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Resumen

En el Instituto Tecnolégico de Toluca (ITT), muchos son los esfuerzos que se han hecho en
relacion al trabajo colaborativo y el fortalecimiento del conocimiento tecnoldgico, lo que
ha permitido la creacion de grupos multidisciplinarios de trabajo e investigacién, hasta la
formacién de cuerpos académicos. Sin embargo, las necesidades sociales y el problema
del medio ambiente han llevado a estos cuerpos académicos a trabajar con otros

externos, creando una red de colaboracion (redes o grupos de trabajo e investigacion).
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Bajo este contexto, Profesores-Investigadores del ITT de areas como Ingenieria Ambiental
y Sistemas Computacionales, en colaboracién con Profesores-Investigadores de la
Universidad Tecnoldgica del Valle de Toluca (UTVT), crearon una red de cuerpos

académicos, dispuesta a obtener logros y fortalecer sus capacidades cientificas.

Este trabajo de investigacion ha sido desarrollado por el cuerpo académico de sistemas
computacionales siguiendo las recomendaciones y formalidades de la Ingenieria de
Sistemas (IS), en colaboracién con el cuerpo académico de Ingenieria Ambiental del ITT y
de la UTVT, enfocado al andlisis y modelado de un Sistema de Software para generar un
prototipo virtual y los diagramas de ingenieria, utiles en el desarrollo, la implementacién y

primeras aproximaciones experimentales del Software.

Los resultados obtenidos han permitido formalizar y documentar el trabajo, generando
informacién que integra el conocimiento y la experiencia de forma innovadora hasta

alcanzar un objetivo, concreto y cuantificado.

Palabras clave: Trabajo colaborativo, Ingenieria de Sistemas, Analisis, Modelado,

Software.

Introduccion

Los proyectos colaborativos permiten que los participantes sumen esfuerzos,
competencias y habilidades mediante una serie de interacciones que les permiten
alcanzar juntos un objetivo comun. Con el propdsito de apoyar el trabajo colaborativo, la

Ingenieria de Sistemas (IS) propone los procedimientos y formalidades [1], [2].
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La IS se encarga de la comprension, el analisis, el modelado, el disefio, la integracion, el
mejoramiento y la solucién de problemas complejos, con grupos multidisciplinarios. Se
apoya en herramientas como las matematicas, el modelado formal, la investigacion, la

dinamica de sistemas y la simulacion.

Los especialistas en Ingenieria de Sistemas invierten en el desarrollo e investigacién de
sistemas innovadores con el propdsito de aumentar la eficiencia de sistemas existentes.
Para ello se apoyan de dreas como la computacidn, la informatica, la electrénica, la
quimica, entre otras, asi como de la explotacidn de nuevas tecnologias.

Actualmente los especialistas en Ingenieria de Sistemas hacen uso de metodologias para
trabajar por etapas, en equipo y en un entorno multidisciplinario, lo que permite
comprender un problema general e identificar los indicadores que cumplan con un
objetivo comun al encausar una solucion integral. Esta formalidad permite abrir nuevas
posibilidades de innovaciéon de procesos, de mejoramiento en los resultados vy de

aprendizaje organizacional [3].

Muchos son los esfuerzos que se han hecho en relacién al trabajo colaborativo y el
fortalecimiento del conocimiento tecnoldgico, permitiendo la creacion de redes o grupos
de trabajo e investigacidon, que fomenten la creacidn de proyectos institucionales de
investigacion y desarrollo, enfocados a desarrollar infraestructura cientifica y tecnoldgica
para aprovechar el potencial de la biodiversidad y los recursos multidisciplinarios.
Bajo este contexto, Profesores-Investigadores del Instituto Tecnoldgico de Toluca de areas
como Quimica Ambiental y Sistemas Computacionales en colaboracién con Profesores-
Investigadores de la UTVT han creado un grupo de investigacidén que propendan a obtener

logros y se fortalezcan de capacidades cientificas.

