar todos los datos del
dispositivo. Este permite enviar al correo electronico del docente o de alguno de los

lideres de grupo el registro completo de las variables, en formato .csv o .xIsx.

o

llustracion 13. Descargar todos los datos

Fuente: ubidots.com

Ademas, la opcion de descarga estara disponible de modo directo en todos los
elementos de registro de datos, para la consulta posterior de estos en un dispositivo
local del usuario. Cabe destacar que para garantizar la disponibilidad de los datos
también se agrega un respaldo local de estos en el dispositivo embebido, a través de
una tarjeta de memoria microSD que podra ser extraida para consultas, y puede

almacenar hasta dos (2) gigabytes de informacion.

69



Finalmente, docentes y estudiantes lideres siempre tendran libertad para la creacion
de nuevos eventos, de nuevas variables derivadas de las ya disponibles, y de

indicadores visuales para estas.

3.1.5. Médulos de aplicacién

Inicio de sesidn

Es una pagina que requiere de un correo electronico y contrasefia asignados por los
estudiantes lideres y docentes guias del proyecto, para obtener acceso a las
funcionalidades avanzadas de las herramientas. Los demas estudiantes tienen

acceso libre a la interfaz a través de una direccion publica.

sss ubidots

llustracion 14. Inicio de sesion

Fuente: ubidots.com

Dashboard
Este tablero administrativo muestra los elementos dinamicos de la aplicacion

disponibles para los usuarios. Todos los elementos tienen funcionalidades avanzadas
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solo disponibles para estudiantes lideres y docentes guias con capacidad de iniciar

sesion.

= Crear widget
Sirve para afadir otro elemento visual (widget) a la interfaz del usuario basado en
unade las variables disponibles, solo accesible si se ha iniciado sesion antes como

lider o docente guia. Pueden ser del siguiente tipo:

Temperawra(®C) ~ Humedad (%) - Ingice de calor v
Temperatura Humedad indice de calar
25.60 < 63.80 . 25.88.

Temperatura (°C) ~ Humedad (%) v Humedad del s... -

Temperatura Humedad Humedad de! suelo

Optima Syuelo seco

llustracion 15. Crear widget

Fuente: ubidots.com

Los widgets pueden ser elementos de los siguientes tipos:

B =& @8 =€ 8 & @

Chart Metric Map Table Indicator Contred ML Carvas

llustracion 16. Tipos de widgets

Fuente: ubidots.com
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Dispositivo

Acceso y administracién del dispositivo, sus variables y el registro almacenado de
ellas. Ademas, contiene una descripcion e identificadores privados de todos estos
componentes. Cada variable contiene su registro historico, para efectos de
evaluacion. También se puede detener el funcionamiento en tiempo real de una

variable, o editar la informacion de estas o el dispositivo.

186.63695219123... g
Control de rego b

e
“ R

xe e

llustracion 17. Registro de variable

Fuente: ubidots.com

llustracion 18. Variables del dispositivo

Fuente: ubidots.com
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Eventos
Se presentan todos los eventos creados para enviar notificaciones via email a los

estudiantes.

= Afadir evento
Después de identificar el dispositivo, la variable, y la condicién aplicada, se
permite registrar una nueva accion, como el envio de un email personalizado
a uno o mas remitentes; sobre las variables disponibles en la interfaz o el
dispositivo. Ademas, es posible indicar otros eventos como: enviar un SMS,

Telegram, una peticion Webhook, o configurar una variable.

zDoﬁallh

Cend e-mail  Send SMS Send WebHoo Set a variable

T -:I-:gra m

llustracion 19. Tipos de eventos

Fuente: ubidots.com

Dispositivo embebido

Contiene una interfaz de configuracion a través de un vinculo particular para registrar
los accesos y la red donde opera, ademas de un cédigo de programacién que se
ejecuta constantemente para satisfacer las necesidades de la arquitectura, y esta

disponible en la seccion de anexos.
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| Linino.org

WELCOME TO LININD, YOUR e
ARDUING YUN

192, 1682400
135.355.2%5%.0
MEAZDAFT:00:AL
400 &0

100,02 «8

MOALIDA FF 0D AL
aoue

0.00 8

Imagen 2. Interfaz para configuracién de red

Fuente: arduino.cc

3.1.6. Especificaciones técnicas
Para explicar las especificaciones técnicas de esta propuesta, es necesario tomar

como marco referencial la arquitectura propuesta para la implementacion.

