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RESUMEN

El algoritmo dado por Andrew Donald Booth en 1950 para la multiplicacién, no es
Unicamente aplicable a dicha operacidn, se puede aplicar a cualquier operacién algebraica
qgue se construya sobre una operacion invertible. De ahi que en el presente documento,
propongamos un algoritmo de adicion y sustraccion basado en dicho concepto. Veremos la
aportacién a nivel fisico de utilizar esa técnica para implementar la suma o resta de 2
nuimeros enteros, en lugar de una solucién mas tradicional como se construiria con celdas
FULL-ADDER.

ABSTRACT

The algorithm given by Andrew Donald Booth in 1950 for multiplying is not only applicable to
this operation. It can be applied to any algebraic operation that builds on an invertible
operation. Hence, in this paper, we propose an algorithm for addition and subtraction based
on this concept. We see the contribution to the physical level of the technique used to
implement the addition or subtraction of two integers, instead of a more traditional solution
as built with FULL-ADDER cells.

PALABRAS CLAVE

Algoritmo Booth; adicidn; sustraccién; sucesor; antecesor
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Como adelantabamos, el concepto de Booth es aplicable a toda operacidn algebraica que sea
definible como la sucesidn de cdmputos de otra operacién, generalmente mas simple. Si
ademas dicha operacién mas simple es invertible, podemos utilizar la tabla de acciones dada
por Booth para reducir el nUmero de operaciones a realizar para obtener el cémputo final. En
el caso del algoritmo original de multiplicacién, enfocando ésta como una sucesién de sumas,
y en el de la adicién, lo haremos como una sucesién de incrementos. Ademas, es muy normal
gue se aplique en el mundo de la Criptografia a la operacidon de exponenciacion, mirandola
como una sucesion de multiplicaciones, y para este caso concreto, al ser un cémputo muy
pesado, en lugar de la representacién de operandos de Booth, se suele utilizar la
representacién NAF, la cual reduce alin mas el nimero de operaciones que el algoritmo de
Booth.

Partiendo de esto, tenemos que nuestra operacion de suma o nuestra operacion de resta las
plantearemos como una sucesion de incrementos o decrementos, respectivamente. Esto nos
permitira poder prescindir de parte de nuestro hardware, sustituyendo las celdas FULL-
ADDER por celdas HALF-ADDER. Destacar que no sdlo ahorramos hardware con dicha
sustitucidn, sino que una celda HALF-ADDER es mucho mas simple, constando Unicamente de
2 puertas ldgicas (con cdmputos paralelos), luego el retardo introducido por la celda va a ser
mucho menor, algo que serd de gran importancia para nuestros carry-out (ademas de los
consiguientes parametros de ahorro energético y problemas de disipacion de calor). Para el
caso de la resta, estariamos exactamente igual, pasariamos a cambiar nuestras celdas FULL-
SUBTRACTOR por celdas HALF-SUBTRACTOR, pues sélo requerimos de la capacidad de
decrementar. Cierto que, por regla general, las implementaciones hardware realizan las
restas como sumas de operandos negativos (generalmente representados en complemento a
2) y en cambio nosotros, para restar, siempre necesitaremos las celdas HALF-SUBTRACTOR
para hacer decrementos. Pero aun asi, aunque se hagan las restas como sumas de numeros
negativos, se requerira de hardware para poder calcular la representaciéon negativa del
operando (y curiosamente, en caso de ser complemento a 2, puede requerir de hardware
para hacer un incremento). Ademas, nuestro algoritmo también soportaria la resta como
suma de numeros negativos.
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Para este apartado, entenderemos que efectivamente disponemos de un operacion de
sucesor y antecesor, successor y predecessor, implementadas a nivel hardware como hemos
indicado en el apartado anterior, y que nos permiten realizar un incremento y un
decremento, respectivamente, en la posicidn i-esima de un operando cualquiera de n bits.

Con ello, veremos una primera version de los algoritmos de suma y resta basandonos en los
conceptos que exponemos. Empezaremos con la suma de dos nimero, a y b, de longitud n.

result = a;
for(int i = 0; 1 < n; i++) {

if(b[i] == 1) result = successor(result, i);

Algoritmo de suma 1.
Y el caso de la resta de dos nimeros, ay b, de longitud n seria simétrico:
result = a;
for(int 1 = 0; 1 < nj; i++) {

if(b[i] == 1) result = predecessor(result, 1);

Algoritmo de resta 1.

Ahora repasemos la tabla dada por Booth para reducir el nUmero de operaciones necesarias,
apoyandonos en la propiedad invertible de la operacién con la que se construye nuestro
calculo (nuestro calculo es la suma o resta, y las operaciones con las que se construye son las
de sucesor o antecesor):

0 0 intermedio cadena de Os ninguna
0 1 final cadena de 1s operacion
operacion inversa / inverso
misma operacion
1 1 intermedio cadena de 1s ninguna
Tabla de acciones de Booth.

1 0 comienzo cadena de 1s

Partiendo de la tabla anterior, nuestro algoritmo de Booth aplicado a la suma de dos
numeros, a y b, de longitud n quedaria:

result = a;
bitExtra = 0O;
for(int 1 = 0; 1 <n; i++) {
swtich(actionBooth(b[i], bitExtra) {
case ( 01):

Jesus Ayuso Pérez
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result = successor(result, i);
break;

case (10 ):

result = predecessor(result, i);
break;

}
bitExtra = b[i];

Algoritmo de suma 2.
Y el caso de la resta de dos nimeros, ay b, de longitud n seria quedando:
result = a;
bitExtra = 0O;
for(int 1 = 0; 1 <n; i++) {
swtich(actionBooth(b[i], bitExtra) {
case ( 01):

result = predecessor(result, i);

break;

case (10 ):

result = successor(result, i);

break;

}
bitExtra = b[i];

Algoritmo de resta 2.

Como deciamos al comienzo, existe una representacion, conocida como NAF, que permitiria
reducir ain mas el nimero de operaciones que se realizan para la obtencién del resultado
final. Ademas, existe una alternativa que soluciona las secuencias de un Unico 1 en el
algoritmo de Booth, ya que en estos casos es mas eficiente realizar una Unica operacién, que
no las 2 operaciones que realiza Booth buscando simplificar las secuencias de 1s
consecutivos.
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El aplicar el algoritmo de Booth en la implementacion de las operaciones de suma vy resta,
nos ofrece una alternativa que implicaria cambiar los sumadores combinacionales actuales
por una alternativa secuencial, apoyandonos en una o unas operaciones hardware mas
ligeras, que nos permite prescindir de las celdas FULL-ADDER por celdas HALF-ADDER y HALF-
SUBTRACTOR, y ademas acortar considerablemente la latencia del calculo de esas
operaciones de incremento y/o decremento, con respecto a operaciones de suma y/o resta.
Y mas auln si estas Ultimas no implementan técnicas como el adelantamiento de acarreo. Si
hicieran uso de adelantamiento de acarreo, aunque acorten la latencia de los acarreos,
aumentan considerablemente el hardware necesario, luego el algoritmo que se defiende en
este articulo disminuiria ain mas el hardware con respecto a una implementaciéon de suma
que hiciera uso de esa técnica.

En conclusion, la idea propuesta por Booth, simplifica considerablemente no sélo la
implementaciéon de un multiplicador, sino también la de un sumador, ademds de permitir
reducir el nimero de operaciones necesarias para su calculo, con el consiguiente aumento
del rendimiento.
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RESUMEN

A partir de la investigacidon desarrollada en el campo del software libre se pretende dar una
visién de las cuestiones que existen a la hora de realizar una transicion y migracidn a este
tipo de software. Para ello se han estudiado los diferentes problemas existentes y todo el
camino a recorrer para conseguir la implantacidén en centros educativos. Porque es vital que
estos centros ensefien a sus alumnos a pensar libre, a utilizar software libre y ser
tecnolégicamente independientes, poder contribuir y mejorar las aplicaciones vy
herramientas que estdn a disposicion de todos y, finalmente, convertirse en ciudadanos
activos de una sociedad cada vez mas colaborativa.

ABSTRACT

From the research conducted in the field of free software is to provide an overview of the
issues that exist when it comes to transition and migration to this type of software. This has
been studied different problems and all the way to go to achieve the implementation in
schools. Because it is vital that these centers teach their students to think freely, to use free
software and be technologically independent, able to contribute and enhance applications
and tools that are available to all and eventually become active citizens of a society
increasingly more collaborative.
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Las TIC y la educacién desde hace ya algunos afios van ligadas y poco a poco evoluciona la
relacidon entre ellas para encontrar otras formas de aprendizaje que correspondan a los
tiempos en los que estamos. Cualquier alumno tiene hoy capacidad de entrar a Internet
desde muy pequefio, tener acceso a aplicaciones multimedia, a hacer fotos a grabar un video
y a hacer ciertos tipos de cosas de forma casi “nativa”. Porque los nuevos estudiantes,
alumnos, nifios y adolescentes han nacido ya con la tecnologia debajo del brazo, no conocen
un mundo sin Internet ni tampoco sin dispositivos electronicos. Quizas sea el momento de
dar un enfoque adecuado desde las escuelas y hacerles participes de lo que estan utilizando,
para que lo utilicen de forma responsable y para que sepan por qué utilizar un tipo de
aplicacion puede ser mejor que otra.

Dando la vuelta al asunto y mirando al otro lado de la cuestion aparece un profesorado
variado, donde hay perfiles de todo tipo. Personas que llegaron a hacer documentos con una
maquina de escribir, profesores de los de “toda la vida”, cada uno en si mismo mejor o peor
gue cualquier profesor usuario de tecnologia.

No obstante, lo que esta claro es que existe una brecha, una brecha digital. Una distancia
entre los conocimientos informaticos de unos y los conocimientos de otros. Mientras unos
profesores utilizan la pizarra digital, algunos ven casi imposible utilizar un ordenador,
mientras unos utilizan recursos de Internet con los alumnos, a otros les asusta y prefieren
seguir con el papel de toda la vida y mientras unos piden los trabajos “online” otros siguen
pidiendo la entrega de la libreta para corregir los ejercicios.

Y no es que una parte sea mejor que la otra, pero lo importante es poder hacer uso de todas

z

en cualquier momento, que un profesor de matematicas pueda pedir unos ejercicios por
escrito en papel y en la sesidn siguiente utilizar un juego matemadtico por ordenador, que uno
de ciencias pueda explicar los diferentes planetas del sistema solar y en la sesién siguiente
puedan interactuar con ellos mediante una aplicacion. Y si esta aplicacion es libre, gratuita y
viene incluida en el sistema operativo mucho mejor. Por ejemplo la novedosa distribucién de
GNU Linux MiniNo PicarQS, un sistema operativo que reutiliza ordenadores antiguos y que
esta respaldado por la Xunta de Galicia (MiniNo, 2014), cuenta con importantes y potentes
aplicaciones para la accidn educativa, que hacen que sea facil la adaptacidn, por el hecho de
incluir herramientas para el trabajo que se va a desarrollar. Si no hay que pagar por el

z

software y se puede aprovechar para ensefiar a los alumnos de una forma mds dinamica, es
probable que muchos quieran utilizarlo.

Por ello, muchos docentes vy, en especial, los docentes del campo de la informatica se estan
encontrando con la situaciéon de tener que migrar de software propietario como Microsoft
Windows y Microsoft Office a Ubuntu y LibreOffice entre otros, esto es, a software libre.
También a nivel de servidores, en los sistemas de gestion de las pdaginas web, en las
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plataformas de educacién online y en otro tipo de software. El software propietario o
privativo recibe su nombre porque pertenece a empresas y particulares que no abren el
codigo de las aplicaciones al resto y por tanto, son cerrados y privan de libertad al usuario. El
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software libre, por el contrario, da libertad al usuario mediante licencias que incitan al
usuario a compartir y a colaborar con los demas, dejando el cddigo de sus aplicaciones
abierto y disponible para todo el mundo.

Esta situacion de cambio o transicidn se debe, por una parte, a problemas econémicos en los
centros educativos que hacen imposible el hecho de comprar licencias de Microsoft
Windows, lo cual supone una oportunidad y el momento perfecto para migrar a software
libre y gratuito. Por otra parte, se debe a la necesidad de educar a los estudiantes de una
forma mads libre, sin que tengan que estar ligados a una empresa, cuestion que cada dia
resuena mas en el sector educativo.

Por estos motivos, es primordial hacer una transicién y migracién a software libre. Pero no es
una cuestion sencilla, no se trata de cambiar de sistemas porque si. Hay que demostrar a las
personas que esto es una de las mejores opciones y que les ayudard mucho en un futuro,
pudiendo elegir el software que necesiten, de forma libre e independiente. Y no sdlo
demostrar que es una buena opcién, sino que ademds hay que ayudar a todo el personal
docente a que no se pierdan en el proceso, hay que acompaiarles durante la migracién y
hasta que lleguen a ser usuarios habituales del software libre, y todo de forma progresiva.
Porque en la educacién, como en la sociedad, también existe una brecha digital, debido a los
diferentes conocimientos y edades del profesorado. No todos los docentes empezaron sus
carreras con un ordenador, muchos utilizaban incluso maquinas de escribir y, también a ellos,
hay que hacerles participes de la nueva realidad, para el hecho de ver a una persona mayor
utilizando software libre se cada vez mas frecuente.

z

z

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS
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Como se ha comentado, los centros educativos son el principal lugar en el que se deberia
utilizar software libre. Es por eso que antes de hablar sobre qué se espera del software libre
en un centro educativo se podria empezar justo al revés, manifestando qué se espera de los
centros educativos respecto al software libre.

La realidad es que se espera muchisimo de ellos, como dar ejemplo y generar una sociedad
tecnoldgicamente independiente y mas libre, que se puede conseguir con un simple paso.
Porque los niflos que utilicen software libre cuando son pequefios y durante todos sus
estudios es probable que cuando sean mayores también lo utilicen. E incluso llegando mas
lejos, después podrdn elegir si utilizan software libre o cualquier otro software de pago,
dependiendo de sus necesidades, pero no morir siempre en manos de una empresa o
corporacion.

A continuacién se detallan algunos de los motivos o argumentos por los que los centros
educativos deberian utilizar software libre:

e No depender de una empresa. Tener independencia tecnolégica. Que cualquier
desarrollador o grupo de desarrolladores pueda ayudar a mejorar una aplicacién que
se quiere utilizar y que, ademads, tenga total libertad a la hora de hacerlo. Y teniendo
en cuenta que los docentes del sector TIC saben programar, es un gran argumento.
Pero no sdlo ellos saben programar, también hay otros profesores que saben, cada
vez mas debido a la curiosidad o al facil acceso que hay hoy en dia a la formacion de

z

cualquier tipo, ya sea a través de formacion presencial, online o incluso o los cursos
en linea masivos y abiertos también conocidos como MOOC (Massive Open Online
Course). Y también los estudiantes estaran cada dia mas preparados y conoceran los
lenguajes de programacion. En muchos centros educativos ya es una realidad y en
otros muchos lo serd en los préoximos meses, como por ejemplo en la Comunidad de
Madrid, donde a partir del préoximo curso los alumnos de 12, 22 y 32 de ESO
empezaran a aprender programacion a través de una nueva asignatura (Comunidad
de Madrid, 2014).

e No depender del software privativo. Relacionado con el argumento anterior, el

z

hecho de depender de software privativo, ya sea de una empresa o de un
desarrollador limita la libertad a la hora de hacer modificaciones y aumenta la
dependencia. ¢Qué pasaria si una aplicacién privativa y gratuita de repente es de
pago? El usuario se puede adaptar y si la utiliza estaria probablemente dispuesto a
pagar por ella. Pero, ¢y si el autor de la aplicacidon decide subir el precio? Al usuario
seguramente no le va a gustar esta decision, pero aun asi es posible que llegue a

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

pagar si el precio no es desorbitado. Pero yendo mas lejos, ¢y si el autor decide subir
el precio de forma desmesurada? Posiblemente el usuario tenga que dejar de utilizar
la aplicacién y buscar una alternativa ya que el autor ha decidido segun sus intereses
y no los de los usuarios.
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Y mostrando el peor caso posible, si la aplicacion es cerrada, seria posible que al
utilizarla ésta guardara informacién del ordenador en el que se estd ejecutando y
enviara informacion confidencial sin permiso. Al no ser el cédigo abierto, seria una
opcion posible. Es por esta razdn que no hay que depender del software privativo, se
puede utilizar cuando se necesites, pero sin tener dependencia, siempre tener otras
opciones, cosa que con el software libre es posible.

o Dar libertad al usuario. El usuario cuando utiliza software libre se encuentra con una
gran cantidad de aplicaciones que puede utilizar sin tener que pensar en licencias
costosas, mantenimientos o alquileres. Cuando empezdé el mundo del software
informatico y las aplicaciones, siempre se cobraba por la aplicacién y luego también
por las actualizaciones o funcionalidades adicionales. Por ejemplo, en programas de
contabilidad, si se compraba la versiéon de un afio determinado, al afio siguiente se
debia comprar una actualizacidn si o si. Esto ha cambiado en los ultimos afios con los
conocidos mantenimientos o alquileres también denominados cuotas o planes. En
estos planes, el usuario paga una cantidad mensual y tiene una serie de servicios,
gue pueden ser mas o menos segun la tarifa escogida. Sin embargo, cuando se deja
de pagar, se deja de tener el servicio y a veces incluso la informacién, por lo que el
usuario sigue estando ligado a otros y con una libertad apenas existente.