El proyecto ha sido enfocado al desarrollo e investigacion de un sistema innovador entre

los tres cuerpos académicos que conforman una red,-siguiendo las recomendaciones de la
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Ingenieria de Sistemas. Este articulo trata de un Sistema de Software que integra
informacién atil para el tratamiento y representacién del comportamiento de

contaminantes generados en un tiradero de residuos sdlidos [4].

El sistema integra la guia de cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003 [5], dénde se
reporta que la mayoria de los sitios de disposicidn final de residuos (basura) en el pais, aun
siendo catalogados como sitios controlados, no cumplen con las condiciones para evitar la
contaminacién de suelos y de los acuiferos, debido a la produccién y migracion de
lixiviados. Dependiendo de los tipos de suelo encontrados, es posible que se incorporen
contaminantes presentes en los lixiviados a las corrientes subterrdneas de agua,
origindndose alteraciones en la calidad de la misma, lo que ocasiona que no pueda ser

utilizada para el suministro humano.

El trabajo de investigacion en este primer periodo ha sido enfocado al andlisis y modelado
del Sistema de Software, lo que ha permitido estudiar y definir las caracteristicas mas
importantes del software ates de su concepcién, al considerar las relaciones funcionales y
arquitectdnicas y al integrarlas como un conjunto, para generar un prototipo virtual y los
diagramas de ingenieria, Utiles para el desarrollo, la implementacién y las pruebas del

Software.

TRABAJO SIMILAR

Muchos son los trabajos que se realizan de manera cooperativa y colaborativa, para
generar productos innovadores. Como su nombre lo indica, el trabajo cooperativo debe
llegar a un resultado consensuado en donde haya existido el aporte y respaldo de todo un
grupo de trabajo en todas las actividades realizadas, mientras el trabajo colaborativo es

aquel donde un proyecto multidisciplinario se divide en varias areas y son los diferentes
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integrantes los que hacen aportes puntuales, que luego se conjugan y consolidan en un
informe final, que integra la descripcién y el modelado de los diagramas de ingenieria, asi
como un prototipo virtual que permita validar cémo serd disefado y desarrollado el
producto fisico final. Lo anterior se realiza haciendo uso de las metodologias y los

procesos recomendados por la Ingenieria de Sistemas.

Ejemplo del trabajo colaborativo es el proyecto montado para disefiar el avion Airbus
A380, considerado el avion de pasajeros mas grande del mundo, fue un ejemplo
gigantesco de trabajo colaborativo dividido con en punto de vista y disefios de personas

especialistas [6].

Para la realizacion del Airbus 380, se invitaron a cuatro equipos de disefadores e
ingenieros, Aérospatiale, Deutsche Aerospace AG, British Aerospace y CASA, con el
objetivo de proponer disenos innovadores en cuanto a nuevas formas y tecnologias. Las
secciones estructurales de mayor porte del Airbus A380, se construyeron en Francia,
Alemania, Espafia y el Reino Unido. Para su ensamblaje fueron llevadas a la sala de
montaje de Toulouse Francia. Los componentes del A380 fueron proporcionados por
diversos proveedores, destacando Rolls-Royce, SAFRAN, United Technologies, General

Electric y Goodrich.

Cabe senalar que fueron diversos los problemas que se afrontaron en el desarrollo del
Airbus A380, como el sobrepeso, evacuar la aeronave en el tiempo que establece la ley,
superar los impedimentos operacionales por los que el avion no podia aterrizar en la
mayoria de los aeropuertos. Asi como cumplir con los plazos de entrega tan estrictos y

sujetos a fuertes penalizaciones en caso de retraso en la entrega.