Dominio de aplicacion

Ubidots Cloud. Plataforma para el desarrollo de aplicaciones para Internet de las
Cosas. Se define como una poderosa combinacion de backend, frontend y
herramientas de firmware para acelerar el desarrollo de iniciativas para Internet de las
Cosas. Esta propuesta se desarrolla con el producto “Ubidots para educacion” que

tiene entre sus caracteristicas:

= Facil creacion de tableros en tiempo real
= Librerias de dispositivos garantizadas
= Almacenamiento y registro en el tiempo

= | anzamiento de eventos
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» Procesamiento estadistico y matematico
= API multiprotocolo

= API Comprehensiva

Dominio de red

Arduino Yun. El Arduino Yun es una placa microcontroladora basada en el
ATmega32u4 y el Atheros AR9331. El procesador Atheros soporta una distribucion
Linux basada en OpenWrt llamada Linino OS. La placa incorpora soporte Ethernet y
Wifi, un puerto USB-A, una ranura para tarjetas micro-SD, 20 puertos de entrada /
salida digital (7 de ellos pueden usarse como salidas PWM y 12 como entradas
analogicas), un cristal oscilador de 16 MHz, una conexién micro USB, una cabecera

ICSP y 3 botones de reinicio”.

Se distingue por su capacidad de comunicarse con la distribucion de Linux a bordo,
ofreciendo una poderosa computadora en red con la facilidad de un Arduino. Ademas
de los comandos de Linux como el cURL, puede escribir sus propios scripts de shell
y python para interacciones robustas. Incorpora comunicacion USB, eliminando la
necesidad de un procesador secundario. A continuacién, se especifican sus detalles

técnicos:
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Arduino Microprocessor

Processor
Architecture
Operating Voltage
Ethernet

WiFi

USB Type
Card Reader
RAM

Flash Memory
SRAM
EEPROM

Clock Speed

Atheros AR933]
MIPS

3.3V

802.3 10/100Mbit/s
802.11b/g/n 2.4 GHz
2.0 Host

Micro-SD

64 MB DDR2

16 MB

2.5 KB

1KB

400 MHz

Tabla 7. Detalles técnicos Atheros AR9331

AVR Arduino microcontroller

Microcontroller
Operating Voltage
Input Voltage

Digital 170 Pins

PWM Output

Analog /0 Pins

DC Current per /0 Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed

Fuente: arduino.cc

ATmega32U4

5V

S5V

20

7

12

40 mA on I/0 Pins; 50 mA on 3,3 Pin

32 KB (of which 4 KB used by bootloader)
2.5KB

1KB

16 MHz

Tabla 8. Detalles técnicos ATmega32u4

Fuente: arduino.cc
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Este dispositivo puede ser programado usando un lenguaje de programacién propio

derivado de C, a través de su entorno de desarrollo Arduino IDE.

Dominio de sensores

Seeed Grove Moisture Sensor

Este sensor puede usarse para detectar la humedad del suelo o juzgar si hay agua
alrededor del sensor. Esta basado en la resistividad del suelo. Su uso es muy sencillo,
y sus dimensiones de 2 cm. X 6 cm. también lo hacen facil de manipular. La siguiente

tabla especifica su funcionamiento:

Item Condicion Min Tipico | Maximo | Unidad
Voltaje - 3.3 - 5 Vv
Corriente | - 0 - 35 mA
Valor de = Sensor en suelo = 0 - = 300 -
salida seco = 300 = 700

= Sensor en suelo = 700 = 950
humedo
= Sensor en agua

Tabla 9. Especificaciones técnicas del sensor de humedad del suelo
Fuente: wiki.seeed.cc
LDR
La fotorresistencia LDR es un componente electronico que varia su resistencia
(propiedad fisica) con la luz. Esta fabricada con un material que reacciona a la

intensidad de la luz, cambiando su resistividad. Es un componente pasivo de reducido
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tamanfo; su valor de resistencia baja en presencia de luz, y aumenta en carencia de

luz en el ambiente.

Aosong DHT22

El DHT22 es un sensor digital de temperatura y humedad bésico y de bajo costo.
Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante,
y envia una sefial digital en el pin de datos (no se necesitan puertos de entrada
analégicos). La unica desventaja real de este sensor es que soOlo puede obtener
nuevos datos de €l una vez cada dos (2) segundos, por lo que cuando se utiliza
nuestra biblioteca, las lecturas del sensor pueden ser mayores a este tiempo. Estos

son algunos detalles técnicos:

Bajo costo

= Funciona de 3 a 5 voltios

= La corriente maxima durante la conversion es de 2.5 mA (cuando solicita
datos).

