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POLITICA EDITORIAL

OBJETIVO EDITORIAL

La Editorial cientifica 3Ciencias pretende transmitir a la sociedad ideas y proyectos innovadores,
plasmados, o bien en articulos originales sometidos a revision por expertos, o bien en los libros publicados

con la mas alta calidad cientifica y técnica.

COBERTURA TEMATICA

3C TIC es una revista de caracter cientifico-social en la que se difunden trabajos originales que tratan
sobre la aplicacion de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) y las Telecomunicaciones

ala Sociedad, la Educacion y la Gestion Empresarial.

NUESTRO PUBLICO

*  Personal investigador.

*  Doctorandos.

*  Profesores de universidad.

»  Oficinas de transferencia de resultados de investigacién (OTRI).

*  Empresas que desarrollan labor investigadora y quieran publicar alguno de sus estudios.
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AIMS AND SCOPE

PUBLISHING GOAL

3Ciencias wants to transmit to society innovative projects and ideas. This goal is reached thought the
publication of original articles which are subdue to peer review or thorough the publication of scientific

books.

TEMATIC COVERAGE

3G TIC is a scientific-social journal that spreads original works related with the application of Information
and Communication Technologies (ICT) and Telecommunications to Society, Education and Business

Management.

OUR TARGET

*  Research staff.

e PhD students.

*  Professors.

e Research Results Transfer Office.

»  Companies that develop research and want to publish some of their works.
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NORMAS DE PUBLICACION

3C TIC es una revista arbitrada que utiliza el sistema de revision por pares de doble ciego (double-blind
peer review), donde expertos externos en la materia sobre la que trata un trabajo lo evaltan, siempre
manteniendo el anonimato, tanto de los autores como de los revisores. La revista sigue las normas de
publicacién de la APA (American Psychological Association) para su indizacién en las principales bases

de datos internacionales.

Cada nimero de la revista se edita en version electronica (e-ISSN: 2254 — 6529), identificindose cada

trabajo con su respectivo coédigo DOI (Digital Object Identifier System).

PRESENTACION TRABAJOS

Los articulos se presentaran en tipo de letra Baskerville, cuerpo 11, justificados y sin tabuladores. Han

de tener formato Word. La extension serd de no mas de 6.000 palabras de texto, incluidas referencias.
Los trabajos deben ser enviados exclusivamente por plataforma de gestiéon de manuscritos OJS:
https://ojs.3ciencias.com/

Toda la informacién, asi como las plantillas a las que deben cenirse los trabajos se encuentran en:
https://www.3ciencias.com/revista/informacion-para-autores/

https://www.3ciencias.com/normas-de-publicacion/plantillas/
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SUBMISSION GUIDELINES

3C TIC 1s an arbitrated journal that uses the double-blind peer review system, where external experts in
the field on which a paper deals evaluate it, always maintaining the anonymity of both the authors and
of the reviewers. The journal follows the standards of publication of the APA (American Psychological

Association) for indexing in the main international databases.

Each issue of the journal is published in electronic version (e-ISSN: 2254 — 6529), each work being
identified with its respective DOI (Digital Object Identifier System) code.

PRESENTATION WORK

The papers will be presented in Baskerville typeface, body 11, justified and without tabs. They must
have Word format. The extension will be no more than 6.000 words of text, including references.

Papers must be submitted exclusively by OJS manuscript management platform:
https://ojs.3ciencias.com/

All the information, as well as the templates to which the works must adhere, can be found at:
https:/ /www.3ciencias.com/en/journals/information-for-authors/

https://www.3ciencias.com/en/regulations/templates/
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ESTRUCTURA

Los trabajos originales tenderan a respetar la siguiente estructura: introduccién, métodos, resultados,
discusién/conclusiones, notas, agradecimientos y referencias bibliograficas.
Es obligatoria la inclusiéon de referencias, mientras que notas y agradecimientos son opcionales. Se

valorara la correcta citacion conforme a la 7.* edicién de las normas APA.

RESPONSABILIDADES ETICAS

No se acepta material previamente publicado (deben ser trabajos inéditos). En la lista de autores firmantes
deben figurar Ginica y exclusivamente aquellas personas que hayan contribuido intelectualmente (autoria),
con un maximo de 4 autores por trabajo. No se aceptan articulos que no cumplan estrictamente las

normas.