No obstante tanto esfuerzo se vio compensado y resultd ser todo un reto de ingenieria

aeronautica que hoy en dia es una realidad.
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METODOLOGIA

En este trabajo colaborativo se dividieron las actividades siguiendo dos tendencias entre

los cuerpos académicos:

e El grupo que enfatizé en las técnicas matematicas y analiticas del problema general,
con especial atencidon en las etapas del ciclo de vida del sistema. Este grupo se encargd
principalmente del desarrollo de los algoritmos y de generar una propuesta que
provee una solucion computacional, a partir de los datos proporcionados por los
especialistas en Ingenieria Ambiental.

e El segundo grupo (mas heterogéneo), considerd los aspectos cualitativos del problema
y del entorno dénde se ubica el problema, con igual interés en todas las etapas de la
metodologia. Este grupo incluyd técnicas cuantitativas, modelos, e interpretacion de la

informacion.

El proceso de desarrollo del sistema de software para el tratamiento de informacién y
representaciéon del comportamiento de contaminantes generados en un tiradero de
residuos sélidos, es un trabajo multidisciplinario dirigido por la Ingenieria de Sistemas, que
requiri6 de un conjunto de conceptos, una metodologia y de un lenguaje propio. El
proceso conocido también como ciclo de vida del software, comprende cuatro grandes

fases: analisis, disefo, desarrollo e implementacién, como se observa en la Figura 1 [7],

[8].
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Fig. 1. Ciclo de vida del Software.

Como ya fue mencionado en la Introduccién, en este primer periodo el trabajo ha sido
enfocado Unicamente al andlisis y modelado del Sistema de Software. Asi, el analisis
permitid definir el alcance del proyecto y desarrollar los procesos de negocio. En el disefio
se definid un plan del proyecto, se especificaron las caracteristicas y se fundamenté la
arquitectura, mediante el disefio de los diagramas de ingenieria y el prototipo virtual. En
el desarrollo serd concebido el software para efectuar las primeras aproximaciones
experimentales, finalmente en la implementacidén se realizaran las pruebas finales del
software y sera posible transferir el software a los usuarios, con el propésito de ser

verificado y validado.

CASO PRACTICO

El Estado de México cuenta con rellenos sanitarios ubicados en Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantla, Ecatepec, San Antonio la Isla, Xonacatlan y Zinacantepec. De éstos, sdlo se
reportan 5 rellenos de tierra controlados, el resto de los sitios de disposicion son sitios no
controlados, a menudo a cielo abierto, barrancas o socavones, por lo que no se tiene un
registro oficial de los mismos. La mayoria de estos sitios no cumplen con las

especificaciones de un relleno sanitario dadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
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SEMARNAT-2003, constituyéndose en fuentes de generacién de lixiviados, potenciales

contaminantes del agua subterranea del Valle de Toluca [4].

En el municipio de Mexicaltzingo se encuentra un sitio de disposicién final que no cuenta
con las caracteristicas de un relleno sanitario como se establece en la Norma Oficial
Mexicana, mencionada anteriormente, y esto representa un problema importante para la
comunidad y para el gobierno, ya que éste no ha tomado medidas adecuadas para la
clausura o remediacion del sitio; lo cual potencialmente puede ocasionar la contaminacién
del suelo, agua y aire. Dicho tiradero comenzé a ser utilizado como tal a partir de 1985 y
era antiguamente una mina de arena. En este sitio se han depositado 185,600 m? de

residuos cubriendo un drea de 23,200 m?.

La red ITIATI (Innovacién Tecnolégica en Ingenieria Ambiental y Tratamiento de la
Informacién) [4] realiza un estudio relacionado a la estimacidon de la vulnerabilidad del
agua subterranea en el Valle de Toluca, particularmente en el pozo de abastecimiento de
agua potable del municipio de Mexicaltzingo debido a la filtracion de lixiviados generados
en el tiradero de residuos sélidos urbanos que se encuentra en ese municipio (Ver la

Figura 2 y la Figura 3).
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Fig. 2. Ubicacion del vertedero de residuos sélidos urbanos del municipio de Mexicaltzingo

[4].