» |deal para lecturas de 0 — 100% de humedad con 2 — 5 % de precision

» |deal para lecturas de -40 a 80 °C con +- 0.5 °C de precision.

= Frecuencia maxima de muestreo es de 0.5 Hz (cada dos segundos).

= Dimensiones: 27 mm. x 59 mm. x 13.5 mm.

= 4 pines

= 2.4 de peso
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3.1.7. Prueba de campo

Las pruebas de campo dieron inicio en el mes de junio del afio en curso, como
implementaciones propias y en la institucién educativa posteriormente. También se
opto6 por la participacion directa como guia auxiliar en el proyecto del PPE, asistiendo
todos los dias sabados en horario matutino para realizar actividades con los

estudiantes.

Permitieron evidenciar un funcionamiento estable, con baja latencia y respuesta
efectiva. También recibié amplia aceptacion entre los participantes del PPE, y deméas
miembros de la comunidad estudiantil, demostrando el factor innovador y funcional
de la propuesta desarrollada. Puede verse registro fotografico del trabajo de

implementacion en la institucion en la seccién de anexos.
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CONCLUSIONES
Se demuestra que es factible el desarrollo de una arquitectura y su
implementacion para una aplicacion web bajo el concepto de IdC como BloT,
en el marco de un proyecto de huertos alimenticios en el PPE, por sus
caracteristicas técnicas que alcanzan a medir las variables fisicas necesarias
para el buen estado del cultivo y que se pueden adaptar facilmente a la
infraestructura de la institucion educativa.
Después de la implementacion de BloT en la institucién educativa, los
estudiantes expresaron que les ayudaba a tener mayor atencién sobre las
tareas que debian realizar. La familiarizacion de estudiantes y docentes con
BloT fue positiva y se adoptaron cambios metodoldgicos en las actividades,
apoyados en las notificaciones que genera.
Después de implementar en la institucion educativa, se valoré cualitativamente
un claro aporte a los procesos de los participantes del PPE a través de
entrevistas directas a estudiantes y docentes, ademas del constante
seguimiento de los procesos para recoger evidencias, participando
personalmente como guia auxiliar en el PPE. Se destacd su funcionamiento
innovador y que les ayudaba a cumplir mejor las tareas que exige el huerto,
pudiendo valorar positivamente el apoyo de esta herramienta.
Servicios como Ubidots Cloud y sus herramientas dinamicas otorgan
flexibilidad, escalabilidad y aceleran el disefio de aplicaciones orientadas a 1dC,
gue es una tecnologia en desarrollo con sus complejidades y constantes

cambios, hasta lograr que se adapten nuevos estandares.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda el escalamiento de esta propuesta para aplicaciones mas
extensas en la instituciébn educativa, o fuera de ella. Para esto se pueden
consultar otras tecnologias para el dominio de red* y de sensores en la
arquitectura propuesta, que puedan suplir nuevas condiciones de
comunicacion, mientras Ubidots Cloud puede seguir siendo una plataforma
viable °.
Es viable la integracion de nuevos sensores para aplicaciones que requieran
datos de mas variables. Por ejemplo, en el cultivo de huertos también podria
medirse el pH (variable quimica) del agua con la intencién de tener datos para
un riego preciso; o considerarse incluso otra categoria de sensores.
Esta propuesta usa hardware con tecnologia open source, de bajo coste y con
una operacion ideal para alcanzar los objetivos de la propuesta. En caso de
buscar ampliar la funcionalidad de esta propuesta también existe disponibilidad
de otros fabricantes con productos bajo la misma licencia, pero con mayores
capacidades que garantizan satisfacer nuevas y mayores necesidades.
Gracias a la disponibilidad de una RESTful APl en Ubidots Cloud, es posible
crear aplicaciones para consumidores finales si se considera escalar esta
propuesta, como una aplicacion movil para alguno de los sistemas operativos
conocidos (Android, iOS, entre otros).
Esta propuesta sugiere una vision amplia y precisa sobre el funcionamiento de
IdC que puede ayudar a imaginar nuevas soluciones creativas a problemas de

la sociedad, en distintos campos de accion; y que pueden ser atendidas con

4 Tras una consulta a Ubidots sobre recomendaciones para escalar esta aplicacion, se sugirio
revisar: dispositivos Digital Matter's Oyster, Particle o Hologram, entre otros.
5 Consultar 10T in 5 days (Colina & Vives, 2015)
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mas flexibilidad gracias a nuevos servicios web y novedosos disefios de
hardware.