Con software libre, una aplicacion de contabilidad, continuando con el ejemplo, seria algo
mucho mds simple, una aplicacién desarrollada por la comunidad y disponible y abierta a
todo el mundo, donde todos pueden colaborar y donde cuando hay un cambio de legislacion
son los propios usuarios los que modifican de forma organizada la aplicacién para que
cumpla las nuevas normativas. Una vez modificado lo vuelven a compartir con todo el mundo
para que todos lo tengan y lo puedan utilizar libremente. Eso es libertad.

z

e Enseiar libertad en la escuela y mostrar que el usuario puede formar parte de una
comunidad. El software libre es libertad y saber que se puede formar parte del
proyecto, no simplemente utilizarlo. Es realmente relevante para los alumnos y para
las personas en general el hecho de formar parte de algo, de un grupo, de una
comunidad, de un proyecto. En los alumnos es sensacional ver la ilusion cuando
muestran algun trabajo que han hecho ellos, o alguna actividad en la que han
participado, porque han contribuido a hacerlo realidad y eso es fantastico. Se trata
de participar en la comunidad y construir proyectos con otras personas.

z

e Ensefar una forma diferente de pensar, pensar en libre, en el bien comiin, en
colaboracion y en trabajo cooperativo. Trabajar para mejorar una aplicacion,
traduciéndola, difundiéndola, desarrollandola, todo para que cualquier usuario
encuentre el software todavia mejor que como lo encontré en la versién anterior.
Todo eso es colaborar y compartir, forma parte del dia a dia de las personas y es una
caracteristica clave del software libre. Antiguamente y hoy en dia todavia muchas

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

personas siguen pensando que cuando desarrollan un proyecto deben no decirle a
nadie como se hace, para que no les copien. Pero no quieren si quiera que les
ayuden, no sea cosa que descubran el secreto. Pues bien, el software libre es la
antitesis a esto, seguramente dos personas con ideas separadas no puedan llegar tan
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lejos como si las dos ideas se juntan y trabajan en equipo. En términos deportivos se
podria relacionar con la frase célebre de Alfredo Di Stefano, el que fuera futbolista
del Real Madrid y de la seleccién espafiola, que decia que “ningun jugador es tan
bueno como todos juntos” y viene a decir exactamente lo mismo, que el trabajo
colaborativo, la cooperacion y el bien comun llegan mucho mas lejos de lo que una
sola persona puede conseguir.

e Si los alumnos utilizan software libre en los centros educativos y luego en casa
también, lo utilizaran en el futuro y serdn cada vez mas independientes.
Légicamente el usuario que quiera luego utilizar una aplicacién ofimatica de una
empresa determinada lo podra hacer, pero siempre tendra alternativas y sabra
perfectamente la forma de trabajar. Por ejemplo, con un procesador de textos, si un
alumno sabe utilizar este tipo de aplicacion sabra utilizar tanto Microsoft Word como
LibreOffice Writer.

Porque lo que hay que ensefiar en las escuelas no es Microsoft Word sino procesador de
textos y a ser posible que sea libre, da igual LibreOffice que OpenOffice que AbiWord. Lo
importante es que sepan qué es un procesador de textos, qué se puede hacer con él y qué
funcionalidades tiene y cuando utilizarlo.

Porque lo que hay que ensefiar en las escuelas no es Windows sino sistemas operativos y
deben ser también libres. Lo mismo da si es Ubuntu, Fedora o Linux Mint, lo importante es
gue sea libre y gratuito. De esta forma el alumno que regresa a su casa lo puede descargar de
Internet y utilizar libremente sin tener que piratear, cosa que pese a lo generalizado que
pueda estar, sigue siendo delito. Si en un futuro prefiere utilizar un sistema como Windows o
MacOS X lo podra hacer pagando el precio de ese software y siendo consciente de que son

z

aplicaciones privativas. Pero lo mas importante de todo, sabra que en la escuela le ensefiaron
a utilizar un tipo de software que era un sistema operativo y sabra las funcionalidades que
debe tener y que siempre va a tener opciones gratuitas tan completas como las de pago.

e El software libre permite a los alumnos ayudar en un proyecto y mejorarlo ahora o
en un futuro. Tal y como se ha comentado previamente, el software libre permite
formar parte de él, no ser Unica y exclusivamente un espectador. El alumno que
decida mejorar una interfaz grafica porque no le acaba de gustar podrd aplicar sus
conocimientos a favor de toda la comunidad y mejorarla, para que el que llegue
después pueda también elegir si prefiere la antigua o la nueva. El alumno que decida

z

traducir una aplicacién porque su lengua materna es el “galego” y la aplicacién esta
Unicamente en inglés y francés también podra participar en el proyecto: el
conseguird tenerlo en su lengua y el proyecto se hard mas grande, todos ganan.

Si el software es privativo y la versién no esta en “galego” seguramente toque esperar mucho
tiempo, porque es probable que la empresa promotora de la aplicacidn decida traducir
primero para aquellos paises o regiones que tengan mas usuarios.

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

e Ahorrar dinero en licencias y actualizaciones. Uno de los argumentos mas
importantes, el econédmico. Esta claro que se necesitard dinero para implantar el
software libre y realizar algunos tipos de integracién, mantenimiento o desarrollos,
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pero no habra que pagar licencias (en la gran mayoria de los casos) y tampoco habra
que pagar por actualizaciones. Si las actualizaciones las desarrolla y distribuye la
comunidad, no hay de qué preocuparse. Desaparecen las cuotas por una y otra
actualizacidén. Aunque es cierto que puede suponer un coste implantar el software
libre inicialmente, ya sea a nivel econdmico o de tiempo, lo cierto es que sera
siempre menor, debido a que normalmente supondrd una inversion.

¢ Independencia del lugar y de la lengua. Se puede personalizar un software libre para
adaptarlo al entorno local y también a la lengua. Asi si un software esta sélo en inglés
se podra adaptar y traducir para utilizarlo en Espaiol, Catalan, Euskera o la lengua
gue se precise. Por ejemplo un software libre de wikis, como la Wikipedia, que se
lanzé originalmente en inglés y bajo licencia Creative Commons, tiene versiones en
287 idiomas (Wikimedia Foundation, 2014). En cada una de esas versiones los
usuarios son libres de escribir articulos y aportar su conocimiento eso si, siempre
revisados para mantener unos ciertos niveles de calidad. Pero en cada una de las
versiones se puede encontrar diferentes paginas segun el pais y la lengua, lo que
hace a la Wikipedia una enciclopedia viva y muy completa.

Estas son las ventajas directas que aporta sobre el sector educativo, porque como se ha
comentado, los centros educativos son transformadores de la sociedad y lo que hacen afecta
dentro y fuera del centro. Por este motivo, utilizando software libre también se puede
favorecer el desarrollo de las empresas TIC locales.

En primer lugar, al no utilizar software privativo de empresas y multinacionales, cualquier
desarrollador podria ofrecer sus servicios para mejorar un software, una web o hacer una
integracién. Por este motivo, se podria hablar con todas las empresas locales del sector para

z

plantear un proyecto y luego decidir quién o quiénes serian los encargados de llevarlo a
término. Incluso, cabe la opcién de que varias de las empresas se coordinen y lo ejecuten,
haciendo cada una de ellas una parte de la aplicacion. Asi todos salen ganando.

En segundo lugar, en el momento que existan problemas con un proveedor se puede trabajar
con otro, ya que el cédigo estd abierto y no se esta ligado con ninguna empresa.

En tercer lugar, al ser software libre también se puede seleccionar el hardware que se
necesite, con total libertad e independencia.

En cuarto y ultimo lugar, y una de las cuestiones mas importantes, es que cada vez que se

z

cambie de proveedor, no hay que rehacer las aplicaciones que se utilicen o cambiar lo que
habia hecho el anterior, sino que se aprovecha, se mejora y sigue creciendo.

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

Tradicionalmente los docentes han utilizado aquello que les habia sido ensefiado o
aquello a lo que han tenido acceso antes, en este caso, software propietario v,
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principalmente, Microsoft Windows y la suite ofimatica Microsoft Office. Y los
docentes, los trabajadores, las personas, son y somos seres de costumbres, y a la
minima que surge algin cambio aparece la, tan mencionada, resistencia al cambio.
Porque, épara qué cambiar un sistema que se utiliza y funciona bien por otro
desconocido, del que hablan bien si, pero que no todo el mundo utiliza?

Sélo los mas valientes se atreven a investigar, porque ven mas alld, porque quieren
aprender y probar cosas nuevas. Quizas hay algo muy bueno que nadie les ha
ensefado.

Tras llevar a cabo un estudio de campo acerca de la utilizacion de las TIC y el software
libre en la educacidn, se han realizado encuestas al respecto y se han detectado
algunos de los principales problemas con que se encuentran los docentes a la hora de
utilizar los recursos informaticos en el centro.

Y es que en los centros educativos hay dos tipos de perfiles de profesores segln su
relacion con las TIC:

e El profesorado que utiliza las TIC: Tiene una serie de costumbres o habitos, por
norma general, que sigue y que no piensa cambiar. Muchos utilizan de forma
impuesta el un software, en algunas ocasiones software libre, por politica de centro e
incluso por decisidon politica. Por suerte, hay mucho aventurero en los ultimos
tiempos, profesores que se plantean cambiar las cosas y utilizar programas vy
aplicaciones que no han utilizado nunca. Sin embargo, no es la norma general.

Porque el profesorado de costumbres que utiliza aplicaciones propietarias, utiliza Windows y

z

utiliza Office, sencillamente porque lo ha utilizado toda la vida. Si alguien en algin momento
de la historia les hubiera instado a utilizar Ubuntu y LibreOffice y hubieran aprendido
ofimatica con ellos probablemente la situacion seria otra. Con este panorama hay que dar a
conocer y potenciar el software libre, para que el usuario final, en este caso el profesor, y
también después el alumno, vea que no hay ningln problema de utilizar un sistema
operativo o utilizar otro, es lo mismo con diferente interfaz, que cuenta con ventanas y
menus, con paneles de configuracion, con archivos y carpetas, con dispositivos que se
conectan y con una serie de aplicaciones base, eso si, programado de diferente forma y
donde uno de los dos es libre y el otro no. Y ademas, donde uno es de pago y el otro gratuito,

z

en la gran mayoria de casos. No se trata de preferir una marca o preferir otra, de elegir a una
empresa y no a otra, es una cuestion de filosofia.

Por tanto, en el profesorado que utiliza las TIC hay que provocar el cambio. Y especialmente
en las personas inquietas, que quieren descubrir nuevas aplicaciones y a las que no les
importa perder algo de tiempo. Por ellos empieza, porque son valientes, normalmente
usuarios mas avanzados y no tienen miedo de equivocarse, quieren probar cosas nuevas.

z
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Ellos deberian arrastrar al resto.

e El profesorado que no utiliza las TIC: El profesor que no utiliza las TIC necesita ayuda,
bien porque por edad no ha tenido la formacion o las habilidades necesarias para
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manejarse con comodidad o porque es un profesor que no se lleva muy bien con la
tecnologia y tiene grandes problemas.

En cualquier caso este perfil necesitard del profesorado que utiliza las TIC para poder
alcanzar cierto nivel, pero también de formacién que pueda complementar los
conocimientos. La gran ventaja es que una persona que no ha utilizado de forma habitual las
TIC puede empezar con cualquier tipo de aplicacién sea software libre o de una empresa
concreta, por lo que seria un momento adecuado para iniciarse con el software libre. Muchas
personas de avanzada edad utilizan software libre porque les resulta mds cdmodo, mas
sencillo y mas facil de mantener en el tiempo.

Lo iddneo seria que todo el mundo fuera curioso, pero ldgicamente no todas las personas
son iguales y no se les puede culpar por no serlo. Tampoco deberia ser necesario que
obligatoriamente todo el mundo lo tuviera que utilizar, ya que precisamente rompe una de
las bases del software libre y que su propio nombre indica, la libertad.

Entonces, y siendo de especial relevancia el perfil de persona inquieta que se interesa por el
software libre, hay que procurar convertir a estas personas en lideres positivos del cambio,
lideres de la transicion a una tecnologia, a una forma de pensar y de hacer, mas libre.
Demostrando a los que les rodean que es posible hacer grandes cosas y que, como dice un
proverbio chino “si caminas solo, irds mds rapido; si caminas acompanado llegards mas
lejos”. No se trata de nada mas que contagiar la mentalidad de que esa colaboracion patente
en el software libre, esa sociedad conectada y participativa, puede avanzar si todo el mundo
se involucra.

Sin embargo no siempre es sencillo involucrarse, existen una serie de problemas que hay que
conocer y, después, intentar solucionar. Dichos problemas que plantean los docentes para

z

utilizar software libre son, principalmente, los siguientes:

e Falta de experiencia en el uso de aplicaciones de software libre. Cierto, pero no del
todo. Cuando se habla con docentes muchos utilizan a diario aplicaciones como
Mozilla Firefox o VLC Media Player y las consideran excelentes herramientas vy
superiores a sus competidores. Porque el software libre no es sélo Linux, muchisimas
aplicaciones libres estan disponibles para los principales sistemas operativos de
ordenador y también para moviles y tablets. Muchos de los que utilizan Mozilla
Firefox antes no lo utilizaban, pero se dieron cuenta de que era mejor y ademas libre
y que no tenia las molestas peculiaridades de un software privativo como Internet

z

Explorer. Lo mismo sucede con VLC Media Player, otras aplicaciones como Windows
Media Player, sucumbieron antes las bondades de VLC, por su sencillez y potencia
para abrir practicamente cualquier formato multimedia. Y ambas aplicaciones tienen
sus versiones también para tablet y mévil, por lo que son compatibles 100% con
todos los dispositivos y plataformas. Estd claro que no todas las aplicaciones estan
tan trabajadas ni cuentan con una comunidad tan importante como las que se han

z
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mencionado, pero si merecen una oportunidad.
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e Es mas un problema psicolégico que a nivel de software. Normalmente es asi.
Muchos han escuchado que eso de Linux es muy complicado, que no es compatible,
gue es sOlo para programadores, etc. Basta probarlo durante unos minutos para
darse cuenta de que eso ya no es asi, lo fue en sus inicios, quizas es cierto, pero la
situacion ha cambiado bastante y el software libre estd ahora, mas que nunca,
desarrollado pensando en el usuario final. No obstante, cuando se esta trabajando,
en el dia a dia para muchos es engorroso, tener que perder 15 o 20 minutos para
hacer algo que antes se hacia en 1 minuto, pero es como todo, al principio cuesta y
con la practica cada vez se hace mas rdpido y mejor. Es imposible hablar bien un
idioma de un dia para otro o es imposible ser el mejor en un deporte de un dia para
otro o también lo es aprender a tocar un instrumento al dia siguiente de haberlo
probado. Por suerte, el cambio es mucho mas sencillo que hablar un idioma, ser el
mejor en un deporte determinado o tocar un instrumento, porque todos parten de
haber utilizado ya un ordenador y porque el software libre no es complicado
simplemente es diferente a lo que se habia utilizado antes por parte de los docentes,
pero sirve para lo mismo.