Este proceso se compone de etapas que van desde la seleccidn del lugar especifico, donde
se realizaran perforaciones para la toma de muestras (suelo y agua), pasando por pruebas
realizadas a las muestras, hasta obtener datos como conductividad hidraulica del suelo,
perfil estratigrafico del mismo, y la tendencia que presentan sustancias potencialmente

toxicas de llegar hasta el pozo de abastecimiento de agua.
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Fig. 3. Vertedero de residuos solidos urbanos del municipio de Mexicaltzingo [4].

Este trabajo hasta el dia de hoy se realiza de forma manual, lo que lo vuelve un proceso
tedioso, tardado y poco practico. Como solucién se planteé agilizar el proceso vy verificar
las tendencias con el disefio de un Sistema de Software, Util como herramienta de apoyo

en el diagndstico.

El Sistema para la Estimacidon y Tratamiento de Variables en los Lixiviados permitira
procesar los datos obtenidos en los estudios realizados, para una mejor visualizacién e
interpretacion de la informacidn. Los resultados obtenidos con el Sistema permitiran a los

expertos interpretar la informacién y verificar las tendencias que presentan sustancias

Publicacion # 10 Enero — Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

potencialmente toxicas. A continuacién se detalla el proceso de ciclo de vida del software,

descrito anteriormente en la Metodologia.

15** EASE: ANALISIS

Esta fase inicid con entrevistas, cuestionarios y algunas visitas de campo, con la finalidad
de buscar y organizar toda la informacién posible en torno al problema sobre el que se
trabaja. En esta etapa destacaron los requerimientos definidos por los dos cuerpos
académicos en el dmbito de Ingenieria Ambiental, ademas, se busca que con el apoyo del
Sistema de Tratamiento de Informacion y representacion del comportamiento de
Contaminantes Generados en un Tiradero de Residuos Sdlidos, se realicen las tareas de

forma sistematica.

Los integrantes de la red proporcionaron los siguientes documentos, con los cuales se
estudiaron entre otras cosas, las etapas que conforman el proyecto y de cuantos procesos

se componen.

*  Muestreos de pozos.
— Se miden parametros como pH, temperatura y concentracién de determinados
elementos.
— Se realizan en los diferentes pozos ubicados en el tiradero de residuos sélidos del
municipio de Mexicaltzingo, asi como en la laguna de lixiviados, ubicada en el
mismo lugar.

— Dichos muestreos fueron realizados durante el periodo junio-diciembre 2012.
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* Tesis
— "Evaluacién de la atenuacién natural del Lixiviado incorporado en la zona no
saturada subyacente al vertedero de RSM del municipio de Mexicaltzingo”,
realizada en junio-2011.
— “Determinacién del perfil estratigrafico y flujos hidrodindmicos del tiradero de
residuos sélidos municipales del municipio de San Mateo Mexicaltzingo. México”,

realizada en junio-2011.

* Informes del proyecto
— 52 informe técnico del proyecto: “Vulnerabilidad del agua subterranea del valle de
Toluca asociada a la presencia de sitios de disposiciéon final de residuos”,
presentado en septiembre-2011.
— 62 informe técnico del proyecto: “Vulnerabilidad del agua subterranea del valle de
Toluca asociada a la presencia de sitios de disposiciéon final de residuos”,

presentado en noviembre-2011.

* Resumen del proyecto
— Resumen del proyecto: “Aplicacién de tecnologias para la identificacidn,
tratamiento y representacién del comportamiento de contaminantes generados en

un tiradero de residuos sélidos”, elaborado en febrero-2012.

* Descripcion del proyecto
— Descripcion del proyecto: “Aplicaciéon de tecnologias para la identificacion,
tratamiento y representacion del comportamiento de contaminantes generados en

un tiradero de residuos sdlidos” de la red ITIATI, elaborado en febrero-2012.
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* Guia de cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003
— Reporta la mayoria de los sitios de disposicidn final de residuos (basura) en el pais,
catalogados como sitios controlados, que no cumplen con las condiciones para
evitar la contaminacién de suelos y de los acuiferos, debido a la produccién y

migracion de lixiviados.