= Se recomienda la pronta integracion de estos nuevos conceptos a la educacion
en todos los niveles, tratandose de una tecnologia con alto potencial que ya
esta revolucionando Internet. Para esto es necesario convocar no solo a
estudiantes, sino a docentes que puedan dirigir bien la atencién hacia el uso

de nuevas herramientas para que resulten eficaces °.

6 Consultar Reflexiones educativas sobre las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
(Cabero, 2015).

82



REFERENCIAS

Alvi, S. A., Afzal, B., Shah, G. A., Atzori, L., & Mahmood, W. (2015). Internet of
multimedia things: Vision and challenges. Ad Hoc Networks, 33, 87-111.
https://doi.org/10.1016/j.adhoc.2015.04.006

Ashton, K. (2009). That “Internet of Things” Thing. RFID Journal. Recuperado a
partir de http://www.itrco.jp/libraries/RFIDjournal-That Internet of Things
Thing.pdf

Bruns, A., Ave, M., Grove, K., & Humphreys, S. (2005). Wikis in Teaching and
Assessment: The M / Cyclopedia Project. Human Factors, 25-32.
https://doi.org/10.1145/1104973.1104976

Cabero, J. (2015). Reflexiones educativas sobre las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC). Tecnologia, Ciencia y Educacién, 1, 19-27. Recuperado
a partir de
https://idus.us.es/xmlui/bitstream/handle/11441/32285/Reflexiones_educativas__
sobre_las_Tecnolo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Campoverde, A., Hernandez, D., & Mazon, B. (2015). Cloud computing con
herramientas open-source para Internet de las cosas. Maskana, 6(Supl.), 173—
182. Recuperado a partir de
https://publicaciones.ucuenca.edu.ec/ojs/index.php/maskana/article/view/712/62
4

Canto, M., Pereda, D., & Segurola, A. (2006). Service Oriented Architecture (SOA).
Proyecto SOA-TSI4, 1-6. Recuperado a partir de
https://www.fing.edu.uy/inco/cursos/tsi/TSI4/2006/trabajos/SOA_paper.pdf

Cisco. (2013). How Many Internet Connections are in the World? Right. Now. July
29, 2013. Recuperado a partir de http://blogs.cisco.com/news/cisco-
connections-counter?_ga=2.227561821.1773021187.1505514120-
1281423053.1503628871

Colina, A. L., & Vives, A. (2015). IoT in 5 days, (March). Recuperado a partir de
http://wireless.ictp.it/school_2015/book/book.pdf

Evans, D. (2011). The Internet of Things - How the Next Evolution of the Internet is
Changing Everything. CISCO white paper, (April), 1-11.
https://doi.org/10.1109/IEEESTD.2007.373646

Ferro Soto, C. A., Martinez Senra, A. |., & Otero Neira, M. del C. (2009). Ventajas
del uso de las TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde la dptica de
los docentes universitarios espafioles. Edutec: Revista electronica de tecnologia
educativa, (29), 5. https://doi.org/10.21556/edutec.2009.29.451

Hao Chen, Xueqin Jia, & Heng Li. (2011). A brief introduction to IoT gateway. En IET
International Conference on Communication Technology and Application
(ICCTA 2011) (pp. 610-613). IET. https://doi.org/10.1049/cp.2011.0740

Khan, I., & Sawant, S. D. (2016). A Review on Integration of Cloud Computing and
Internet of Things. International Journal of Advanced Research in Computer and
Communication Engineering, 5(4).
https://doi.org/10.17148/IJARCCE.2016.54255

Mell, P., & Grance, T. (2011). The NIST Definition of Cloud Computing
Recommendations of the National Institute of Standards and Technology.
National Institute of Standards and Technology, Information Technology
Laboratory, 145, 7. https://doi.org/10.1136/em].2010.096966

Michavila, F. (2008). Politicas de participacion estudiantil en el Proceso de Bolonia
Student participation policies in the Bologna Process, 85-118. Recuperado a

83



partir de http://www.revistaeducacion.mec.es/re2008/re2008_05.pdf

Microsoft Corporation. (2006). La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) aplicada
al mundo real. Recuperado a partir de
http://download.microsoft.com/download/c/2/c/c2ce8a3a-b4df-4al2-bal8-
7e050aef3364/070717-Real_World_SOA.pdf

Ministerio de Educacién del Ecuador. (2016). Instructivo para la implementacion del
Programa de Participacion Estudiantil (PPE) Régimen Costa 2017-2018. Quito.