¢ Falta de formacion. Tal y como se comentaba, en la educacién se deberia ensefiar
procesador de textos y no Microsoft Word. Como nunca se ha hecho asi y se ha
formado a los estudiantes a aprender programas de un fabricante y no funciones
genéricas, muchos docentes no se aclaran cuando salen de la aplicacidn que han
utilizado siempre, aunque tenga lo mismo pero en otro lugar. Los parecidos entre
Word y LibreOffice Writer son muchisimos, aunque no se trabaja del todo igual, pero
si se puede hacer lo mismo, aunque de otro modo. Si bien, para un alumno es muy
sencillo investigar, probar y tocar cualquier cosa, para algunos adultos no lo es tanto.

z

Por este motivo hace falta cierta formacion, aunque no demasiado avanzada pero si
un poco para familiarizar a los docentes con su “nuevo” procesador de textos. Lo
mismo ocurre con los sistemas operativos de cdédigo abierto, que aunque mas
sencillos, no son iguales y no tienen archivos “.exe” para ejecutar, pero si un centro
de software o centro de aplicaciones donde instalar algunas de las aplicaciones mas
populares con un par de clics.

e Resistencia al cambio. Muchos docentes siguen sin entender el por qué de utilizar el
software libre y, de hecho, se niegan a hacerlo. Si han trabajado toda la vida con el
software de un fabricante y les ha ido bien entienden que deben seguir igual. No

z

obstante, en muchos casos olvidan que la mayoria de veces estan trabajando con
aplicaciones “pirata” y que no lo deberian hacer y menos en un centro educativo,
donde se supone que hay que educar a los estudiantes para que sean libres y buenos
ciudadanos. Con el software privativo “pirata” una persona ni es libre ni es buen
ciudadano, ya que se salta las licencias que tiene un software determinado. Hay que
decir, que, sin embargo, cuando los docentes al fin ceden y trabajan con aplicaciones

z
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libres de forma habitual el problema desaparece.

Esta resistencia al cambio es uno de los principales problemas, hay docentes que no
piensan cambiar, de ninguno motivo de aplicaciones, aunque se les haya explicado
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todo y hayan probado las de software libre. Las ven bien, pero no quieren perder un
tiempo que en realidad puede serles una inversidon para aprender mas y hacer las
cosas mejor. Para este tipo de docentes lo mds importante es hacerles saber que el
mas perjudicado aqui es el alumno, que no disfrutara de todas las ventajas del
software libre o que vera que el profesor las difunde pero realmente luego no las
aplica. Y un docente debe centrar todo su esfuerzo en el alumno, no se trata de dar la
clase y se acabd, se trata de ser un referente, en cuanto a conceptos y en cuanto a la
forma de hacer las cosas, dentro de las cualidades y defectos que cada persona
pueda tener.

Es increible la percepcién que tienen los docentes y alumnos antes y después de utilizar de
forma consciente software libre. Especialmente estos Ultimos ponen mas resistencia a utilizar
a software libre cuando son mas mayores, mientras que los que han sido educados desde el
principio con este tipo de software saben utilizar cualquier sistema a la perfeccion, que es
justamente lo que se persigue, que sepan desenvolverse con cualquier sistema con
independencia del fabricante. Porque realmente no seria légico que supieran utilizar sélo un
sistema operativo. ¢Tendria sentido que una persona que se saca el carnet de conducir sélo
supiera conducir los coches de la marca Peugeot porque es el que tiene en casa? ¢Qué haria
si un amigo le dejara un coche de la marca Ford para conducir? ¢Diria que necesita
formacidn? i Necesitaria algun tutorial? La realidad es que no, con cuatro indicaciones podria
conducir cualquier coche sin problemas, porque una persona cuando va a la autoescuela,
estudia la teoria, hace las practicas y se examina, aprende a conducir coches, no uno de una
marca en especial. Y es precisamente lo mismo de lo que se trata aqui, porque muchos
problemas no lo son tanto, al menos en cuanto a sistemas operativos se refiere.

z

z

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

s

ANALISIS DE BARRERAS DE TRANSICION A SOFTWARE LIBRE Y CREACION DE UN PROTOCOLO DE

Juan Segui Moreno



t 2 3C TIC (Edicién nim. 13) Vol.4 — N2 2
J IC Junio — septiembre 2015, 120 - 144
/ Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 - 6529

En los centros educativos se utilizan diferentes tipos de software segun si el centro es
publico, concertado o privado. Depende en muchos casos de la Comunidad Autéonoma, de la
direccion del centro, del equipo directivo e incluso del propio informatico del centro. Y son,
por tanto, diferentes las situaciones que se pueden encontrar, centros que utilizan todo el
software privativo de empresas como Microsoft, centros que utilizan software libre de la
propia autonomia (por ejemplo en cuanto a sistemas operativos: Lliurex en la Comunidad
Valenciana o Guadalinex en Andalucia, ambos basados en Ubuntu, Linkat en Catalufia basado
en Suse, etc.) e incluso centros que gastan distribuciones libres globales como Ubuntu o
Fedora.

Pero no sdélo en cuanto a sistemas operativos, también aplicaciones de escritorio vy
aplicaciones o herramientas web. En centros educativos, se podrian categorizar de la
siguiente forma:

e Sistema operativo. Pocos centros utilizan un sistema que no sea Windows si no viene

impuesto, entre otros, desde las consejerias de educacién o direcciones de los
centros. Y, sin embargo, no saben, que pueden ahorrar dinero y utilizar sistemas
libres que pueden funcionar mejor con equipos antiguos, con lo que el
mantenimiento de los equipos se minimiza. Ubuntu es uno de los sistemas
operativos de software libre mas utilizados, enfocado en la sencillez para el usuario
(surgido de una bifurcacién de Debian orientada al usuario final) con una interfaz
grafica agradable y que se integra en la actualidad con otros dispositivos como
tabletas, televisores o teléfonos. Esta distribuido por la empresa Canonical bajo la
licencia GNU GPL

z

e Suite Ofimatica. Donde durante muchos afios Microsoft Office ha sido el rey y donde
hay una tendencia a utilizar otras herramientas como Google Drive (también
software propietario) o alguna de las fuertes alternativas libres como LibreOffice de
la Document Foundation o OpenOffice de Apache Foundation. Quizas una de las mas
populares es LibreOffice, que actualmente estd traducida a 114 idiomas, tiene
versiones para Windows, Mac y Linux y proximamente para Android y estd
distribuida bajo la licencia GNU LGPLv3

e Web. Sistemas propietarios de empresas de desarrollo en ocasiones imposibles de

z

modificar han supuesto importantes problemas econdmicos para muchos centros.
Hoy en dia, son 3 las principales plataformas para gestion de contenidos (CMS,
Content Management System) que lideran el mercado, siendo Wordpress la que va
muy por delante del resto, seguida por Drupal y después por Joomla. Los tres
sistemas software libre que se puede descargar e instalar en el servidor web con que
cuente el centro. Una forma rapida, econdmica y flexible para poder gestionar una

z
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pagina web.
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e Plataforma e-learning. Cada dia mas plataformas en el mercado de diferentes

empresas, cada una con sus bondades, pero una muy potente con un largo recorrido
gratuita y disponible para todos, Moodle. Un sistema de administracién de cursos
(LMS, Learning Management System) que permite a los docentes crear cursos para
los alumnos incorporando todo tipo de recursos multimedia, encuestas y que cuenta
con un sinfin de posibilidades. Ademas, siempre se puede disfrutar de tener el cédigo
liberado para incorporar nuevas funcionalidades a medida. Es un sistema que ha sido
traducido a 78 lenguas en 230 paises. En Moodle se pueden encontrar servicios de
valor afiadido que son de pago como certificarse como partner de Moodle, comprar
extensiones con nuevas funcionalidades o comprar temas. Moodle esta distribuido
bajo la licencia libre GNU GPLv3.

e Otras aplicaciones de escritorio. Muchisimas otras aplicaciones de escritorio

encuentran en su equivalente libre una respuesta similar o incluso mejor a la
aplicacion privativa mas popular. Entre ellas:

0 Motzilla Firefox como alternativa a otros navegadores como Internet Explorer o
Safari.

0 Mozilla Thunderbird como alternativa a otros gestores de correo como Outlook
o Windows Live Mail.

0 VLC Media player como alternativa a reproductores multimedia que en
ocasiones no son capaces de reproducir todos los formatos de audio y video y
gue ademas, son mas pesados.

0 Audacity como un gran grabador y editor de audio.

0 El editor de imagenes Gimp como alternativa a aplicaciones como Photoshop de
Adobe.

0 El editor de imagenes vectoriales Inkscape como alternativa a software como

z

Corel Draw.

O Filezilla, ya en la actualidad el gestor de FTP lider absoluto del mercado.

0 Dia, editor de diagramas capaz de competir con Microsoft Visio, siendo mas agil
y consumiendo menos recursos.

0 Gcompris, la suite educativa para nifios de 2 a 10 afios y también las aplicaciones
educativas de Tux.

0 Celestia, el software planetario gratuito.

z

e Otras aplicaciones web. Entre ellas:

0 OpenStreetMap, como alternativa a Google Maps.
0 Wikipedia, la enciclopedia libre y colaborativa.
0 OER Commons, recursos educativos libres.

z
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Es practicamente habitual encontrar en los proyectos de software libre las siguientes
posibilidades:
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e Se puede participar desarrollando cédigo. Aiadir nuevas funcionalidades o mejorar
las ya existentes es posible si se poseen conocimientos de programacion.

e Se puede participar controlando la calidad del producto o aplicacion. Revisando las
diferentes publicaciones que se realizan, probando la aplicacién y reportando errores
se puede mejorar la calidad del software.

e Se puede participar ayudando a producir documentacidon. Mediante la explicacion y
redaccién de los apartados de que consta el software se puede lograr entre toda la
comunidad una buena documentacidn para una aplicacién determinada, para que
luego los usuarios que quieran la puedan consultar.

e Se puede participar traduciendo los textos. Completar los glosarios o indices de
palabras para cada idioma para ayudar a tener una version completa en cada uno de
los idiomas.

e Se puede participar testeando o probando la usabilidad y el disefio visual. Se habla de
usabilidad en cuanto a la facilidad de uso del usuario, comprobar que es sencillo
utilizar un software y el disefio esta bien organizado y cuidado.

e Se puede participar poniendo publicidad y dando difusién, para aumentar la
popularidad del proyecto. Una de las maneras mas sencillas de ayudar en un
proyecto libre es darle difusion a través de las redes sociales y de los blogs, con un
simple enlace o banner que pueda hacer llegar a otras personas la aplicaciéon o
proyecto.

e Donando dinero para financiar el proyecto. Si hay proyectos que son libres y no

z

generan dinero directamente, écomo se mantienen? Es muy habitual que exista
proyectos que viven de donaciones. Uno de los mas populares y del que ya se ha
hablado es la Wikipedia. Todos los afios se hace una fuerte campafa para conseguir
gue empresas y particulares donen dinero para apoyar la causa. Si una organizacién
sin dnimo de lucro ofrece de forma totalmente gratuita una enciclopedia que ha sido
nutrida por toda la comunidad y encima sin cobrar absolutamente nada, qué menos
gue apoyarla econémicamente si se utiliza, con lo que cada uno considera. Antes de
la Wikipedia existian enciclopedias en papel a precios elevados y también
enciclopedias privativas y de pago como Encarta de Microsoft que cada afio lanzaba
una nueva versidén por la que también habia que pagar. No resulta descabellado

z

pagar anualmente unos pocos euros por tener una enciclopedia que no depende de
ninguna empresa y que es de todos.

No son pocas las aplicaciones que estan a disposicién de todo el mundo de forma libre y
gratuita. Ademads, muchas centradas en el sector educativo, para garantizar que el
conocimiento llegue a todos de forma transparente y gratuita. Las alternativas a programas
privativos son muchas y existe la inmensa suerte de poder elegir la que mas se adapte a las

z
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caracteristicas de cada persona.
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Cuando se va a realizar una transicion hay que pensar siempre en los beneficios que se
obtendran tras el cambio, si no, no tendria sentido hacerla. Estos beneficios se pueden
resumir en los siguientes:

e Reutilizar software libre, no hay que inventar nada que ya esté inventado y esté
funcionando.

e Tener independencia de una empresa concreta.

e Cuando una empresa resuelve un problema también lo resuelve al resto.

e Poder compartir aquello que se desarrolla o se mejora.

e Ahorrar dinero, ya que la colaboracién y la reutilizacién ayudan mucho.

e Tener transparencia, control y capacidad de gestidn.

e Sostenibilidad tecnoldgica.

1) Realizar un analisis DAFO

Para hacer un andlisis de viabilidad funcional, operativa y técnica se analizan los puntos
fuertes y débiles del centro educativo tanto a nivel interno como externo mediante un
analisis DAFO.

e Debilidades

0 Falta de estabilidad a la hora de utilizar equipos y servidores, por la diferencia de
versiones entre unos equipos y otros. El principal motivo es que hay
ordenadores mds antiguos que otros y no todos permiten el mismo sistema
operativo privativo. Y surge otro problema adicional, desaparece el soporte a

z

sistemas operativos antiguos, por lo que hay que estar continuamente
renovando equipos, con el coste que esto supone.
O Falta de conocimiento de otros sistemas operativos, ya que se ha utilizado
siempre el mismo tipo de sistema.
Docentes acostumbrados a trabajar de una manera muy concreta.
Falta de formacidn en tecnologias y aplicaciones libres.
Dependencia de algunas aplicaciones que sdlo funcionan en Windows.

©O ©0 O O

Problemas de compatibilidad con algunos dispositivos, ya que sélo funcionan
con algunas versiones de Windows.

e Fortalezas

z

0 Casi inconscientemente ya se utilizan algunas aplicaciones de software libre, y
son muy bien valoradas.

0 La mayoria de los docentes tienen buen control de los equipos informaticos
actuales, ya que lo utilizan a diario tanto para preparar clases como para utilizar
recursos.

0 Equipo humano competente y con experiencia.

z

IMPLEMENTACION EN CENTROS EDUCATIVOS

Aunque las debilidades y fortalezas (nivel interno) son concretas para cada centro y en cada
caso cambian, las amenazas y oportunidades (nivel externo) si pueden ser comunes para
todos.
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e Amenazas

O Las licencias suponen un gasto importante que puede crecer conforme las
empresas crean conveniente. Aquellas licencias que hoy tienen un coste pueden
aumentarlo, por qué no, al doble el préximo afio con el fin de generar mas
beneficios.

0 En muchos casos se utiliza software sin licencia que, sin embargo, deberia estar
comprado (software pirata). Algunas empresas como Microsoft ya estdn
inspeccionando centros educativos desde hace mas de un afio, en busca de
aplicaciones que estén funcionando sin la correspondiente licencia (De la Torre,
2013).

O Limitaciones pueden complicar el trabajo. En muchos casos algunas
funcionalidades se deben pagar para poder seguir utilizando la aplicacion.

0 Control de los equipos informaticos actuales. Esta siendo ya una realidad,
debido a internet y al hecho de tener informacion en la nube, los fabricantes ya
saben qué tiene un usuario en su ordenador, tablet o mévil. Los casos mas claros
se pueden ver en los dispositivos de Apple, donde la empresa sabe la version de
software que tiene cada usuario, donde esta y qué aplicaciones tiene instaladas.
También en Android ocurre lo mismo, Google puede saber exactamente que
aplicaciones ha instalado un usuario, cudles ha borrado y en qué posicién del
mapa se encuentra.

e Oportunidades
0 Mejorar los sistemas de gestion y organizacion potenciando la estabilidad y la

capacidad que existe actualmente. Una estabilidad gracias a que el software
libre puede funcionar con equipos antiguos y no es tan vulnerable a los virus

z

como otros sistemas, ya que en el momento que hay un error o problema son
los propios usuarios los que lo corrigen rapidamente para que no afecte a todos.

0 Mayor prestigio del centro educativo por innovar en cuanto a sistemas
informaticos. El hecho de hacer un cambio serio y firme y una apuesta en cuanto
a tecnologias libres es una innovacion que da reconocimiento al centro
educativo.

0 Crear sinergias con otros centros y organizaciones. Es una oportunidad para
trabajar entre varios centros para desarrollar algo que todos necesiten, para
lograr llevar a cabo objetivos comunes.

z

0 Crecer en cuanto a sistemas informaticos. No hay limites, no hay ninguna
licencia costosa que impida crecer en cualquier momento.