Procesos de Negocio Identificados

En esta fase se detalla una lista ordenada de los procesos que se efectian por la red de
colaboracién ITIATI (Investigacién en Tecnologia Ambiental y Tratamiento de la
Informacidén) dentro del proyecto “Vulnerabilidad del agua subterranea del Valle de Toluca

asociada a la presencia de sitios de disposicion final de residuos”.

La informacidon proporcionada por los integrantes de la red, permitio visualizar y validar
cuatro procesos de negocio. Los procesos de negocio son un conjunto de tareas
relacionadas légicamente y llevadas a cabo para lograr un resultado definido. En este
proyecto los procesos de negocio inician con el muestreo de los tiraderos de residuos
sélidos. Segun el esquema de la Figura 4, los procesos uno, dos y cuatro son realizados de
manera repetitiva cada que se efectla un muestreo en campo, sélo el proceso tres se

realiza por Unica vez.
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1. Elaborar un diagnostico de las condiciones
actuales de la zona de estudio.

Identificar contaminantes potencialmente
toxicos presentes en lixiviados.

3. Evaluar la toxicidad de los lixiviados generados
en los sitios de disposicion final de los RSU, §
extracto de suelo y agua subterranea de la
zona de estudio mediante bioensayos

Identificar los principales minerales que
componen el perfil estratigrafico de |a zona de
estudio.

Fig. 4. Procesos de Negocio.

Productos Generados

Como resultado de esta fase, la informacion fue integrada como una primera versién en el
formato de Especificacién de Requisitos de Software, segun el estandar de la IEEE-830.
IEEE Std. 830-1998 [9]. Este documento consta de tres secciones. La primera seccion esta
integrada por la introduccién y una visién general de la especificaciéon de recursos del
sistema. En la segunda seccién se realiza una descripcion general del sistema con el fin de
conocer las principales funciones que el sistema debe realizar, los datos asociados y los
factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al desarrollo, sin entrar en
excesivos detalles. Por ultimo, la tercera seccidén define detalladamente los requisitos que

debe satisfacer el sistema.
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Otro resultado importante de esta fase consistio en identificar el valor de los procesos de
negocio. Para lograr este propdsito, se analizaron y definieron tres aspectos que dan valor
y permiten proponer un sistema que incluya la Innovacidn de los procesos, la Innovacidn

Tecnoldgica y la Innovacién del Producto [10].

Esta fase cumplié con el objetivo de integrar las herramientas de software utilizadas (o
similares) y proponer el diseiio de un sistema que muestre el riesgo de contaminacién del
agua subterranea del municipio de Mexicaltzingo, debido a la presencia de sustancias
altamente contaminantes, generadas por el tiradero de residuos sélidos urbanos del

mismo municipio, facilitando la visualizacién e interpretacién de los datos obtenidos

2" FASE: DISENO

Esta fase consistié en representar el modelo de los procesos de negocios descritos

anteriormente en diversos diagramas, utilizando la nomenclatura de BPMN [11] y el

software Bizagi Process Modeler. Por cuestidon de espacio sdlo se indican los esquemas de

dos procesos, Figura 6 y Figura 7.
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Elaborar undiagnostioo de las Identificar contaminantestoicos  Evaluar la toxiciddd de los lixiviados
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en los lixixviados
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Fig. 6. Procesos del proyecto.
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Fig. 7. Procesos del proyecto

Cada proceso de Negocio se describe en una plantilla de manera detallada. En la Tabla 1

se observa un ejemplo de esta descripcion.
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Tabla 1. Plantilla del Proceso 1.

PNO1

Determinar el tipo de sueloy sus condiciones, asi como el flujo de
agua subterranea.

Version

Versidn 2 (12/02/2013)

Autores

Gabriela Lizeth Ortega Dominguez (ITT).
Aurealsabel Rosas Limon (ITT).

Dra. Citlalih ¥. A. Gutiérrez Estrada (ITT).
Dr. Sergio Diaz Zagal (ITT).