Ministerio de Educacion del Ecuador. (2017). Guia metodoldgica para docentes
facilitadores del Programa de Participacion Estudiantil. Recuperado a partir de
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/09/Guia-
metodologica-para-docentes-facilitadores-del-PPE-Regimen-Costa-2016-
2017.pdf

Mollineda. (2005). Arquitectura del Software: arte y oficio. Actualidad TIC.
Recuperado a partir de http://web.iti.upv.es/actualidadtic/2005/02/2005-02-
arquitectura.pdf

O'Reilly, T., & O'Reilly, T. (2006). Qué es Web 2.0. Patrones del disefio y modelos
del negocio para la siguiente generacion del software. Boletin de la Sociedad de
la Informacion: Tecnologia e Inovacion, 37, 1-31. Recuperado a partir de
http://hdl.handle.net/10366/76358

Pérez Gomez, A. |. (2012). Educarse en la era digital. Morata, 336. Recuperado a
partir de http://www.edmorata.es/libros/educarse-en-la-era-digital

Ramirez, J. (2009). Club de Investigacion Tecnologica Arquitectura Orientada a
Servicios. Recuperado a partir de
http://www.clubdeinvestigacion.com/docs/informesoa.pdf

Ribes Guardia, F. X. (2007). La Web 2.0. El valor de los metadatos y de la
inteligencia colectiva. Telos: cuadernos de comunicacion, tecnologia y
sociedad, (73), 0036-0043. Recuperado a partir de
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/34115744/telos_a2007n7
3p36.pdf?7AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=150326103
2&Signature=ugqJ9uwEyoScAptiwfiXIAxaP0k4%3D&response-content-
disposition=inline%3B filename%3DLa_Web_2.0._El valor_de_los_me

Universidad Politécnica de Madrid y Catedra UNESCO de Gestién y Politica
Universitaria. (2016). La Cuestion universitaria. La Cuestion Universitaria (Vol.
0). Catedra UNESCO de Gestion Universitaria de la Universidad Politécnica de
Madrid. Recuperado a partir de
http://polired.upm.es/index.php/lacuestionuniversitaria/article/view/3337/3402

Van Der Henst, C. (2005). ¢Qué es la Web 2.0? Recuperado el 20 de agosto de
2017, a partir de
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/33054442/Queeslaweb2.0
Ppdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=1503260775&Si
gnature=zE6SmXKoKuhXsfREEAuwBYXMCyA%3D&response-content-
disposition=inline%3B filename%3DQue_es la Web_ 2.0.pdf

Weber, R. H., & Weber, R. (2010). Internet of Things - Legal Perspectives.
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-8237-7

Xia, F., Yang, L. T., Wang, L., & Vinel, A. (2012). Internet of Things.
INTERNATIONAL JOURNAL OF COMMUNICATION SYSTEMS Int. J.
Commun. Syst. Int. J. Commun. Syst, 25(25). https://doi.org/10.1002/dac

84



ANEXOS

UNIVERSIDAD CATOLICA FACULTAD DF
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL ARy1S Y HUMANIDADES

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE ARTES Y HUMANIDADES

CARRERA: INGENIERIA EN PRODUCCION Y DIRECCION DE ARTES
MULTIMEDIA

Encuesta dirigida a estudiantes participantes del PPE - Previo Al Desarrollo
Del Producto

“Desarrollo de aplicacién web para Internet de las Cosas como apoyo al proyecto de
cultivo de huertos alimenticios del Programa de Participacion Estudiantil del
Ministerio de Educacion del Ecuador”

1. Sexo *
Marca sofo un dvalo.

Mujer

Hombre

2. Edad *
Marca sofo un dvalo.

15
16
17
Oiras:

3. Ubicacion de tu vivienda *
Marca sofo un ovalo.

Moreste
Moroeste
Sureste
Suroeste

fia a la Costa
Via a Daule

Via a Samborondon

Otros:



4. Nombra el sector donde vives *

5. ;Dénde has adquirido tus conocimientos acerca de agricultura? *
Marea solo un dvalo.
1 Institucion educativa
. ) Hogar ! familia
) Librosfintemet

) No conozeo del tema

6. De las siguientes dreas de conocimiento jcuales te ayudaron mas a comprender un
cultivo? *
Selecciona todas las opciones gue cormespondan.
| | ciencias Naturales
|:| Emprendimiento y gestion
|:| Educacion fisica
|:| Ciencia
|| Tecnologia de la informacién y comunicacion
| | Desarrolio tecnologico

7. ;Has cultivado una planta o huerto en casa o tu comunidad dentro del dltimo afo? *
Marca solo un dvalo.
) Si

1 No

&. Si tu respuesta anterior fue 51: En un rango de 1 al 10, ; como calificarias el resultado final
de tu planta o huerto?