O Aumentar interacciones y promover la programacion en la educacion, para que
los propios alumnos puedan desarrollar aplicaciones que cualquier persona del
mundo pueda utilizar. Los propios gobiernos tienen previsto empezar cuanto
antes.

z
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Este analisis aparece con la idea de aprovechar las oportunidades con el objetivo de
minimizar las amenazas.
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2) Definir qué se quiere conseguir. Qué se va a cambiar.

Es importante definir qué se quiere migrar a software libre. Lo ideal es migrar directamente
el sistema operativo, ya que de esta forma habrd que migrar el resto de aplicaciones,
empezando por aplicaciones ofimaticas, que se encuentran entre las mas usadas. Si la
migracion se inicia desde el sistema operativo es mas sencillo obtener todos los beneficios
del software libre, pero en ocasiones resulta mas complejo.

En algunas ocasiones, y realizando la transicion de forma progresiva, se puede seguir
utilizando los sistemas operativos privativos y cambiar el resto de aplicaciones a software
libre. Por ejemplo, es posible utilizar Microsoft Windows en cualquiera de sus versiones junto
con LibreOffice. Es una forma de hacerlo de manera escalonada.

Sin embargo, y volviendo a la idea original, seria mejor cambiar todos los sistemas operativos
y generalmente de Microsoft (Windows 2000, Windows XP, Windows 7, Windows 8,...) que
son sistemas propietarios y cerrados por otros sistemas abiertos. Uno de los mds amigables
para los usuarios y que resulta muy comodo para la iniciacién en el software libre es Ubuntu.
Este cambio, como se ha comentado, implica también cambiar el sistema ofimatico, del
tradicional Microsoft Office por el paquete ofimatico libre por excelencia y promovido por la
Document Foundation, LibreOffice, que cumple todos los estandares y es abierto.

3) Fases del plan de migracion

Es vital realizar la transicién y migracion de forma estructurada y ordenada. El objetivo es
potenciar la utilizacién del software libre y aprovechar las oportunidades que da para hacer
frente a todas las amenazas conocidas y otras que puedan surgir. Un esquema de fases que
se podrian seguir a la hora de realizar la migracion en un centro educativo seria el siguiente:

z

1. Analisis de la situacidn actual: estudiar qué hay en el momento inicial, cosa que se
ha comentado con anterioridad.

2. Propuesta de implantacion: realizar una propuesta escrita y justificada y comentar
con el equipo directivo o direccidn para llevarla a cabo y que esta sea aceptada. Hay
que describir qué sistemas se van a implantar, qué aplicaciones se deben instalar y
ademas calendarizar todos los plazos de actuacion.

3. Estudiar la utilidad real: conocer hasta qué punto se puede mejorar la situacion
actual, cuanto y como. Cudantas licencias se van a evitar y qué programas van a pasar

z

a ser libres, qué ordenadores, que no funcionaban bien por falta de recursos, ahora
se van a poder utilizar, etc.

4. Estudiar la viabilidad y coste: reducir costes y conseguir un mejor funcionamiento de
todo el sistema. Aunque en el momento de la migracidn es posible que haya un coste
en cuanto a las personas que tengan que hacer la migracién, sin embargo, tras ésta,
el mantenimiento serd mas sencillo y econémico.

z
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5. Implantacién: realizar el cambio de tecnologias propuesto, ya sea directamente
desde el centro o través de una empresa informatica. La implantacién se puede
realizar paralelamente a dos niveles:
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e En cuanto a aplicaciones web como son la propia web del centro educativo en
Wordpress y la plataforma e-learning Moodle. Deben funcionar siempre en un
servidor también Linux para que sea totalmente compatible.

e En cuanto a los ordenadores y las aplicaciones instaladas. Hay que instalar el
sistema operativo en cada uno de los equipos y posteriormente las aplicaciones
que se necesiten y que hayan sido ya plasmadas en la propuesta de
implantacion.

6. Formacidn: a todo el personal del centro, para que conozcan la nueva realidad y las
herramientas que tendran a su disposicion.

Se realizard una formacion inmediatamente después de la implantacién, lo cual es
totalmente necesario. No obstante, no sobrard con esto, se propondra una formacidn
periddica y continuada para aprovechar las diferentes herramientas libres que hay en el
mercado que sirven para mejorar tanto la productividad como para ponerlas a disposicion de
docentes y, posteriormente, del alumnado.

Ademas, se pondra a disposiciéon de todo el personal docente una serie de manuales,
tutoriales y enlaces, en los que puedan encontrar respuesta a sus problemas y ampliacién en
cuanto a funcionalidades que puedan necesitar:

e Videotutoriales de las diferentes herramientas utilizadas. Uno de los mas potentes

recursos que se pueden utilizar hoy en dia y que cada vez es mas popular en Internet.
e Manuales de configuracidn del sistema operativo Ubuntu. Que permitan saber a los

usuarios como configurar el sistema, cambiar las preferencias y también instalar y
desinstalar aplicaciones.

z

e Manuales de configuracion de la suite ofimatica LibreOffice. Que permitan conocer

las diversas posibilidades de aplicaciones como Writer, Calc, Impress o Base.
e Manuales de diferentes aplicaciones de software libre.

e Ademas, buscar formacidn externa, ya sea presencial u online, que puedan mejorar

los conocimientos y habilidades con las diferentes aplicaciones y con el software libre
en general.

7. Anadlisis final: una vez realizada la implantacién y formacién analizar cudl es el nuevo
estado de los sistemas. Si las aplicaciones equivalentes a las que se utilizaban

z

anteriormente estan instaladas, si es posible abrir y ejecutar todos los tipos de
archivos que se abrian antes. Es decir, comprobar que pese al cambio se puede
seguir trabajando como antes o si existe algin problema o barrera que haya que
revisar.

8. Feedback de los usuarios: después de implantar y analizar, hablar con el personal del
centro para saber qué piensan. Parece sencillo, pero en la practica es una cuestién

z
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qgue no suele realizarse. Ademas, pasar un cuestionario con preguntas estandarizadas
para conocer ventajas e inconvenientes de la implantacién.

s

ANALISIS DE BARRERAS DE TRANSICION A SOFTWARE LIBRE Y CREACION DE UN PROTOCOLO DE

Juan Segui Moreno



t 2 3C TIC (Edicién nim. 13) Vol.4 — N2 2
J IC Junio — septiembre 2015, 120 - 144
/ Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 - 6529

Escuchar a los usuarios ayuda a tener en cuenta nuevos aspectos a la hora de realizar una
nueva integracién u otra aplicacidn, ya que se conoce mejor a las personas.

9. Mantenimiento: Una vez finalizada la migracion y transicion a las nuevas tecnologias
libres hay que tener en cuenta que existird un mantenimiento de equipos vy
aplicaciones que se tendra que hacer regularmente para contar con las ultimas
versiones y actualizaciones y tener siempre los equipos en el mejor estado posible.

Es probable que el mantenimiento sea igual que como se estaba haciendo hasta el momento
pero pudiendo incluso actualizar entre versiones diferentes del sistema operativo y las
aplicaciones sin ningun coste ni tener que renovar licencias. Las actualizaciones se pueden
realizar directamente desde un ordenador central sin tener que ir ordenador por ordenador,
lo cual es mas productivo todavia. Por ultimo, el hecho de tener actualizaciones automaticas,
sin licencias y menos vulnerabilidad a los virus hace que los ordenadores se tengan que
formatear en menos ocasiones.

10. Soporte: Se designardn varias personas como expertas en el centro y seran personas
de referencia para ayudar a otras personas del centro educativo en las posibles
dudas que puedan aparecer. Seran un primer paso a la hora de solucionar problemas
y una muy buena manera de favorecer las relaciones y fomentar la colaboracién.

Otra opcidon y un segundo pasos son las paginas web especializadas en el tema, que pueden
ser un gran pilar en la que apoyarse, como es la pagina web de migracién a software libre de
la Universidad de Costa Rica (Universidad de Costa Rica, 2014).

Seguidamente, si la persona experta no puede solucionar el problema (ya que no tiene por
qué saberlo todo), se puede contar con la gran comunidad que tiene el software libre para

z

cada uno de los proyectos. Son muy populares los foros a la hora de arreglar problemas o
buscar soluciones. Si bien en un centro educativo puede haber 3 o 4 personas que puedan
ayudar en un problema concreto, en los foros toda la potencia de la comunidad puede
acercar el problema a una persona que haya sufrido lo mismo con anterioridad y lo pueda
solucionar. Es probablemente la mejor forma de aprender, cuando se pregunta y se
comparten problemas y soluciones con otros.

z

z
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Después de haber estudiado todo el proceso de implantacidn se pueden comentar algunas
conclusiones. Estas llegan tras un andlisis en el que se han observando a docentes, a alumnos
y a todo tipo de personas que inicialmente no utilizaban software libre y se les ha planteado
la opcidn de hacerlo. La mayoria finalmente cedid y lo utiliza hoy en dia sin ningun tipo de
problema, muchos de ellos ademds consideran que es mejor que aquello que utilizaban antes
porque funciona mas rapido, no entran tantos virus y es mas intuitivo.

Son las realidades del software libre, que bien mostradas, gustan a jovenes y mayores, que se
basan en principios basicos como es el hecho de compartir y todo rodeado de una increible
simplicidad, que lo hace todavia mas atractivo.

Y es que el software libre tiene mucho camino por delante, es verdad que hay mucho por
hacer, pero también hay mucho recorrido y las nuevas generaciones deben liderarlo y decidir
su futuro, con criterio, cuestionandose el por qué de cada accidn, pero sobre todo, con total
libertad.

Las conclusiones se pueden resumir en las siguientes:

e A dia de hoy es muy importante utilizar software libre, por lo que representa como
concepto, por lo supone en la practica y por lo que aporta a la sociedad, debido la
relacidn que existe entre educacién, creatividad y la filosofia propia del software libre
(Cobo Romani, 2009). No se trata de utilizar software libre porque si, se trata de
hacerlo porque lo que esta hecho por todos, por la comunidad, esta por encima de lo
que pueda hacer cualquier empresa o una Unica persona. Porque la libertad sélo se

z

puede garantizar cuando las personas pueden elegir qué quieren utilizar, cémo lo
guieren, de qué forma y color o en qué lengua. Definitivamente el software libre
modifica el proceso de ensefanza-aprendizaje que hace que los alumnos piensen
diferente y puede cambiar su actitud para siempre (Pérez Rodriguez & Guzman
Franco, 2007).

e Los docentes deberian conocer las herramientas libres para ser mas competentes,
independientes tecnolégicamente y también para dar ejemplo al alumnado y
mostrarles nuevas vias de aprendizaje. Muchos no se dan cuenta hasta que estan
dentro, las posibilidades que permite son muchas, los recursos que aporta el

z

software libre también y ademas son buenos.

e El hecho de que el coste de las licencias en la gran mayoria de los casos sea 0, es un
gran punto a favor. Los costes se reducen y se puede dedicar un dinero, muy
necesario, en otras cuestiones que pueden ser mas trascendentales. Y no se trata de
dejar de utilizar dinero en software, porque probablemente se podra contratar a una
empresa para adaptar una aplicacidn a lo que el centro necesita, pero seguramente

z
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serd una empresa local cercana que trabajara para conseguir los mejores resultados
posibles y que la vuelvan a contratar.
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e La implantacion del software libre y, por tanto, la migracién o cambio, no es tan
costosa como podria parecer. Y, ademds, se amortiza pronto, porque el software
libre es amigable con los equipos y el hardware antiguo, para evitar que los
ordenadores que se tengan que renovar una y otra vez con una velocidad frenética.
Se consigue una muy necesaria sostenibilidad.

e Es necesaria la formacion para exprimir al maximo el potencial de las aplicaciones del
software libre, ya que no esta actualmente tan extendido como Windows. Realmente
la formacién en el mundo actual es necesaria continuamente. A nivel tecnoldgico
todo evoluciona mucho mas rdpido que nunca, todo cambia y para seguir estando
actualizado hay que formarse y estar al dia con las novedades que hay a disposicién
de todos.

e Es vital conocer las opiniones de las personas que utilizan dia a dia este tipo de
sistemas libres para saber cdmo estan funcionando y qué se podria mejorar todavia
mas, es decir, qué necesidades reales existen. Porque la mejor manera de conocer
como funcionan las aplicaciones, que aportan y de qué carecen es hablando con
personas que las utilizan y saben, después de mucho tiempo de uso, qué se podria
mejorar o por qué una determinada funcidn se realiza de una forma y no de otra.

e El hecho de utilizar software libre da a cualquier centro educativo u organizacién una
fantastica independencia, que ademas favorece o puede favorecer a las empresas del
entorno. El centro puede decidir si actualiza las versiones de los sistemas operativos
o no lo hace, si utiliza unas aplicaciones o utiliza otras e incluso puede decidir
desarrollas las suyas propias. Nadie podra decidir si hay que cambiar un software o
no, la decisién sera del centro y no tendrd por qué suponer coste alguno.

z

e Utilizar software libre hace, incluso, que una persona del centro educativo que tenga
conocimientos informdticos pueda desarrollar un software para su centro
colaborando con una empresa externa o con otros desarrolladores. Es decir, es
fomenta la colaboracién. Puede que ciertos recursos educativos estén desarrollados
por docentes, por lo que se pueden crear sinergias y colaboraciones con otros
docentes. Es realmente increible que gracias al software libre y a Internet, dos
docentes de diferentes lugares del mundo puedan trabajar en un proyecto comun sin
barreras geograficas, sin barreras horarias, ni siquiera linglisticas y menos con
problemas de licencias y cddigos cerrados. Las posibilidades son ahora

z

inmensamente muchas mds que nunca antes en toda la historia.

En definitiva, el hecho de implantar un sistema utilizando software libre es mds que viable y
se puede hacer. No es algo lejano y tan complejo como se pensaba hace unos afos. Los
medios estan, los sistemas libres son mas robustos cada vez y pueden ofrecer muchisimo
mas que sistemas propietarios como Windows. No obstante, y para continuar potenciando el

software libre, nace a raiz del presente articulo el sitio web www.educalibre.org, un lugar

z
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para promover el software libre en la educacion.

Para concluir, comentar que se avanza hacia una sociedad mds libre e independiente que
toma las decisiones en base a lo que considera mejor o a lo que necesita, no a lo que se le
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impone (Toledo Morales, Hervas Gomez, & Cabero Almenara, 2009). Y, sobre todo, fomenta
la colaboracidn, transforma la sociedad y crea riqueza alrededor del centro educativo que lo
utiliza, ya que todos pueden formar parte.

z

z
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El trabajo analiza el nivel de aplicacién de las NTIC en las pequefias y medianas empresas
(PYMES) en la ciudad de Riobamba - Ecuador, la cual es capital de la provincia de
Chimborazo. Primeramente se analizo las caracteristicas y particularidades de las PYMES en
Ecuador y posteriormente se estudid las empresas existentes en Riobamba. A 354 empresas
en Riobamba se definid como PYMES y se ha desarrollado un estudio empirico a través de
172 encuestas realizadas a gerentes y/o propietarios de las empresas.

Ademas, con objetivo de contrastar datos obtenidos de diferentes fuentes y lograr mayor
fiabilidad en la investigacion, se efectud la triangulacion metodolégica realizando también
encuestas a los expertos en PYMES y TIC. Finalmente, se comenta los descubrimientos mas
destacados de este trabajo de investigacién sefialando que, a pesar de que las NTIC ya
forman parte de la mayoria de las empresas, sin embargo no existe el uso mas complejo de
estas herramientas tecnoldgicas. Tampoco se utilizan estrategias para incorporar, organizar y
gobernar las NTIC para que estas estén alineadas con la estrategia del negocio.

This paper analyzes the level of application of ICT in small and medium enterprises (SMEs) in
the city of Riobamba — Ecuador, which is capital of the Chimborazo Province. First the
characteristics and peculiarities of SMEs in Ecuador are analyzed and later existing businesses
in Riobamba are discussed.

354 companies in Riobamba were defined as SMEs and it have been developed an empirical
study through surveys of 172 managers and/or owners of enterprises.

In addition with objective to contrast data obtained from different sources and achieve
greater reliability in research, methodological triangulation took place conducting also
surveys of SMEs and ICTs experts.

Finally, the most outstanding of this research are discussed, pointing that although ICTs are
already part of the most businesses, however there is no more complex use of this
technological tools.

Nor strategies to incorporate, organize and govern ICTs are used, so that they are aligned
with the business strategy.