Dra. Guadalupe Macedo Miranda (ITT).

Fuentes

Innowvacion Tecnolagica en Ingenieria Ambiental y Tratamiento de
la Informacion (Red ITIATI) (Instituto Tecnoldgico de Toluca)

Objetivos Asociados

Requisitos Asociados

STEVL-220 Madulos de Surfer.

Descripcion

Elaborar un diagnostico de las condiciones actuales de la
zona de estudio con base en informacién documentada v su
verificacion en campo.

Importancia Importante
Urgencia Importante
Estado Pendiente de validacion [PV)
Comentarios Mo hay (NA)

La siguiente actividad consistié en modelar y listar los requisitos del sistema, descritos por

los usuarios. El resultado se observa en la Tabla 2 y el esquema de la Figura 8.
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Tabla 2. Listado de requerimientos.

STEVL-110 : Roportes dol proyeoto
“Vulnerabilidad del agua subterréanea
del Valle de Toluca asociada a la
presencia de sitios de disposicion
gon:l1 )c.:e residuos [Gomez y Macedo,

STEVL-120

STEVL-110U120 Manual de usuario Ccm la docun'nantacsén prasentada
se elaborard  un manual de usuario
que  permita  comprender  los
fundamentos y funcionamiento del
- software

STEVL-200 Moédulos

IR Lk oLl S SISO S SRS i X

‘t’);:los que' nooz:ilan ﬂlov: rn(adulos de
ntos tipos software para su
1 onam?ento LN ) p

STEVL-210
STEVL-220
D7 B Modulos de Visual Help  Modlos del software Visual Help que

se Integraran al sistema para obtener
Informacion acerca del terreno.

'*f”“—- “‘?

Videcs pas otsena of
comportamienis de los
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Fig. 8. Diagrama de Requerimientos

El diagrama de Requerimientos de la Figura 8 se realizé utilizando la nomenclatura de
SysML [12] y haciendo uso del software Bizagi Process Modeler.

Prototipo Virtual

El Grupo en red trabajé el analisis de un software especifico haciendo uso de la Mineria de
Datos, para la busqueda de relaciones entre los datos obtenidos en la migracién de los
contaminantes generados por los Lixiviados, este trabajo va a permitir hacer andlisis y
representaciones graficas relacionando la conexidn y el comportamiento entre los

diferentes contaminantes, para lograr una mayor comprension del fendmeno.

Como resultado de esta fase se propusieron tres mdédulos para el desarrollo del Sistema
de Software, éstos quedaron integrados por el Mddulo para el modelado del terreno en
3D, el Médulo para determinar la clase de textura del suelo y el Médulo para determinar
la conductividad hidraulica. La informacién fue validada por la red integrada por los tres
cuerpos académicos en la ultima versién en el formato de Especificacion de Requisitos de

Software, segun el estandar de la IEEE-830. IEEE Std. 830-1998.

A continuacidon se detallan brevemente las interfaces que integran la propuesta del
Sistema de Tratamiento de Informacion y representacion del comportamiento de

Contaminantes Generados en un Tiradero de Residuos Solidos.

La Figura 9 muestra la interfaz inicial del software. En la parte superior izquierda se

localizara el logo y a la derecha se encuentran los botones que direccionardn al usuario a

otras ventanas segun el trabajo a realizar.
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Interfaz A Interfaz B Interfaz C

Fig. 9. Interfaces que integraran al Sistema de Software (Mddulo 1).

Una vez conscientes de la utilidad de este sistema, el grupo en red eligié una solucién para
efectuar el tratamiento de informacién (fuente del conocimiento y de innovacién) que
mas se adaptara a los objetivos del trabajo de investigacion.