Marca sofo un dvalo.

] 5 3 4 5 6 7 8 g 10
N N YO O OO OO O () e
funciono  — —r W A e A e e e e esultados

9. De los siguientes, ; cuales consideraste factores clave en el desarrollo de tu dltimo
cultive? *
Selecciona todas las opciones gue cormespondan.
| | Estado del cima
|:| Mantener la humedad del suelo

|:| Ofrecer horas de luz adecuadas

|| Oftros:



10. ;Conoces los beneficios que brinda un huerto alimenticio? *
Marca soio un ovalo.

D s
) No
) Talvez

11. ;Consideras que el tema "alimentacion"” debe ser tratado como una problematica social? *
Marca solo un ovalo.

) Si
) No
() Talvez

12. ;Consideras que el tema "ambiental” debe ser tratado como una problematica social? *
Marca solo un ovalo.

) Si
) No
) Talvez

13. Justifica tus respuestas anteriores *

Acceso y uso del Internet
Dentro y fuera de la institucion estudiantil

14. ;Con qué frecuencia accedes a Internet? *
Marca solo un ovalo.

) Varias veces al dia

) Una vez por dia

) Ciertos dias de la semana
) No tan frecuente

) Casinunca

15. ;Por qué medios tienes esta conexion? *
Selecciona todas las opciones que comrespondan.

D Internet en casa (Wi-Fi O LAN)

[:] Internet en mi institucion educativa (Wi-Fi o LAN)
| | Datos méviles

| | Redes Wi-Fi del municipio de Guayaquil

| | Ofros:



16. ;Utilizas el Internet como herramienta educativa? *
Marca sofo un ovalo.

F i Si
hS -
") Tal vez

17. Si tu respuesta anterior fue si, por favor especifica qué ramas educativas investigas *
Selecciona todas las opciones que comespoandarn.
| | Ciencias Naturales
|:| Biclogia
|| Mateméticas
|:| Espafiol
| | ciencias Sociales
| | Fisica
|| Quimica
|:| Economia

|| Ofros:

18. En un rango de 1 al 10 ;como consideras el aporte de la tecnologia en ti educacion? *
Marca salo un dvalo.

- - - - - - - - - ~ - - - . - ._I - ~ - — Muar
Escaso L L L S S ot (R R N L S (il

19. En un rango del 1 al 10, ; qué tanto empleas tecnologia dentro de las asignaturas de tu
institucion? *
Marca solo un dvalo.

Muy e e e e e e e
poco L L L LN L L N b LN %

20. ; Conoces el término Internet de las Cosas (IdC - loT)? *
Marca safo un dvalo.

) si
7 Mo

) Talvez



21. Si tu respuesta anterior fue "si" comenta en que tipo de proyecto lo implementarias y qué
aspecto de tu ciudad solucionarias con esto.



DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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ENTREVISTAS A PARTICIPANTES DEL PPE




ENTREVISTA PARA PROGRAMA “APRENDAMOS” DE LA M.I.
MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL




CODIGO DE PROGRAMA

#include <FilelO.h>

#include <UbidotsYUN.h> //Libreria de Ubidots para Arduino
#include <LiquidCrystal.h>

#include <Process.h>

#include "DHT.h"

/IToken Unico de Ubidots
#define TOKEN "PLACE_YOUR_TOKEN_HERE"

/IDHT22
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT22

/ILuxémetro

#define LDR_PIN AO

#define MAX_ADC_READING 5023
#define ADC_REF_VOLTAGE 5.0
#define REF_RESISTANCE 600
#define LUX_CALC_SCALAR 12518931
#define LUX_CALC_EXPONENT -1.405
#define MOISTURE_PIN Al

/I Inicia la libreria con los nimeros de pines de la interfaz
LiquidCrystal Icd(12, 11, 7, 6, 5, 4);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

/ltermometro

byte termo[8] =

{
B00100,
B01010,
B01010,
B01110,
B01110,
B11111,
B11111,
B01110,

%

/lgota

byte drop[8] =

{
B00100,
B00100,
B01010,
B01010,
B10001,
B10001,
B10001,



B01110,
3
/Muz
byte light[8] =
{
0b00000,
0b10101,
Ob0O1110,
Obl11111,
Ob11111,
0b0O1110,
0b10101,
0b00000,

3

/lcelsius

byte celsius[8] = {
0b11000,
0b11000,
0b00111,
0b01000,
0b01000,
0b01000,
0b01000,
0b00111,