DIAGNOSTICO DE APLICACION DE LAS NTIC EN LAS PYMES DE RIOBAMBA — ECUADOR
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Se sabe que la produccién de bienes y servicios que se esta generando en un pais permite
contribuir al desarrollo y crecimiento de sus habitantes, elevando las condiciones y calidad de
vida de todos. Asi que en gran manera la responsabilidad del desarrollo descansa sobre el
aparato productivo. Y justamente son las empresas, tanto grandes como pequeiias, las que a
través de la produccién e intercambio de los bienes y servicios, fortalecen las economias de
los paises.

Las pequeias y medianas empresas (PYMES) comenzaron a adquirir importancia dentro de la
economia de los paises en los afos 50 y 60 del siglo XX. La definicidon técnica de lo que
constituye una pequefia o mediana empresa varia de un pais a otro, a pesar que las
categorias utilizadas generalmente incluyen el numero de empleados, ventas, activos. Son
evidentes sus impactos en la generaciéon de riqueza, empleo a nivel local, emprendimientos y
contribucidn a los ingresos fiscales y sociales.

Seglin Pabel Mufioz', Secretario Nacional de Planificacién y Desarrollo, el Ecuador es un pais
de micro y pequefias empresas, en donde los motores del crecimiento mostrado en el tejido
empresarial estan en Quito y Guayaquil.

En cambio las TIC, las cuales son la base de una revolucién tecnoldgica cuentan con mas de
tres décadas de existencia y la adopcion de estas herramientas en las empresas fue
progresiva. Primeramente, al inicio de afios 90 las empresas grandes hicieron las inversiones
en el drea de nuevas tecnologias, principalmente como herramienta de soporte a sus
funciones administrativas.

Con la reduccion de los costes y con la simplificacion de estas tecnologias, los servicios
paulatinamente se extendieron también a las pequefias y medianas empresas.

Las empresas, en forma general, primeramente implementan lo que son las soluciones
informaticas en el area administrativa de la empresa y después lo que es el software
especializado.

Segun lo indica Ca'Zorzi (2011), en las empresas “se observan ... aplicaciones de TIC que
incluyen servicios de inteligencia de mercados, sistemas de posicionamiento e informacién
geo-referenciada, procesos de gestion de la relacidn con usuarios-clientes, nuevas
estructuras empresariales, sistemas de control, uso de tecnologia para certificar la calidad,
inteligencia competitiva, automatizacion industrial, sistemas para la toma de decisiones, etc.”

En Ecuador existen investigaciones que analizan la aplicacién de las TIC en las empresas, sin
embargo en casi todos los casos se refieren a micropymes y no estan analizando en forma
separada las pequeiias y medianas empresas — PYMES las cuales tienen entre 10 y 199
empleados. Ademas no se cuenta con los trabajos actualizados, lo que es muy importe, si se
investiga un drea tan cambiante y creciente como son las TIC. En adicidn no existe ningln
trabajo que estudia utilizacion de las NTIC en las PYMES de Riobamba.

! http://www.ecuadorencifras.gob.ec/directorio-de-empresas-un-paso-mas-para-un-futuro-sin-censos/
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Ante esta situacion la autora de este trabajo se propone como objetivo principal realizar un
diagndstico de aplicacidn de las NTIC en las PYMES de Riobamba — Ecuador.
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Republica del Ecuador es un pais situado en la regién noroccidental de América del Sur y que
cuenta con mas de 16 millones de habitantes. La moneda es el délar estadounidense. La
capital del pais es Quito y la ciudad mas grande es Guayaquil. Uno de cada 3 ecuatorianos
vive en Quito o Guayaquil.

En cambio Riobamba es la ciudad ubicada en el centro del Ecuador, es capital de la provincia
de Chimborazo y cuenta con 156.723 habitantes. Es conocida como Cuna de Nacionalidad
Ecuatoriana siendo la primera fundacion espafiola en el territorio ecuatoriano.

Segun Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), para diciembre de 2014 se considerd
a una persona pobre si percibia un ingreso familiar per cdpita menor a USD 81,04 mensuales
y pobre extremo si percibia menos de USD 45,67 (linea de pobreza y linea de pobreza
extrema). Segun esta base, a la misma fecha la pobreza a nivel nacional se situé en 22,49% y
pobreza extrema en 7,65%.

La desigualdad que hace referencia a la forma en que se distribuye el ingreso per
capita del hogar dentro de la sociedad medida con el coeficiente de Gini (0 = perfecta
igualdad, 1 = perfecta desigualdad). A nivel nacional es igual a 0,4665, el cual es
cercano al de EE.UU.

Tabla 1. Indicadores laborales y de pobreza. Fuente: INEC

Pobreza 22,49%
Pobreza extrema 7,65%
Coeficiente de Gini 0.4665
Tasa de desempleo nacional 4,65%
Tasa de subempleo 51,07%
Tasa de ocupacion plena 44,02%

De cada 10 plazas de trabajo, 8 son generadas por el sector privado y 2 por el sector publico.

La cobertura de la seguridad social para los ocupados plenos a nivel nacional para junio de
2014: 67% de los ocupados plenos poseen afiliacion a la seguridad social (IESS), 6,1% posee
afiliacién a seguro diferente a IESS y 26,9% no tienen ninguna clase de seguridad social.

También es importante, que en los Ultimos afios crecid el porcentaje de lo que se considera
la clase media, donde los ingresos mensuales en el hogar oscilan entre 300 y 1000 ddlares
americanos y que en este momento llega a 30% de la poblacién.
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Porter opina que la competitividad no es de las naciones sino de sus empresas y de su gente,
ya que estas tienen que enfrentar a la fiera competencia del mercado internacional. (Porter,
1999)

Con relacién a Ecuador, la nacién se ubica en el puesto 71 (entre 148 economias) en el
ranking mundial de competitividad, segun el Foro Econdmico Mundial para el bienio 2013-
2014. Su indice de Competitividad Global (ICG) es de 4,18. Este indice se basa en 12 pilares
de competitividad como: Salud y Educacion Primaria, Educacidon Superior y Entrenamiento
Instituciones, Infraestructura, Estabilidad Macroecondmica, Tamafio de mercado, Eficiencia
en el mercado de bienes, Eficiencia en el mercado laboral, Sofisticacién en el mercado
financiero, Sofisticacion en los negocios, Disponibilidad en aceptacién y uso de nuevas
tecnologias e Innovacién.

En el Ecuador los factores mas problematicos para hacer negocios son: corrupcion, robo,
regulaciones laborales restrictivas, las tasas de impuestos, burocracia gubernamental
ineficiente, el acceso a la financiacién, la mala ética de trabajo en la fuerza de trabajo
nacional, fuerza de trabajo insuficientemente educada, la inestabilidad politica, insuficiente
capacidad de innovar, suministro inadecuado de la infraestructura y la falta de iniciativas
concretas y efectivas para expandir sus mercados en el mundo. Este ultimo se puede
facilmente comprobar constando que solamente 7% de las empresas estdn exportando
(Observatorio de la PYME) a pesar de que existen las paginas web del gobierno facilitando las
exportaciones y las instituciones gubernamentales como Instituto de Promociones de
Exportaciones e Inversiones - PRO ECUADOR, estan implementando proyectos enfocados en
promover la internacionalizacion directa e indirecta de las PYMES (Proyecto
“Internacionalizacién de las PYMES” dirigido por CEPAL y PRO ECUADOR).

z
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Segln Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI), las PYMES en Ecuador, de igual
manera como en otros paises dinamizan la economia, tienen alta capacidad de adaptacion,
estructuras empresariales horizontales, generan ingresos para el empresario y su familia
quienes, en mayoria de los casos, participan directamente en las actividades de la empresa y
constituyen un mecanismo para luchar contra la desocupacion y la pobreza.

No obstante a estos beneficios impera también una limitada tecnologia y maquinaria para la
fabricacion de productos, inadecuado equipamiento, poca capacitacidn del personal, falta de
financiamiento, limitada capacidad de exportacion a causa del desconocimiento de
procedimientos a las normativas de calidad exigidas en otros paises, débil cadena logistica
con costos elevados; todo lo cual restringe su competitividad. (Quifionez, 2012)

Para categorizar el tamano de las empresas en el Ecuador se tomd como referencia el
numero de empleados expuestos en la Resolucién 1260 de Comunidad Andina de 2009, que
rige para los paises miembros de la Comunidad Andina.

Tabla 2. Categorizacién de las empresas a nivel nacional. Fuente: Resolucion 1260 de Comunidad
Andina de 2009

1-9 10-49 50-99 100 - 199
100.001 - 1.000.001 - 2.000.001 -
<
< 100.000 1.000.000 2.000.000 5.000.000

Por lo general las pequeiias y medianas empresas que se han formado realizan diferentes
tipos de actividades econdmicas entre las que destacan las siguientes:

e Comercio al por mayor y al por menor.
e Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.
e Industrias manufactureras.
e Explotacion de minas y canteras
e Servicios (construccién, transporte, almacenamiento, comunicaciones, suministro de
energia, distribucion de agua, alojamiento, informacidn, financieras, inmobiliarias,
cientifico técnico, administrativos, ensefianza, salud, artes y otros.)
Ecuador no posee las estadisticas actuales y completas referentes a las PYMES, de igual
manera en las revistas especializadas referentes a América Latina se encuentran muy pocos
datos referentes a Ecuador. Los datos estadisticos que se presenta en este capitulo en su
mayoria, se tomo de Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y Censo Nacional
Econdémico 2010.
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En el Ecuador las MiPYMES representan mds de 90% de las unidades productivasz, generan el
75% del empleo y participan del 50% de la produccién.

Tabla 3. Numero de establecimientos a nivel nacional. Fuente: INEC, Censo Nacional Econémico 2010

Micro 95,42 474844

Grande 0,2 1060

Segun la Tabla 3, pequefias y medianas empresas — PYMES constituyen 4,39 % de todas las
empresas en Ecuador. La Provincia con mayor nimero de establecimientos es Guayas con
116.238; segunda es Pichincha con 110.585 y tercera es Azuay con 35.103.

A nivel nacional 86% de pequefias empresas, 96% de medianas y 66% de las microempresas
tienen RUC.

Respeto a orientacion productiva del tejido empresarial, el sector con mayor nimero de
PYMES en Ecuador es de servicios (66%), seguido por comercio (22%) y manufactura (11%),
en cambio en las microempresas sector dominante es comercio (56%) seguido por los
servicios (35%) y manufactura (9%).

Tabla 4. PYMES por sectores en Ecuador. Fuente: INEC, Censo Nacional Econdmico 2010

1944 4251 12267 222
429 461 2194 96
2373 (11%) 4712 (22%) 14461 (66%) 318 (1%)

La principal fuente de financiamiento de las PYMES son instituciones financieras privadas:
pequefias empresas (77,4%), medianas (74,5%).

Aporte a la generacion de empleos es siguiente: microempresas generan 44% de los
empleos, grandes empresas - 25%, PYMES - 31%, correspondiendo a la pequefia empresa
17% y a la mediana empresa 14%.

Tres de cada cuatro puestos de trabajo que existen en el pais son generados por aquellas
empresas categorizadas como micro, pequeias y medianas.

Frente a esta realidad se debe apoyar a esta categoria de empresas, desde el accionar del
sector privado como del sector publico nacional e internacional, a través de la oferta de
servicios financieros y no financieros y, también, mediante la creacion y puesta en vigencia
de leyes como la que ya se encuentra en vigencia, la Ley Organica de la Economia Popular y
Solidaria y del Sector Financiero Popular y Solidario.

> MiPYMES seglin Censo Nacional Econdmico 2010 representan 99% de las empresas, pero segun Directorio de
Empresas y Establecimientos (DIEE), afio 2012 representan 90% de las empresas.
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Productividad laboral en el Ecuador, que es el ingreso obtenido por las ventas dividido por
numero de empleados se incrementa seglin aumenta el tamafio de las empresas.

Productividad laboral
106598,21
85064,84 89935,82
] I I
Micro Pequena Mediana Grande

Figura 1. Productividad laboral (dolares de ventas por empleado)
Fuente: Censo Nacional Econédmico 2010

Segln CEPAL la productividad de pequefias empresas en los paises de la regién llega maxima
a 36% de la productividad de las grandes empresas, sin embargo en Europa llega a 75%. La
productividad de medianas empresas constituye 60% de la productividad de las grandes
empresas en los paises de América Latina y 83% en Europa.

DIRECTORIO DE EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS (DIEE).

Con el propdsito de actualizar los datos referentes a las PYMES en el Ecuador el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), conjuntamente con la Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo (Senplades), presenté la segunda version del Directorio de
Empresas y Establecimientos (DIEE), la cual recopila informacion de 704.556 empresas.

Este Directorio toma como fuente, las empresas que durante 2012 no dejaron de funcionar,
registraron ventas en el Servicio de Rentas Internas (SRI) y/o mantuvieron uno o mas
trabajadores afiliados en el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).

De acuerdo al sector econédmico, los sectores mas predominantes son comercio con el 39%
seguido por servicios con el 38,4%.

Segln los resultados del DIEE, las empresas registraron 145.133 millones de délares en
ventas en 2012. Por sectores, el 40,5% de las ventas corresponden al comercio, el 27,4% a
industrias manufactureras, el 24,3% a servicios, el 4,7% son de agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca, y el 3,1% a explotacidn de minas y canteras.

El 80,4% de las ventas de 2012 se generaron en Guayas y Pichincha donde se encuentra
40,7% de todas las empresas del pais.

A nivel nacional el indice de empresas por cada 10 mil habitantes alcanza las 454 empresas,
la provincia con mayor indice es Galapagos con 815 y la menor Esmeraldas con 315.
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Tabla 5. Indice de empresas por cada 10.000 habitantes. Fuente: INEC (2012)

___Provinca | Numerodeempresas
815
Pichincha | 546
sl
347
315

En el caso de Riobamba, la cual tiene 156.723 habitantes corresponderia el numero total de

empresas (micro, pequefia, mediana y grande empresa) de 156.723/10.000*515 = 8.071
empresas.

La mayoria de las ventas a nivel nacional corresponden al sector de comercio (40,5%), a las
industrias manufactureras (27,4%), servicios 24,3%, agricultura, ganaderia, pesca — 4,7% y
explotacién de minas y canteras 3,1%.

Estructura de la generacion de ventas segun sector
econdmico

40,50%

27,40%
24,30%

0,
4,70% 3.10%
Comercio Industrias Servicios 24,3%, Agricultura, Explotacionde
manufactureras ganaderia, pesca  minasy canteras

Figura 2. Estructura de la generacién de ventas segun sector econdmico (afio 2012). Fuente: INEC
(2012)
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UTILIZACION DE LAS TIC POR EMPRESAS EN ECUADOR

A pesar que el impacto de las TIC en el desempefio de las empresas ha sido ampliamente
estudiado a nivel internacional, pero no ha sido asi a nivel regional o nacional. Por lo tanto no
existen evidencias consistentes respecto al impacto de las TIC en las PYMES ecuatorianas.

Ricardo Monge (2005) declara: “El uso y adopcion de las TIC por parte de las PYMES,
constituye una importante innovacidon que podria mejorar su productividad, competitividad,
siempre y cuando se adopten otras politicas que combaten, los obstaculos o restricciones
qgue enfrentan estas empresas para su desarrollo, en cada uno de los paises”.

Las NTIC pueden cumplir diferentes papeles en la empresa3, dependiendo del drea de su
aplicacion, como:

e Informacion: busqueda de la informacidon importante, reduccién de los costes,
deslocalizacién de la produccidn, centros de atencion al cliente, mejor conocimiento
del entorno, mejora de la eficacia de la toma de decisiones.

e A nivel de la estructura de la empresa y de la gestion del personal: organizacion
menos jerarquizada, distribucidon sistematica y practica de la informacion, mejor
gestion de recursos humanos.

e A nivel comercial: extensién del mercado potencial (comercio electrénico), una
reduccion de los costes logisticos, desarrollo de las innovaciones en productos y
servicios, respuestas a las necesidades de los consumidores, mejora de la imagen de
marca de la empresa.

Segun INEC (2010), en el Ecuador 51.389 empresas utilizan Internet™: 59,35% de las empresas
del area de servicios utiliza Internet, seguido por las empresas del drea de comercio (30,31%)
y de las de manufactura (9,74%).