Normas de publicaciéon: https://www.3ciencias.com/normas-de-publicacion/instrucciones/
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STRUCTURE

The original works will tend to respect the following structure: introduction, methods, results, discussion/
conclusions, notes, acknowledgments and bibliographical references.
The inclusion of references is mandatory, while notes and acknowledgments are optional. The correct

citation will be assessed according to the 7th edition of the APA standards.

ETHICAL RESPONSIBILITIES

Previously published material is not accepted (they must be unpublished works). The list of signatory
authors should include only and exclusively those who have contributed intellectually (authorship), with
a maximum of 4 authors per work. Articles that do not strictly comply with the standards are not

accepted.

Guidelines for authors: https://www.3ciencias.com/en/regulations/instructions/
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RESUMEN

La tecnologia en el ambito educativo ha facilitado a los docentes herramientas digitales para elaborar
diferentes tipos de recursos y materiales didacticos. Esto les permite utilizar, mejorar y combinar otros
materiales existentes para disenar nuevos materiales didacticos digitales (MDD) promoviendo “la
economia circular de los materiales docentes”. En este trabajo se expone el proceso de disefio y creaciéon
bajo este enfoque de un tutorial digital con el software Genially en una asignatura de Matematicas en
el Grado en Administracién y Direccién de Empresas. Su uso se propone en el contexto del modelo
Flipped Classroom para favorecer el aprendizaje auténomo del estudiante. Se analizan diferentes datos
relativos al uso del tutorial y la percepcion del alumnado sobre su disefio y utilidad. Loa valoracion es

positiva destacando su utilidad para el aprendizaje de su contenido.

PALABRAS CLAVE

Materiales didacticos digitales, Economia circular de los materiales didacticos, Matematicas para la

Economia y la Empresa, Tecnologia, Herramientas digitales.
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ABSTRACT

Technology in the educational field has provided teachers with digital tools to develop different types of educational resources
and materials. This allows them to use, tmprove and combine other teaching materials to design new digital didactic materials
(MDD) that promote “the circular economy of didactic materials™. This paper exposes the design and development process
under this approach of a digital tutorial with genially software in a subject of Mathematics in the Degree in Business
Administration and Management. Its use is proposed in the context of the Flipped Classroom model to promote autonomous
student learning We analyze different data about the use of the tutorial and the perception of the students about its design

and usefulness. The assessment is positive highlighting its usefulness for learning its content.

KEYWORDS

Dgital didactic materials, Gircular economy of didactic materials, Mathematics for Economics and Business, Digital tools,

Higher Education.
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1. INTRODUCCION

En el siglo XXI, la docencia universitaria se ha visto enriquecida por la implementacién de la tecnologia
que los centros de educacién superior han incorporado a través de herramientas que permiten la
interacciéon y cooperacion de docentes y estudiantes (Gallardo, Alvarado, Lozano, Léopez y Gudiiio,
2017; Yanacon-Atia y Menini, 2018). La cotidianeidad del uso de los dispositivos méviles ha sido
fundamental para que en este proceso el alumnado pueda autorregular su aprendizaje (Aznar, Caceres
y Romero, 2018). Esta implementacién ha sufrido un avance imprevisible debido a la situacion vivida
por la pandemia por COVID-19 en el afio 2020, que ha obligado a toda la sociedad a usar la tecnologia
en el dia a dia y, por supuesto, en las comunicaciones profesionales, sociales y familiares. El profesorado
y el alumnado también han vivido como la tecnologia ha permitido la transformacion de los centros de
enseflanza en centros de enseflanza virtual sincrona y asincrona. En este proceso, y debido a la necesidad
de la digitalizacién de los materiales educativos (Almazan, 2020), el profesorado se ha acercado a las
herramientas digitales, no solo para comunicarse con el alumnado, sino para elaborar y distribuir

materiales didacticos (Pardo y Cobo, 2020).

El material didactico es un objeto cuya finalidad es promover el aprendizaje en cualquiera de sus formatos,
cultural, fisico o digital (Area, 2017). Antes de la pandemia se habia producido un auge en la produccién
de materiales didacticos abiertos, es decir, disponibles para todos (Gordillo, Barra y Quemada, 2018),
como los videos, mas acordes a un alumnado usuario de herramientas digitales y virtuales. Estos objetos
digitales didacticos son archivos digitales de contenido creados con un objetivo didactico (Area, 2017)
y cuya elaboracion estd al alcance de docente gracias a numerosas herramientas online que facilitan su

proceso de creacioén y distribucion en Internet.