3

/[cloud

byte cloud[8] = {
0b00000,
0b00000,
0b01000,
Ob11110,
Ob11111,
0b00111,
0b01000,
0b00101,

3

[wifi
byte wifiSearch[8] = {
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00100,
0b00000,

%

IIwifiOk



byte wifiOK[8] = {
0b00000,
0b01110,
0b10001,
0b00100,
0001010,
0b00000,
0b00100,
0b00000,

h

Ubidots client(TOKEN);
int moisturelndicator;
int LED = 3;

void setup() {
client.init();
Bridge.begin();
Serial.begin(9600);
FileSystem.begin();
Icd.begin(16, 2);
dht.begin();

SerialUSB.printin("BloT v1 - github.com/fideliocc/biot\n™);

pinMode(moisturelndicator,INPUT);
pinMode(LED,OUTPUT);

/IConfigurar LCD
Icd.createChar(0, termo);
Icd.createChar(1, drop);
Icd.createChar(2, light);
Icd.createChar(3, celsius);
Icd.createChar(4, cloud);
Icd.createChar(5, wifiSearch);
Icd.createChar(6, wifiOk);

Icd.setCursor(0,0);
Icd.write(byte(0));
Icd.setCursor(5,1);
Icd.write(byte(1));
Icd.setCursor(5,0);
Icd.write(byte(2));
Icd.setCursor(3,0);
lcd.write(byte(3));
Icd.setCursor(0,1);
lcd.write(byte(4));

/llmprimir mensaje LCD.
Icd.setCursor(3, 1);
lcd.print("%");
delay(2000);



}

void loop() {

int ldrRawData;

int sensor3int = dht.readTemperature();
int sensor4int = dht.readHumidity();
float moistureValue;

float resistorVoltage, ldrVoltage;

float IdrResistance;

float IdrLux;

float sensor3;

float sensor4;

float sensorb5;

Process wifiCheck;
wifiCheck.runShellCommand("/usr/bin/pretty-wifi-info.lua™);

/I Imprimir caracteres
if (wifiCheck.available() > 0) {
Icd.setCursor(15,1);
Icd.write(byte(6));
} else {if (wifiCheck.available() == 0) {
Icd.write(byte(5));
}
}

// LDR a Lux

IdrRawData = analogRead(LDR_PIN);

resistorVoltage = (float)ldrRawData / MAX_ADC_READING * ADC_REF_VOLTAGE;
IdrVoltage = ADC_REF_VOLTAGE - resistorVoltage;

IdrResistance = IdrVoltage/resistorVoltage * REF_RESISTANCE;

ldrLux = LUX_CALC_SCALAR * pow(ldrResistance, LUX_CALC_EXPONENT);

/I Humedad del suelo y alerta por sequia
moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN);
if (moistureValue <= 300)
{
digitalwWrite(LED, HIGH);
} else { digitalwrite(LED, LOW); };

/[Enviando datalog a microSD
String dataString;
dataString += getTimeStamp();

dataString +="";

/I Sensores de luz y humedad del suelo

for (int analogPin = 0; analogPin < 1; analogPin++) {
dataString += "Nivel de luz =";
dataString += String(ldrLux);
dataString +=" lux";

if (analogPin < 2) {



dataString +="
}

| "; /I separa los valores

dataString += "Humedad del suelo = ";
dataString += String(moistureValue);

if (analogPin < 2) {
dataString +=" | ";
}
}

/I Sensores de temperatura, humedad e indice de calor
for (int digitalPin = 1; digitalPin < 2; digitalPin++) {

sensor3 = dht.readTemperature();
dataString += "Temperatura = ";
dataString += String(sensor3);
dataString +="°C ";

if (digitalPin < 2) {
dataString +="|";
}
sensord = dht.readHumidity();
dataString += "Humedad = ";
dataString += String(sensor4);
dataString +=" % ";

if (digitalPin < 2) {
dataString +="|";
}

sensor5 = dht.computeHeatIndex(sensor3, sensor4, false);
dataString += "indice de calor = ";

dataString += String(sensor5);

dataString += "°C";

/I Enviando datos a Ubidots

client.add("Temperatura”, dht.readTemperature());

client.add("Humedad", dht.readHumidity());

client.add("Luz" , IdrLux);

client.add("Humedad del suelo" , moistureValue);

client.add("Indice de calor" , dht.computeHeatIndex(sensor3, sensor4, false));
client.sendAll();

Icd.setCursor(1,0);
lcd.print(sensor3int);
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print(sensor4int);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(moistureValue);
Icd.setCursor(6,0);