Manufactura Otros
9,74% 0,60%

z

Figura 3. Utilizacidn de Internet segln tipo de empresa. Fuente: Censo Nacional Econédmico 2010

OSTICO DE APLICACION DE LAS NTIC EN LAS PYMES DE RIOBAMBA — ECUADOR

3 http://www.serviciostic.com/las-tic/las-tic-en-las-eempresas.html
4 Infoeconomia, Producto Editorial de Instituto Nacional de Estadisticas y Censos - INEC, Publicacién 2, agosto
2012
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Las estadisticas muestran que en las empresas pequeiias se utiliza menos Internet que en las
empresas grandes. En el afio 2010 en las microempresas solo 9,1% del personal utilizaba
Internet, en las empresas pequeias 56,1% y en las empresas medianas alrededor de 75 %.

Tabla 6. Uso de Internet segun el total del personal ocupado. Fuente: Censo Nacional Econdmico
CENEC- 2010

Porcentaje de utilizacion
Personal ocupado
de Internet

84,2%

79,8%

9,1%

De acuerdo con Infoeconémia (2012), mientras mas grande es el tamafio de la empresa, es
mayor la tendencia al uso de Internet.

En el ano 2010, 23,5% de las MiPYMES en Guayas utilizaban Internet, 21,8% en Pichincha y
3,3% en Chimborazo.

25% = 23,5%
20%
15%
10%

5%

0%

Figura 4. Empresas con el Internet, por provincia.
Fuente: Censo Nacional Econdmico 2010, INEC

Segln la misma fuente, 27,7% de las empresas innovadoras son del drea de servicios,
seguidas por manufactura (20,32%) y comercio (9,72%).

27,70%

20,31%

9,72%
1,15%
—
Minasy canteras Manufactura Servicios Comercio

Figura 5. Empresas innovadoras por actividad econdmica. Fuente: INEC (2011)

MSc. Maria Slusarczyk Antosz

ISSN: 2254 - 6529

z

z

OSTICO DE APLICACION DE LAS NTIC EN LAS PYMES DE RIOBAMBA — ECUADOR

U1 | DIAGN

[
~



L ]
t 3C TIC (Edicién nim. 13) Vol.4 - Ne 2
lC Junio — septiembre 2015, 145 - 168
Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Entre las innovaciones que se realizan en las empresas, 36,88% corresponden a innovacion
de proceso, 36,21% a innovacién de producto, 21,35% a innovacion de comercializacién y
20,94% a innovacion organizacional.

36,88% 36,21%

I I 21,35% 20,94%
Innovacion de Innovacion de Innovacion Innovacion

proceso producto comercializacion organizacional

Figura 6. Porcentaje de empresas segun tipo de innovaciéon
Fuente: INEC (2011)

Tabla 7. TIC en Ecuador. Fuente: INEC, Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo —
ENEMDU, (2010 —2013)

Porcentaje

27,5 % (de los hogares)
18,1% (de los hogares)
39,6% (de los hogares)
86,4% (de los hogares)

28,3% (de los hogares, de esto 43,7%

accede a través de modem o teléfono,

24,9% a través de banda ancha, 31,4%
inalambrico)

Acceso de Internet

Personas que utilizan
computadora

Personas que utilizan
Internet (ultimos 12 meses)

43,6%

40,4%

Hogar —45,1%

Trabajo —9,8%
Lugar de uso de Internet Institucion educativa — 12,2%

por area Centro de acceso publico —29,8%

Casa de otra persona —2,1%

Otros — 1%
Obtener informacién —32,0%
Razones de uso de Internet Comunicacion en general — 25,5%
por area Educacién y aprendizaje —31,7%
Razones de trabajo — 4,9% )

P Analf

t.er:sonas nalfabetas 20%
Digitales
P I lul

ersonas con el celular 51.3%

activado

OSTICO DE APLICACION DE LAS NTIC EN LAS PYMES DE RIOBAMBA — ECUADOR

z

MSc. Maria Slusarczyk Antosz

U1 | DIAGN

[
o0



]
t 3C TIC (edicién nim. 13) Vol.4 - N2 2
/ IC Junio — septiembre 2015, 145 - 168
/ Area de Innovacion y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Las investigaciones preliminares (Romero, 2011), muestran que en Riobamba la mayoria de
las pequefias empresas se mantienen con una estructura cerrada o tipo familiar. En el afio
2010, alrededor de 36 % de empresas no disponian de ordenadores, 70% de las pequefas y
medianas empresas (PYMES) de Riobamba no tenian su sitio web, el 50% de las mismas, no
utilizaban internet para interactuar con la administracion publica como el pago de los
servicios bdsicos, declaraciones de Impuesto a la Renta o SRI, pago del seguro social,
afiliacion de trabajadores, contrataciones con el estado. Existid un gran desconocimiento de
las NTIC y sus ventajas.

En la ciudad de Riobamba, no existen estadisticas referentes al nimero de PYMES existentes.
Tanto el Municipio, Servicio de Rentas Internas (SRI), Cdmara de la Pequefia Industria de
Chimborazo o Instituto Nacional de Estadistica y Censos cuentan con los listados de las
empresas en forma global, sin diferenciar cuales son micro, pequefas, medianas o grandes
empresas. Por lo cual el primer objetivo de la investigacion es identificar las PYMES del resto
de las empresas existentes en Riobamba.

Esta investigacion segin ambito, es de campo, pues es el medio donde se detecta el
problema. No es experimental pues no se construye ninguna situacién, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador.

De acuerdo con el nimero de momentos en el tiempo en los cuales se recolectan los datos es
transversal pues se recolecta datos en un solo momento. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado.

La informacidon acerca de las empresas en Riobamba se obtuvo de la Cadmara de Pequefia
Industria, Servicio de Rentas Internas y del Municipio de Riobamba a través de Registro
Estadistico de Actividades Econdmicas. Sin embargo, ninguno de estos organismos posee el
listado de empresas segmentada segln el nimero de empleados o valor de las ventas.

z

La muestra utilizada es de 172 empresas que ocupan entre 10 y 199 empleados que consigue
con la definicidn de PYMES ecuatorianas.

z
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El método de recogida de informacién fue a través de encuesta personal. Previamente se
solicité autorizacion telefénica por parte de los gerentes de las empresas para la ejecucién de
la misma.

Con el propdsito de contrastar datos obtenidos de diferentes fuentes y lograr mayor
fiabilidad en la investigacion, se realizé una triangulacién metodoldgica.

Triangulacidn es una estrategia de investigacién en ciencias sociales donde se contrasta los
datos obtenidos a través de diferentes técnicas o diferentes fuentes de informacion
provenientes de personas que tienen perspectivas distintas del objeto de estudio.

Como las revisiones de la literatura o estados del arte también constituyen una técnica de
investigacion cualitativa que establece los fundamentos conceptuales, se analizé informacion
proveniente de otras fuentes como informes, articulos, tesis de maestrias o doctorados sobre
el tema investigado.

Segln Déniz (1970), la triangulacién puede ser de datos, de investigadores, de teorias, de
métodos o multiple (se combinan dos o mas alternativas de la triangulacién).

Como en esta investigacion se produce discrepancia entre diferentes fuentes de informacion,
se escoge la triangulacién a través de confrontacién de diferentes fuentes de informacion
como: datos estadisticos de INEC, encuestas a los gerentes (duerios) de las PYMES, encuestas
a los expertos en PYMES en Riobamba y encuestas a los expertos en las TIC.

La metodologia de expertos es un método cualitativo de prondstico y comprobacidén, usado
desde la década de 1950. Para el objetivo de esta investigacion como expertos en NTIC, se
escogié académicos en area de informatica con experiencia de mas de 15 afios y expertos en
el drea de las PYMES, igualmente con la experiencia de mas de 15 afos en la direccidén de las
empresas.

Tiempo de aplicacion de estudio: el trabajo de campo se inicié 1 de febrero de 2015 vy
finalizé 30 de abril de 2015.

Se establecié anteriormente con relacién a la Tabla 5, que el numero total de las empresas en
Riobamba es 8.071.

Tomando en cuenta las estadisticas de Censo Nacional Econdmico 2010 (Tabla 2), 95,42% de
las empresas son microempresas, esto significa que en Riobamba se encuentra 7.701
microempresas, 3,72% de las empresas son pequefas lo que nos arroja que existen 302

z

pequefias empresas y ademas 52 empresas medianas que significa 0,64% de todas las
empresas y 16 grandes (0,2%).

z
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Tabla 8. Numero de establecimientos en Riobamba. Fuente: INEC y elaboracién propia

95,42 7701
o3k 2
B
0,2

) 16 (3)°

Sumando las pequefias y medianas empresas obtenemos como poblacion total de PYMES
en Riobamba - 354.

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

En esta investigacién se utilizd muestreo probabilistico donde todos los elementos de la
poblacién tienen la misma posibilidad de ser acogidos. Primeramente se determina el
tamafio de la muestra (n) y después del listado enumerado de 354 PYMES se selecciona las
empresas a las cuales se debe aplicar la encuesta estos son elementos muestrales.

Después de obtener el tamafio de la muestra segun la férmula, se aumenta el nimero de
PYMES obtenido en 10%, que es la tasa posible de no respuesta.

El tamano de la muestra calculamos con la formula:

n= 22 *P*Q*N/(N*D* + Z**P*Q)
Dénde:

- n:tamafio muestral.

- N:tamaio poblacional, en este caso es 354.

- Z: es el valor critico de la distribucién normal, estandarizada o tipificada, asociada al
nivel de confiabilidad prefijado (normalmente es 2).

- P: representa la proporcién poblacional de éxito, de respuestas favorables a la
variable objetivo, prefijandose el valor de 0.50 cuando no se tienen antecedentes
(obteniéndose un tamano de muestra éptimo).

- Q:1-P:representa las respuestas no favorables a la variable objetivo (no éxito) - 0,5.

- D: Precisidn prefijada, error maximo admisible que se acepta en la estimacion (0,06).

Después de aplicar la formula obtenemos tamafio de muestra igual a 156.

Aumentando 10% el tamafio de la muestra, obtenemos tamafio final de muestra igual a 172.

5 - . .

Como estas estadisticas son promedio nacional y realmente las empresas grandes se encuentran en
su mayoria en las ciudades grandes por eso en numero real de empresas grandes en Riobamba es 3 y
no 16 como sale como resultado del calculo.
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LISTADO DE LAS PYMES A SER ENCUESTADAS

Primeramente se realizd una lista numerada de todas 354 PYMES, que conforman la
poblacién. A través del SW SPSS se selecciond la muestra aleatoria del tamafio 172 utilizando
el generador de numeros aleatorios. Se aplicé encuesta en las PYMES seleccionadas.

PROCESAMIENTO Y PRINCIPALES RESULTADOS

Las encuestas fueran procesadas utilizando el software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences). Para medir la fiabilidad del instrumento aplicado se calculé Alpha de Cronbach
obteniendo el siguiente resultado:

N total de Casos =172 N de elementos = 53
Alfa de Cronbach = 0,774 que significa que confiabilidad es buena

De igual manera Alfa de Cronbach para la encuestas de expertos en las NTIC = 0,898 y Alfa de
Cronbach para la encuestas de expertos en las PYMES = 0,964 en ambos casos la fiabilidad es
muy buena.

MSc. Maria Slusarczyk Antosz

3C TIC (edicién nim. 13) Vol.4 — N2 2
Junio — septiembre 2015, 145 - 168
Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 - 6529

DIAGNOSTICO DE APLICACION DE LAS NTIC EN LAS PYMES DE RIOBAMBA — ECUADOR

162



A continuacidn se presenta los principales resultados obtenidos en el andlisis univariado de
las encuestas realizadas a los gerentes y/o duefios de las 172 PYMES.

Se presenta también resultados de las encuestas a los expertos en TIC, en el caso que estas
difieren en forma sustancial de los resultados obtenidos de las PYMES.

De las 172 empresas encuestadas 151 (87,8%) pertenecen a las pequefias empresas (entre 10
y 49 empleados) y 21 (12,2%) pertenecen a medianas empresas (entre 50 y 199 empleados).

45,9% de las empresas pertenecen al sector de comercio, 38,9 % pertenece al sector de
servicios, 12,8 % son del sector de manufactura.

Tabla 9. Tipo de PYME segun actividades. Fuente: Encuesta PYMES de Riobamba.
Bienes Actividades

Comercio Servicios Manufactura .. Otros
inmuebles  profesion.

Pequeiia 68 55 21 3 2 2 151
Mediana 11 7 1 0 0 2 21
Total 79 62 22 3 2 4 172

El uso, la difusién y el impacto, que las TIC tienen en una empresa dependen en gran manera
del sector en la cual opera. En Riobamba aparte de servicios financieros no existen sectores
con gran intensidad tecnoldgica como: software, farmacéutica, electrénica, biotecnologia y
mas bien existen sectores como comercio donde existe una menor necesidad de realizar los
cambios basados en las TIC.

64,5% de las PYMES expresa que en su empresa los procesos productivos se dividen en
muchas fases. Segun Cimoli (2010), si los procesos productivos se dividen en muchas fases
existe la necesidad de trabajar en redes y esto favorece la incorporacion de las herramientas
basadas en las TIC.

También segin Comisién Europea (2008) las empresas que se caracterizan por elevada
diferenciacidon de productos tienen mayor necesidad de las TIC, sin embargo las empresas
riobambefas mas bien estan vinculadas a los productos estandarizados.

97,1 % de las empresas declararon utilizar NTIC y 75,6% declararon que tienen una persona
contratada responsable de sistemas informaticos. Sin embargo, 60 % de los expertos en TIC
opina que maximo 20% de las PYMES en Riobamba tienen contratadas a este tipo de
persona.

Para 60,5 % de las PYMES el costo de las tecnologias no constituye un impedimento para
incorporar estas en su empresa y 93,6% de las mismas considera que NTIC crean ventaja
competitiva para su empresa. 70% de los expertos opina que, si a veces el costo de
tecnologia impide que estas estén incorporadas en el negocio. En todo caso, esto confirma el
hecho, que con la reduccién de los costes y con la simplificacion de tecnologias, las TIC se
extendieron a las pequefias y medianas empresas.
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27,9% de las PYMES de Riobamba sefialé que tiene intranet, 18% que utiliza Sistema de
Planificacién de Recursos Empresariales (ERP) y 23,3% que utiliza Software para la
administracion de la relacién con los clientes (CRM). De la misma manera, 50,0% de las
PYMES declaré utilizar aplicaciones especificas en su negocio, en cambio 50% de los expertos
opina que maximo 20% de las PYMES utiliza aplicaciones especificas en sus empresas.

Como las PYMES de Riobamba son mas bien pequefas, no poseen muchas dreas las cuales
podrian ser articuladas y efectivamente conectadas a través de las TIC. Por eso, no existe
tanta necesidad de Intranet, de las aplicaciones especiales y de programas informaticos de
alta especializacion como sistemas ERP y CRM. Como lo expresan (Harindranath, Dyerson y
Barnes, 2007), la incorporacion y aprovechamiento de las TIC trae mejores resultados en las
empresas grandes.

A continuacién se presenta resumidos en la tabla los porcentajes de la PYMES que utilizan las
NTIC para la realizacién de diferentes actividades dentro de la empresa.

Tabla 10. Porcentaje de PYMES que utilizan NTIC para apoyar diferentes dreas de su negocio. Fuente:
Encuesta PYMES de Riobamba.

Utilizacién de correo electrénico para envid

oficios, informes B0/
Comunicacion con proveedores y clientes 77,9%
Publicidad a través de Internet 64,5%
Transferencias bancarias 58,1%
Pago de impuestos 55,2%
Vender/Comprar por Internet 34,9%
Interactuar con la administracion publica 34,9%
Compras publicas 27,3%
Firma de contratos 22,7%
Tramite de exportaciones 17,4%

A pesar que la empresa puede utilizar las TIC para interactuar con la administracién publica y
realizar contribuciones a la seguridad social para empleados, pagar impuestos, registrar
nuevas sociedades, tramitar datos para estadisticas oficiales, hacer declaraciones de
aduanas, permisos medioambientales, compras publicas o licitaciones, solamente 34,9% de
las PYMES declara utilizar Internet para este tipo de actividades.

Aunque 91,9% de las empresas declaré que desea expandirse, sin embargo solamente 17,4%
de las mismas estan relacionadas con las exportaciones, lo que confirman también
estadisticas a nivel nacional y regional.