El Tratamiento de datos comporta posibilidades de reelaboracién, de modificacién de los
datos y de intercambio. Consiste en un proceso técnico automatizado, que permite el
almacenamiento, grabacion, conservacion, elaboracion y modificacién de datos. La Figura
10, muestra las interfaces A, B y C para la creaciéon de un archivo en la modelacion del
terreno en 3D, en la parte superior se muestran las pestafias de archivo y los médulos
para el tratamiento de los datos. Se divide en secciones: proyecto, flujo de la simulacién,

transporte de la simulacién, y unidades.
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Interfaz A Interfaz B Interfaz C
Fig. 10. Interfaces que integraran al Sistema de Software (Mddulo 2).

Finalmente, la Figura 11 presenta las interfaces del médulo 3, que sirvieron para proponer

de qué manera sera determinada la conductividad hidrdulica.

7o e s W,
U= 3% U= 3%

8 rzechersiie: t

Interfaz A Interfaz B Interfaz C

Fig. 11. Interfaces que integraran al Sistema de Software (Mddulo 2).

3*** FASE: DESARROLLO
Muchos son los riesgos que se no se prevén en el trabajo colaborativo, debido a la

inexperiencia o a problemas relacionados al entorno o aspecto laboral. Por ejemplo en el

proyecto aqui descrito hubo un atraso relacionado al recurso financiero, otorgado a dos
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de los tres cuerpos académicos del grupo en red, lo que ocasiond un atraso en las Fases de
Desarrollo e Implementacion, que actualmente se encuentran en un 50% de avance.

La Fase de Desarrollo permitira concebir el prototipo fisico del sistema, que ayudara a
crear el instrumental necesario para que a lo largo del proyecto quede un registro de lo
gue interesa evaluar, tanto del proceso de participacion en el grupo en RED, como del

producto de software requerido.

4" FASE: IMPLEMENTACION

En esta ultima fase, cada producto generado por los cuerpos académicos debera tener por
objetivo llegar a uno o mas resultados, que deben ser explicitos para que los participantes
los puedan visualizar y asi organizar tanto individual como colectivamente las tareas que
ayudaran a conseguirlos.

En la fase de Implementacidn se parte del resultado obtenido en la etapa de Disefio, con
el propdsito de realizar el sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de
cddigo fuente, scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y similares.

Finalmente serd necesario integrar en el sistema de software la adquisicion de datos para
obtener las ventajas de: flexibilidad de procesamiento, posibilidad de realizar tareas en
tiempo real o en andlisis posteriores, gran capacidad de almacenamiento, rapido acceso a
la informacién y toma de decisidn, posibilidad de emular una gran cantidad de dispositivos
de medicién, activar varios instrumentos al mismo tiempo, y facilidad de automatizacion.
Esto serd posible haciendo pruebas para el tratamiento de la informacién (datos),

mediante el uso de técnicas de Inteligencia Artificial (1A) [13], [14], [15].
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Conclusion

El trabajo en colaboracién que sigue la estructura y las formalidades de la Ingenieria de

Sistemas ha permitido generar una sinergia que posibilita obtener resultados que van mas

alla de lo esperado, por ejemplo:

Al tratarse de una red de cuerpos académicos compuesta de personas expertas en
temadticas diferentes, cada una hizo un aporte particular, logrando que el grupo
incrementara su aprendizaje al compartir conocimiento, experiencias y puntos de
vista.

Satisfacer una necesidad social, al aportar nuevas ideas y tomar una decisidon grupal
para solucionar un problema comun.

Cumplir con una responsabilidad mutua compartida.

No obstante el trabajo en red, también presentd algunas dificultades, entre las cuales

destacaron:

Dificultad para coordinar las labores del grupo, por la diversidad en las formas de
pensar, capacidades, disposicidon para trabajar, responsabilidad, entre otros factores y
luego orientarlos hacia un mismo objetivo.

Diferencias en las formas de pensar, puede llevar a discusiones que dividan al grupo.
Al cometer errores, nadie quiso asumirlos de forma particular.

Al no prever la entrega a tiempo de recursos financieros, el grupo en red tuvo
complicaciones para efectuar a tiempo la entrega final del prototipo fisico del sistema

de software.
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