Icd print (IdrLux);
File data File = File System open ("/mnt/sd/datalog.txt", FILE_APPEND);

/I Escribir archivo

if (data File)
data File. println (dataString);
data File close;
/I print to the serial port too:
Serial USB println data String);

else
Serial USB println ("Error al abrir datalog.txt");

delay (2000);

String get Time Stamp
String result;
Process time;

/I Fecha y hora

Time begin ("date");

Time add Parameter ("+%D-%T");
Time run

while (time.available() > 0) {
char c = time.read();
if (c!="n"{
result +=c;

return result;
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LISTA DE MATERIALES

Cantidad | Fabricante | Componente Funcion Precio
1 Arduino Arduino Yun Controlador principal. | 56,83
Procesa los datos y permite | USD
la conexion via wifi
1 Aosong DHT22 Sensor de temperatura y | 13,98
humedad del ambiente. | USD
Exacto y resistente.
1 Seeed Grove moisture | Sensor de humedad del | 11,95
sensor suelo. Ideal para | USD
condiciones internas.
1 Genérico Foto resistor | Sensor de luz, varia sus | 0,40
(LDR) propiedades fisicas | USD
(resistencia) en funcién de la
intensidad de la luz.
1 Genérico Display LCD | Dispositivo  principal de | 5,00
2x20 salida. Informacién local de | USD
los pardmetros.
1 Genérico Diodo LED Indicador de luz en caso de | 0,05
sequia del cultivo. UsD
1 Genérico Resistencia 5 | Circuito “pull-up” con la foto | 3 x 0,05
kilo ohmios resistor. UsD
1 Genérico Resistencia 330 | Circuito “pull-up” con el |3 x 0,05
ohmios diodo LED UsD
1 Genérico Resistencia 10 | Circuito “pull-up” para el | 3 x 0,05
kilo ohmios potenciometro USD
1 Genérico Potenciometro 5 | Controla el contraste del | 0,20
kilo ohmios display LCD. UusD
1 Genérico Fuente de | Alimenta el circuito. 4,00
energia 5 VDC UsSD
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RESUMEN: El presente trabajo consiste en el desarrollo e implementacién de un producto tecnolégico, para
evidenciar los beneficios que aporta actualmente Internet de las Cosas (IdC) como tecnologia revolucionaria, en
campos primordiales para el pais como el educativo.

Se realiza en el marco del Programa de Participacion Estudiantil (PPE) para obtener el soporte institucional adecuado,
por ser un programa oficial del Ministerio de Educacion de Ecuador. La investigacion tiene un total caracter exploratorio,
por sumarse a las aln pocas propuestas de aplicaciones bajo el concepto de IdC en el pais para el cultivo de huertos
0 el ambito educativo, segun la revisién de literatura.

El estudio a la fecha se realizé mediante la metodologia definida en la documentacion oficial del PPE, alineandose a
cumplir sus objetivos. Ademads, se atendié presencialmente el desarrollo del proyecto de huertos apoyado en la
funcionalidad de esta propuesta y evidenciando, a través de herramientas como encuestas 0 entrevistas
personalizadas, los cambios que adoptaron los participantes del programa en el desarrollo de este gracias a la
herramienta implementada.

El escenario descrito favorecio la definicion de conclusiones que demuestran la factibilidad de Internet de las Cosas
para ser aplicada en campos esenciales de la vida moderna, como el educativo; pudiendo ser explorada e
implementada con flexibilidad por estudiantes y profesionales de otras ramas.

ABSTRACT. The present work consists in the development and implementation of a technological product, to
demonstrate the benefits that Internet of Things (loT) currently provides as a revolutionary technology, in primordial
fields for the country as the educational one.

It is carried out within the framework of the Student Participation Program (SPP) to obtain the appropriate institutional
support, by being an official program of the Ministry of Education of Ecuador. The research has a total exploratory
character, to be added to the few proposals of applications under the concept of 10T in the country for the cultivation of
orchards or the educational field, according to the literature review.

The current study was carried out using the methodology defined in the official documentation of the SPP, aligned to
meet its objectives. In addition, the development of the orchards project was personally attended, based on the
functionality of this proposal and showing, through tools such as surveys or personalized interviews, the changes that
the program participants adopted in the development of this program thanks to the implemented tool.

The described scenario favored the definition of conclusions that demonstrate the feasibility of Internet of Things to be
applied in essential fields of modern life, such as the educational one; by being able to be explored and implemented
with flexibility by students and professionals of other branches.
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