Tanto a las empresas riobambefias como a las ecuatorianas en general les falta asociarse, les
falta experiencia en el mercado, recursos, certificaciones internacionales reconocidas, para
salir al extranjero. Esto esta relacionado con el tipo, calidad de producto ofrecido como
también con el nivel de educaciéon y ciencia alcanzado, el marco legal que existe en el pais
como facturas electrdnicas, correo electrdnico certificado, etc.

Para mejorar su participacion en las exportaciones, las empresas deberian destinar recursos
para tareas como: capacitacion de sus empleados en el area de comercio exterior, la
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investigacion secundaria de mercados, el establecimiento de contactos comerciales,
conocimiento de los tramites requeridos, instrumentacién, seguros, contactos en el
extranjero, entre otras (Metodologia de exportacion para PYMES).

Tabla 11. Obstaculos para incorporar las NTIC o ampliarlas en la empresa. Fuente: Encuesta PYMES de

Riobamba.
Falta de recursos humanos capacitados 51,2%
El costo de recursos humanos capacitados 52,3%
Falta de visidn para integrar las TIC en el negocio 50,6%

Como lo sefiala Comisién Econémica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), entre los
factores internos que influyen en la adopcion y la apropiacién de las TIC y que son
relacionados con las caracteristicas de la empresa destacan: las competencias especificas de
los ejecutivos y técnicos, capacidad de los recursos humanos, la estructura organizativa de la
empresa, percepcion de los costos y beneficios, familiaridad con la tecnologia, presion
competitiva, las caracteristicas de los clientes, disponibilidad de la solucion informatica
requerida, costos de inversién, costos de mantenimiento y actualizacidon de las tecnologias,
costo de entrenamiento del personal.

Basandose en los resultados obtenidos se puede sefialar que la mayoria de la PYMES en
Riobamba se encuentra en la segunda etapa (de las cuatro) de incorporacidn de las NTIC en
las empresas donde disponen de computadoras, Internet, pagina web y algin software
basico. En este tipo de empresas el software se incorpora para obtener la informacién, para
los procedimientos administrativos estandar y automatizacion de algunos procedimientos. A
este nivel se percibe un incremento en la productividad de los recursos humanos y una
reduccion de costos de las transacciones de la empresa.

No existe el uso mas complejo de las herramientas tecnoldgicas ni se realiza los cambios en el
modelo de gestion. Tampoco existe acertada insercién y apoyo en las tareas de control y
direccidn de las TIC.

Las PYMES de Riobamba, no utilizan ningunas estrategias para incorporar, organizar y
gobernar las NTIC en sus empresas, para que estas estén alineadas con la estrategia del
negocio. Tampoco se utiliza modelos de gestidn de las TIC.
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Las PYMES, las cuales desempefian un papel muy importante en la economia de las
naciones son entidades independientes, con alta presencia en el mercado de
comercio y los servicios, sin embargo estan practicamente excluidas del mercado
industrial.

Actualmente cualquier empresa debe contar como minimo con cuatro servicios TIC
basicos: conexion a Internet, dominio en Internet, correo electrénico y pagina web.
Una vez instalados estos servicios la empresa debe analizar sus procesos de negocios
y de acuerdo a sus necesidades integrar otras tecnologias de la informacion y la
comunicacidon que sean necesarias para optimizar sus procesos y aumentar la
productividad.

Las empresas, en forma general, primeramente implementan lo que son las
soluciones informaticas en el area administrativa de la empresa y después lo que es
el software especializado.

Alrededor de 80% de las PYMES en Riobamba cuentan con las computadoras,
Internet, pagina web y software basico.

Aplicacidn de las NTIC en las PYMES de Riobamba es mdas bien obra del azar y no
responde a una accidn planificada de incorporar, organizar y gobernar estas
tecnologias para que estén alineadas con la estrategia del negocio.

Las PYMES de Riobamba podrian percibir incremento en su productividad, expansién
y competitividad si aplicarian en forma estratégica las NTIC en las tareas de
produccién, control y direccidn.
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RESUMEN

La investigacion se desarrolla con el objetivo de comparar algoritmos para la recomendacién
de documentos a partir de las opiniones de los usuarios. Se estudian los principales
algoritmos existentes, asi como de las métricas utilizadas para evaluar la precisién de las
recomendaciones formuladas por estos. Se propone como solucidn al problema, la
implementacién de los algoritmos basados en memoria. Durante la evaluacion se usaron tres
conjuntos de datos y el marco de trabajo Crab.

ABSTRACT

One of its main purposes is to provide relevant suggestions for re-sources that users can find
meaningful, because nowadays the document searches are generally not effective. Was
performed a study about major existing algorithms as well as the metrics used to evaluate
the accuracy of the recommendations. It is proposed as a solution to the problem, the
implementation of memory-based algorithms. During evaluation were used three datasets
and the Crab framework.

PALABRAS CLAVE

Algoritmos; filtrado colaborativo; marco de trabajo; métricas; sistemas de recomendacion.

KEY WORDS

Algorithms; collaborative filtering; framework; metrics; recommender systems.
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En un contexto informatico una recomendacidon intenta proporcionar sugerencias
significativas para los recursos que los usuarios puedan encontrar interesantes y utiles. Estas
sugerencias se fundamentan en las calificaciones que un usuario le da a los recursos a través
de una votacion o mediante el historial de navegacidn. Si un usuario no ha calificado ningln
recurso o no cuenta con navegacion alguna, el sistema no le podrd brindar una
recomendacién con la mayor calidad y precisidn posible [1].

Hoy se dispone de grandes cantidades de informacion, por lo que se hace necesario saber
identificar cudl es la que resuelve cada una de las necesidades de las personas. Ademas, no
se dispone del tiempo suficiente para seleccionar lo mas interesante, tornando la revision
bibliografica en un proceso tedioso.
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Los SR de filtrado colaborativo son aquellos en los que las recomendaciones se realizan
basandose solamente en los términos de similitud entre los usuarios, o sea, recomiendan
objetos que son del gusto de otros usuarios de intereses afines. Los objetos a recomendar se
elegiran entre aquellos que han recibido mayor puntuacion por parte de otros usuarios con
similares gustos o intereses, es decir, un patron de preferencias similar [2].

Su funcionamiento se basa en recopilar las votaciones de cada individuo para una serie de
elementos en un dominio dado, para luego nivelar personas que comparten las mismas
necesidades o gustos. El procedimiento general aplicado en estos sistemas se puede resumir
de la siguiente manera [3]:

1. Los usuarios expresan sus valoraciones sobre elementos del sistema mediante una
escala numérica.

2. Luego se intenta predecir el puntaje que daria el usuario que solicita la
recomendacion, a los elementos del sistema no conocidos hasta el momento por él.

3. Las predicciones calculadas seleccionan los elementos con valores mas altos para
realizar la recomendacion.

La recomendacién en los sistemas basados en filtrado colaborativo, se hace a partir de las
preferencias y valoraciones que otorgan los usuarios hacia los diferentes objetos.
Primeramente, se obtiene la informacién para la creacion de los perfiles de usuarios, que
indican las preferencias y luego, con la informacidon coleccionada, se conforman los perfiles
que utilizara el sistema para clasificar los usuarios y generar las recomendaciones.

Existen dos mecanismos para conseguir la informacién correspondiente a los gustos de los
usuarios. De forma explicita, donde el usuario ofrece conscientemente su opinién sobre un
documento, o de manera implicita, en las que esa opinidn se extrae a partir de la interaccién
y el comportamiento del usuario en el sistema. En un SR con preferencias explicitas, el
usuario se encarga de valorar los distintos documentos segun su opinion. [4].

Por otra parte, en un SR con preferencias implicitas, la opinion del usuario se deduce a partir
del uso que hace de la aplicaciéon. En la practica se han usado una gran variedad de eventos
para la extraccion de informacidn, como el tiempo que pasa leyendo un documento, los
enlaces que visita y el nimero de veces que revisa un documento [4].

s

ANALISIS COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA RECOMENDAR DOCUMENTOS BASADOS EN FILTRADO

COLABORATIVO

Viana Leyva



]
t 3C TIC (edicién nim. 13) Vol.4 - N2 2
/ IC Junio — septiembre 2015, 169 - 184
/ Area de Innovacion y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

En la actualidad los SR basados en filtrado colaborativo han evolucionado y es posible
encontrarlos en diversos ambitos de aplicacién como en el comercio electrénico, donde se
han convertido en una herramienta fundamental para los proveedores en linea [5]. En cada
dominio se presentan diferentes problemas a los que hay que dar soluciones diferentes.

En los sistemas basados en filtrado colaborativo, el perfil de usuario es el conjunto de
calificaciones otorgadas a los diferentes objetos. En general estas calificaciones, se
representan como un valor unario (mostrando solo los elementos pertinentes), binario (que
permite distinguir entre buenos y malos elementos) o cominmente, como un valor numérico
en una escala limitada.

Las valoraciones de los usuarios se almacenan en una tabla conocida como la matriz de
calificacion. Esta tabla se procesa con el fin de generar las recomendaciones. En dependencia
de cdmo son procesados los datos de la matriz de calificacidn, se clasifican los algoritmos de
filtrado colaborativo. Existen dos tipos de algoritmos: basados en memoria y basados en
modelos.

Los algoritmos basados en memoria utilizan medidas de similitud para seleccionar usuarios (u
objetos) que son similares a la del usuario activo. La prediccidn se calcula a partir de las
calificaciones de estos usuarios, por eso también se les llama basados en vecinos. Los
algoritmos basados en vecinos, son de los mas populares en la implementaciéon de SR de
filtrado colaborativo. Como su nombre lo indica se centran en buscar los vecinos de usuarios
y objetos, es decir, otros usuarios y objetos con preferencias similares para generar las
recomendaciones (ver figura 1). [6]

s

ANALISIS COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA RECOMENDAR DOCUMENTOS BASADOS EN FILTRADO

COLABORATIVO

Viana Leyva



3C TIC (edicién nim. 13) Vol.4 - N2 2
Junio — septiembre 2015, 169 - 184
Area de Innovacion y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Seleccion de Vecinos

Representacion de datos * ' ’ Realizar Prediccion
{matriz de usuarios-items)

f
1 ] I
) 7 § ¢
e N
i i | Yecines mas cercanas (Centrado)
—— :
o i
Ay :
NN |
i'
i H
Establecer similitud entre ”i ’
vecinos

Grupos de vecinoes (Agregado)

Figura 1: Funcionamiento de los algoritmos basados en memoria [7]

La mayoria de estos algoritmos pueden ser clasificados como los algoritmos basados en
usuarios o algoritmos basados en objetos dependiendo de si el proceso de obtencidn de los
vecinos se centra en la busqueda de usuarios similares o en los objetos.

Los algoritmos basados en modelos o elementos, primero construyen un modelo para
representar el comportamiento de los usuarios y por lo tanto, para predecir sus
calificaciones. Los parametros del modelo se estiman en linea con los datos de la matriz de
calificacion. Existen diferentes enfoques mas relacionados con la maquina de aprendizaje en
funcién de los métodos de algebra lineal; el andlisis de factores, la agrupacién, las redes
neuronales y los graficos o métodos probabilisticos, como las redes de Bayes o modelos de
clase latente [6].

En general, los algoritmos basados en memoria o basados en usuarios son mas simples y se
obtienen resultados razonablemente precisos. Sin embargo, presentan problemas de
escalabilidad que hacen que el algoritmo tenga que procesar todos los datos para calcular
una prediccién, con un gran nimero de usuarios o elementos.

Los algoritmos de clasificacion de la puntuacién se orientan a la tarea de prediccién. La
abordan como un problema de clasificacién, donde cada una de las posibles puntuaciones es
vista como una clase y se intenta predecir a cual de las posibles “clases” pertenece realmente
la puntuacion que el usuario actual habria dado a cierto objeto. A partir de un determinado
modelo, el algoritmo estima la probabilidad de pertenencia a cada clase y la puntuacién mas
probable es devuelta como prediccidn. Cada algoritmo utilizara un modelo diferente, el cual
se entrena previamente a partir de la informacién en la matriz de puntuaciones.
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Los algoritmos de agrupamiento o clustering consisten en clasificar usuarios y/u objetos en
grupos, de acuerdo a las puntuaciones que les fueron otorgadas. Asumen que hay grupos de
usuarios u objetos con similares caracteristicas y por tanto, una vez que un usuario fue
asignado a un grupo la predicciéon o recomendacidn se obtiene a partir de las puntuaciones
concedidas por miembros del mismo grupo. Entre las técnicas de agrupamiento existentes
una de la mas sencilla es K-Means, en la que se utiliza un proceso iterativo para minimizar la
distancia de los usuarios con el perfil medio del grupo al que pertenecen. En esta técnica
generalmente, solo se agrupan los usuarios y cada usuario pertenece a un solo grupo [7].

Los algoritmos basados en usuario seleccionan el vecindario a partir de usuarios similares al
usuario actual. La similitud se calcula comparando sus perfiles, es decir, sus puntuaciones. La
idea es comparar las puntuaciones de aquellos objetos que ambos usuarios han puntuado. Si
dos usuarios tienen un perfil de las puntuaciones similar en los objetos, se asume que el
resto de las puntuaciones también van a ser parecidas y por tanto, se puede recomendar a
un usuario otros objetos bien puntuados por sus vecinos. Los algoritmos basados en usuarios,
también conocidos como basados en el vecindario, son una de las estrategias mas populares
de filtrado colaborativo. Siguen un proceso de tres pasos:

1. Calcular la similitud entre el usuario activo y el resto de los usuarios.

2. Seleccionar un subconjunto de usuarios de acuerdo a su similitud con el usuario
activo.

3. Calcular la prediccién utilizando las votaciones de los vecinos.

Desde las primeras propuestas de los algoritmos basados en usuarios, se han estudiado
diferentes técnicas para hacer frente a cada uno de estos pasos. Por lo tanto, el enfoque
basado en el usuario, se considera una familia de algoritmos en lugar de un Unico algoritmo.
Cada uno combina diferentes estrategias para cada paso.

Los algoritmos basados en objetos son similares a la aproximaciéon basada en usuarios
descrita anteriormente, pero en lugar de buscar usuarios andlogos al actual, se basan en
examinar objetos similares a los que el usuario activo ha puntuado. Los pasos que realizan
son los siguientes:

1. Calcular la similitud entre los objetos puntuados por el usuario activo y el resto de los
objetos existentes.

2. Seleccionar un subconjunto de objetos de acuerdo a la similitud con los calificados
por el usuario activo.
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3. Calcular la prediccién utilizando las votaciones a los objetos semejantes.

El algoritmo basado en tendencias funciona de forma diferente a los algoritmos de filtrado
colaborativo tradicionales. En lugar de buscar las relaciones entre individuos o elementos, se
basa en las diferencias entre ellos. Es decir, en las variaciones de cada usuario a la hora de
puntuar un determinado elemento. Las variaciones no solo se deben a las diferencias entre
los gustos u opiniones entre usuarios, sino a otros aspectos como la apreciacién o manera de
puntuar de cada individuo. Existen usuarios que acostumbran evaluar positivamente,
utilizando puntuaciones negativas para elementos realmente malos. Sin embargo, otros
reservan las puntuaciones mas altas para los mejores productos [10].

La tendencia se refiere a si un usuario es propenso a puntuar positivamente los productos o a
hacerlo negativamente. Se define la tendencia de un usuario, como la diferencia media de
sus puntuaciones respecto a la media de los elementos [10].

Los algoritmos k-NN son una de las técnicas de recomendacidn basadas en filtrado
colaborativo mas empleadas en la actualidad, debido a la calidad elevada de las
recomendaciones y que exhiben buenos resultados en multitud de dominios y condiciones.

Existen varias métricas para comparar algoritmos, mas a la hora de aplicarlas el proceso de
comparacion puede tornarse lento y bastante tedioso, es por ello que surge la necesidad de
utilizar frameworks. A continuacidon se mencionan algunos:

e Apache Mahout: Proyecto de Apache Lucene cuyo propdsito es construir librerias
escalables de maquinas de aprendizaje y mineria de datos. Implementa algoritmos
basados en filtrado colaborativo y basados en contenido, utilizados para desarrollar
SR. Permite evaluar algoritmos de recomendacién, a través de diversas métricas que
permiten conocer algunos aspectos en las recomendaciones como la precisidn, la
cobertura, la exhaustividad y la ganancia acumulada con reduccidon normalizada [8].

e MyMedialite: Biblioteca rapida que posee disimiles funciones para la creacién de SR
basados en filtrado colaborativo y realiza evaluaciones a nuevos algoritmos
desarrollados. Entre los aspectos que permite evaluar se encuentran los errores que
comenten los algoritmos al predecir la puntuacién hacia los objetos, la ganancia
acumulativa con descuento normalizado y la precision promedio de decisidn [9]. Basa
su funcionamiento en dos tareas principales: la prediccion de las votaciones vy la
generacion de la lista con las recomendaciones.
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e Crab: Herramienta de cddigo abierto distribuida bajo la licencia BSD. Framework
escrito en Python, publicado en el afio 2011, para brindar la posibilidad de evaluar los
algoritmos de recomendacion. Posee un potente mddulo con las métricas mas
utilizadas para analizar los resultados de un algoritmo de recomendacién [10].
Actualmente permite evaluar Unicamente los algoritmos basados en usuarios y los
basados en objetos, brinda la posibilidad de medir varios aspectos como: la precision,
retentiva, asi como conocer la medida del error que comete el algoritmo al realizar
cada una de las predicciones. Ademads, permite visualizar los resultados de las
evaluaciones mediante gréficas y adaptarlos a diferentes dominios de informacion.
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Para obtener un algoritmo de calidad es necesario escoger de forma adecuada las
tecnologias a utilizar para el desarrollo de una solucion robusta y lo mas eficiente posible.

Se escogid como marco de trabajo para efectuar la evaluacion de los algoritmos de
recomendacién Crab en su versidon 0.1, pues es una herramienta de cddigo abierto y de libre
utilizacidon. Ademads, permite evaluar diferentes aspectos en los algoritmos de recomendacién
como son: la exhaustividad, la precision de las predicciones y de las recomendaciones. Otra
razon por la cual fue seleccionado Crab para probar los algoritmos es la sencillez de su uso, lo
que evita emplear tiempo en el estudio de otra herramienta con una curva elevada de
aprendizaje. Teniendo en cuenta que es un framework desarrollado en Python, este es el
lenguaje de programacién empleado en la implementacién de los algoritmos a comparar. Y
como lenguaje se selecciona Python porque brinda legibilidad y elegancia en la sintaxis, por
lo que es imposible escribir un cédigo ofuscado. Ademads, existe un nimero elevado de
librerias escritas para este lenguaje que servirdn de apoyo para el desarrollo de la solucidn.

Algoritmo k-NN

El algoritmo k-NN (k vecinos mas cercanos) es un tipo de clasificador basado en instancias.
Estos clasificadores, trabajan directamente sobre los datos sin construir ningin tipo de
modelo sobre la base de datos, estdn basados en aprendizaje por analogia encuadrandose
dentro del paradigma del aprendizaje perezoso [11]. A pesar de que los algoritmos k-NN son
una de las técnicas de recomendacion mas antiguas, siguen siendo hoy en dia una de las mas
populares. De hecho, este tipo de algoritmos todavia presentan importantes ventajas sobre
las técnicas desarrolladas en los ultimos afios, mucho mas complejas y elaboradas [6]:

e Simplicidad: convierte a estos algoritmos en una técnica facil de entender y por tanto
de implementar.

e Justificacidn de resultados: el funcionamiento de estos algoritmos es muy intuitivo y
permite derivar facilmente el motivo del porqué un objeto ha recomendado, lo que
es muy Util de cara a justificar al usuario las razones de una recomendacidn concreta.

o Eficiencia: a pesar de que en sistemas comerciales se afiaden continuamente nuevos
objetos y usuarios, estos algoritmos no necesitan volver a entrenar complejos
modelos, sino simplemente actualizar ciertas estructuras como el vecindario, lo que
repercute también en una mayor eficiencia.

s

ANALISIS COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA RECOMENDAR DOCUMENTOS BASADOS EN FILTRADO

COLABORATIVO

Viana Leyva



]
t 3C TIC (edicién nim. 13) Vol.4 - N2 2
/ IC Junio — septiembre 2015, 169 - 184
3 Area de Innovacion y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Tradicionalmente, los algoritmos k-NN, al igual que la mayor parte de algoritmos de filtrado
colaborativo, se habian desarrollado con la tarea de prediccién en mente.

Su uso en la tarea de recomendacién, requiere de pequefios cambios que permitan
aprovechar sus numerosas ventajas. A continuacion en la figura 2 se muestra el
funcionamiento de los algoritmos k-NN [6]. El funcionamiento general de un algoritmo k-NN
en la tarea de recomendacién es bastante sencillo.

Q>

Perfil del usuario

Seleccion de Recommendacioén
Calculo de la vecinos
similitud

Figura 2: Funcionamiento de los algoritmos k-NN en la tarea de recomendacion [7].

Existen diferentes tipos de experimentos que se pueden realizar con los algoritmos de
recomendacién. De manera general se clasifican en experimentos offline, en los cuales no
intervienen usuarios que soliciten informacidn al sistema en tiempo real, sino que se
emplean conjuntos de datos previamente almacenados, y los experimentos online, donde si
se cuenta con usuarios que interacttan con el sistema [7].

Se utilizé un experimento offline, ya que no se cuenta con un sistema donde los usuarios
puedan efectuar sus votaciones con respecto a productos reales. La principal ventaja es la
comodidad y el coste, pues permiten comparar un gran numero de técnicas y opciones sin
salir del laboratorio. Ademas, pueden repetirse en cualquier momento, lo que simplifica la
comparacién entre distintos algoritmos. La evaluacidon parte de un conjunto de datos
previamente almacenados, que recoge informacidn acerca de las preferencias u opiniones de
un cierto niumero de usuarios sobre un conjunto de productos. Generalmente, se utilizan
conjuntos de datos seleccionados a partir de sistemas reales, que son publicos y por tanto
pueden ser usados por distintos grupos de investigacion, lo que facilita la comparacién de
resultados.

En el ambito de los sistemas de recomendacién y especialmente la técnica de filtrado
colaborativo, son muy populares tres conjuntos de datos pertenecientes a sistemas de
recomendacién de peliculas, musica y libros respectivamente.

El principal problema de la evaluacion offline es que solo permite valorar ciertos aspectos de
las técnicas de recomendacion. Ademas, la informacién disponible sobre cada usuario es
limitada, lo que lleva a asumir que el comportamiento del usuario es el reflejado por los
datos que se disponen, sin posibilidad de considerar la influencia del sistema de
recomendacién o la calidad de productos que el usuario no habia valorado originalmente.
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Movielens es un conjunto de datos coleccionado por GrouplLens Research Project de la
Universidad de Minnesota. La informacién que contiene son datos reales correspondientes a
las calificaciones de peliculas, recopiladas a través del sitio web Movielens durante un
periodo de 7 meses. De manera general contiene 100.000 calificaciones de 943 usuarios,
realizadas a 1682 archivos de peliculas. Los creadores del conjunto eliminaron los usuarios
con menos de 20 calificaciones, con el fin de resaltar las peliculas suficientemente evaluadas
y con ello reducir el tamafio del conjunto [12].

Book-Crossing es un grupo de informacidon acerca de libros, recopilada por Cai-Nicolas
Ziegler. Los datos que recoge se obtuvieron de la Comunidad Book-Crossing en un plazo de
cuatro semanas. En total almacena 1.149.780 votaciones en un rango de 110 hechas por
278.858 usuarios a 271.379 libros.

Sample Songs es un conjunto de datos coleccionados para programadores de algoritmos de
recomendacién. La informacidon que almacena estd relacionada con las votaciones de
usuarios a varios archivos de musica. Consiste en un fichero llamado “sample_songs.csv” que
contiene 50 votaciones hechas por 8 usuarios a 8 archivos de musica.

La evaluacién de los algoritmos de recomendacién es una tarea compleja, pues la calidad de
una recomendacién depende de un gran nimero de factores, que incluye la persona que la
recibe, el dominio y el objetivo del sistema, al contrario que otro tipo de algoritmo donde
esta relativamente claro que parametros se deben mejorar.

Los resultados que a continuacidon se exponen fueron alcanzados luego de aplicar las
métricas seleccionadas para evaluar los algoritmos. Cada una de las tablas recoge los valores
arrojados por el marco de trabajo empleado para la evaluacién. Es valido resaltar que el
proceso de pruebas realizado mediante Crab se torna un poco complejo y el consumo de
recursos del ordenador es bastante elevado. Las caracteristicas del computador usado en el
transcurso de la evaluaciéon son: procesador Intel Core i5-3470 con 3.20 GHz de velocidad en
el procesamiento de datos, memoria instalada de 4GB y el sistema operativo de 64 bit.

Las tablas siguientes recopilan los resultados de la evaluacién al utilizar los conjuntos de
datos Sample Songs, MovielLens y Book-Crossing respectivamente:

RMSE 1.27 1.14
MAE 1.13 0.87
precision 0.72 0.78
exhaustividad 0.72 0.78
promedio 0.72 0.78
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RMSE 1.12 1.00
MAE 1.5 0.74
precision 0.74 0.80
exhaustividad 0.74 0.80
promedio 0.74 0.80
RMSE 1.04 0.96
MAE 0.99 0.92
precision 0.80 0.83
exhaustividad 0.79 0.81
promedio 0.79 0.82

Los dos algoritmos mejoran sus resultados a medida que aumenta el porcentaje de
puntuaciones en el conjunto de datos. Este resultado es el esperado y prueba que el error
cometido por un algoritmo depende no tanto de la técnica empleada sino de la cantidad de
informacién que dispone. En condiciones de densidad relativamente elevadas ambas
soluciones presentan resultados similares. Se percibe cémo el algoritmo basado en objetos
es mas factible que el basado en usuarios y posee mayor precision en las recomendaciones
que efectla, donde los elementos relevantes generalmente, estan presentes en la lista.
Ademas, el algoritmo basado en objetos tiende a cometer menos errores al predecir las
puntuaciones de los usuarios con respecto a objetos no calificados

El algoritmo normaliza los datos correspondientes a los usuarios, objetos y puntuaciones.
Organiza la informacién de forma tal que solo necesita los identificadores de usuarios y
objetos, crea una coleccién constituida por cada usuario y el listado de los objetos de su
preferencia con la respectiva calificacion. Esta caracteristica permite adaptar el algoritmo a
diferentes dominios de informacién.

Para el correcto funcionamiento del algoritmo es imprescindible surtirle los datos de los
usuarios, objetos y puntuaciones indispensables para la elaboracidn de las recomendaciones.
Luego se debe seleccionar la medida que se empleara para el calculo de la similitud entre los
objetos. Por ultimo, especificar la cantidad de elementos que conformaran la lista de la
recomendacion.
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Utilizaremos la encuesta social como fuente de informacion.

El objetivo de la encuesta, que es del cuestionario, es conocer si los alumnos encuestados
son conscientes del riesgo que corren cuando acceden a las redes sociales y si tienen la
inquietud suficiente (actitud) para intentar evitarlos, para lo que necesitan la formacion
suficiente (aptitud), no solo de los riesgos de acceder a esas aplicaciones sino también de la
propia navegacion por Internet y del manejo de los recursos utilizados, y si ponen en practica
esa formacion, actuando en consecuencia.

Se hacen preguntas para cubrir cada tema del tipo explicativo, abiertas y cerradas
(dicotémicas o Likert), introductorias, de control, de relleno y variables actitudinales para las
motivaciones, sentimientos e intereses que produce el aprendizaje de temas de seguridad
informatica.

Comprobamos la actuacion referente a conceptos basicos sobre seguridad (limitaciéon de
accesos, adopcion de contrasefias, instalacidon de antivirus y firewalls, generacidon de copias
de seguridad, publicar informacidn y/o sincerarse, etc.).

La poblacién encuestada estaba formada por los alumnos de segundo curso de la Facultad de
Informatica (curso 2011-2012). Se escogid esa poblacion por no ser la mas formada (alumnos
de ultimos cursos de carrera) pero si ya con una base suficiente como para actuar de una
forma coherente y segura.

La investigacidon “de campo” realizada (encuesta) la complementamos con una investigacién
mas documental o hemerografica (basada en articulos y estudios en revistas y periddicos
especializados), que nos permite confiar en la eleccién del método que hemos considerado
mas adecuado.

Hicimos dos pilotos previos para asegurar la idoneidad de la redaccién de las preguntas de la
encuesta asi como el entendimiento de las mismas, que nos sirvieron para modificar,
simplificar, reagrupar y ordenar el cuestionario definitivo. Se incluyeron preguntas de control
(sobre proteccion de acceso al PC) para asegurar coherencias.

La encuesta definitiva se hizo via Internet obteniendo directamente una hoja Excel ya
codificada para su proceso con SPSS.

Dimos como validos 204 cuestionarios, eliminando algunos por falta de coherencia en las
preguntas de checking, o por falta de respuesta generalizada en muchas variables, o por edad
fuera de rango.

Para el analisis descriptivo utilizamos tablas de frecuencias, medidas de tendencia central, de
variabilidad, representaciones graficas, etc.

Para el relacional, tabulaciones cruzadas, medidas de asociacion y Alfa de Cronbach para las
correlaciones, para corroborar la fiabilidad de los indicadores.
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Los resultados estadisticos obtenidos referentes a calidad, explicacion de las varianzas e
indicadores de correlacién obtenidos son muy altos, lo que indica la coherencia de las
respuestas y la idoneidad del planteamiento.

En el proceso de los datos con SPSS, nos apoyamos en la metodologia tedrica tratada con
diversas aportaciones como las de Marcos Cupani (2008) o Miguel A. Ruiz (2010) para
facilitar el estudio de casos en general o la de Corral-Verdugo (1995) aplicada a temas de
conducta. Asi como las directrices que, para evaluacidén educativa, resefia Torres Fernandez
(2010).

Los resultados obtenidos aconsejaron su comparacién mediante nueva encuesta realizada en
el curso siguiente (2012-2013) a los alumnos de 22 curso de Informdtica y a un grupo de
alumnos de primer curso de la ETSI Telecomunicacion. Obteniendo 133 respuestas validas
tras eliminar las demas por razones similares a las comentadas anteriormente. Utilizamos la
misma metodologia y obtuvimos unos resultados que confirmaban la coherencia con los ya
obtenidos con los alumnos del curso anterior.
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arbitraje que sigue para la seleccién de articulos asi como los criterios de evaluacién que
deben aplicar los evaluadores externos -andnimos y por pares; ajenos al Consejo Editorial-.
La revista 3C TIC mantiene actualizado estos criterios; basados exclusivamente en la
relevancia cientifica del articulo; originalidad; claridad y pertinencia del trabajo presentado.

Nuestra revista garantiza en todo momento la confidencialidad del proceso de evaluacion: el
anonimato de los evaluadores y de los autores; el contenido evaluado; el informe razonado
emitidos por los evaluadores y cualquier otra comunicacién emitida por los consejos
editorial; asesor y cientifico si asi procediese.

Igualmente queda afectado de la maxima confidencialidad las posibles aclaraciones;
reclamaciones o quejas que un autor desee remitir a los comités de la revista o a los
evaluadores del articulo.

La revista 3C TIC declara su compromiso por el respecto e integridad de los trabajos ya
publicados. Por esta razdn; el plagio estd estrictamente prohibido y los textos que se
identifiguen como plagio o su contenido sea fraudulento; seran eliminados o no publicados
de la revista 3C TIC. La revista actuard en estos casos con la mayor celeridad posible. Al
aceptar los términos y acuerdos expresados por nuestra revista; los autores han de garantizar
que el articulo y los materiales asociados a él son originales o no infringen derechos de autor.
También los autores tienen que justificar que; en caso de una autoria compartida; hubo un
consenso pleno de todos los autores afectados y que no ha sido presentado ni publicado con
anterioridad en otro medio de difusion.
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Los autores/as que publiquen en esta revista aceptan las siguientes condiciones:

1. Los autores/as conservan los derechos de autor y ceden a la revista el derecho de la
primera publicacidén; que permite a terceros utilizar lo publicado siempre que
mencionen la autoria del trabajo y a la primera publicacion en esta revista.

2. Los autores/as pueden realizar otros acuerdos contractuales independientes y
adicionales para la distribucidon no exclusiva de la versidn del articulo publicado en
esta revista (p. ej.; incluirlo en un repositorio institucional o publicarlo en un libro)
siempre que indiquen claramente que el trabajo se publicé por primera vez en esta
revista.

Esta revista provee acceso libre inmediato a su contenido bajo el principio de que hacer
disponible gratuitamente investigacion al publico apoya a un mayor intercambio de
conocimiento global.
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