Los materiales didacticos digitales (MDD) se caracterizan por permitir el acceso a la informaciéon en
cualquier lugar y momento (Vidal, Vega y Lopez, 2019). Sin embargo, no pueden estar exentos de
un objetivo pedagogico (Santos-Hermosa, Ferran-Ferrer y Adabal, 2012) y de las correspondientes

estrategias didacticas (Rivero, 2013) adecuadas al contexto y al alumnado para el que se propone.
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Como en todo material didactico se debe prestar atencién al contenido, pero en los MDD también es
importante la forma de presentaciéon, debiendo estar organizados de forma logica y motivadora para

promover el aprendizaje significativo (Alana-Castillo, 2017).

Una de las caracteristicas de los objetos de aprendizaje, digitales o no, es su posibilidad de reutilizaciéon en
el mismo u otro contexto educativo (Wiley, 2001). Esto ha llevado a la creacion de numerosos repositorios
donde se pueden encontrar gran cantidad de materiales didacticos. Sin embargo, los mismos docentes
no recurrimos a estos repositorios o abandonamos la busqueda del material adecuado dentro de estos
(Tabares, Duque y Moreno, 2011). A esto podemos unir que en numerosas ocasiones renunciamos a
reutilizar nuestros propios materiales deslumbrados por nuevas herramientas y plataformas digitales que

van incorporando cada vez mas elementos para mejorar e innovar en los MDD.

Los MDD estan presentes en la aplicacion del modelo Flipped Classroom, especialmente los videos
(Erbil, 2020; Fernandez-Martin, Romero-Rodriguez, Gémez-Garcia y Navas-Parejo, 2020; Martinez-
Jiménez y Ruiz-Jiménez, 2020). El profesorado utiliza MDD de repositorios o elabora sus propios MDD
para facilitar al alumnado el aprendizaje auténomo del contenido basico de la materia antes de clase. De
esta forma, puede dedicar el tiempo de clase a afianzar este conocimiento y avanzar en el aprendizaje
aplicando en el aula metodologias activas (Bergmann y Sams, 2012). En este enfoque resulta fundamental
que los MDD propuestos hayan sido disenados y elaborados bajo un perfil didactico, lo que ha animado
a muchos docentes que utilizan este modelo a elaborar sus propios MDD o adaptar los de otros docentes

al contexto de ensenanza en el que los utilizan.

A pesar del auge de los MDD, Gallardo ¢t al. (2017) sefialan el hecho de que, aunque se han publicado
articulos sobre el uso de estos materiales, son escasas las investigaciones realizadas desde la perspectiva
del cambio educativo. Segin Cobo y Moravec (2011) es necesario reflexionar sobre la educaciéon en
un mundo globalizado en el que la “tecnologia lidera la creacién de aquello que los autores llaman una
“nueva ecologia de aprendizaje y de oportunidades sociales” (p. 15). La tecnologia ha permitido ampliar

el mapa de la ecologia del aprendizaje facilitando que el aprendizaje se realice fuera del aula, y sea
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adaptable y personalizable. Desde esta perspectiva, tiene sentido el plantearnos “la economia circular de
los materiales didacticos” como la planificacion responsable del uso de los recursos didacticos que aplica
estrategias de disefio didactico sostenible para ampliar el ciclo de vida de los materiales didacticos. De
esta forma estariamos previniendo el exceso de recursos y la contaminacién que esto genera a la hora de

realizar la curaciéon de contenido.
La ecologia de los materiales didacticos que se propone en este trabajo (Figura 1) integra los siguientes
principios:

* Reutilizar: recuperar materiales didacticos para alargar su vida atil como recurso docente en

diversos contextos.

* Replantear: innovar en los recursos.

* Reciclar: revalorizar los materiales.

* Reestructurar: renovar las actividades/tareas para optimizar los recursos.

Este proceso se completa incluyendo como principio compartir los materiales didacticos para que puedan

ser utilizados por otros y otras docentes.

Figura 1. Economia circular de los materiales y recursos didacticos.
Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de las Matematicas, los aspectos ya destacados en los MDD adquieren una relevancia especial, ya
que la estructura logica que sigue la aplicacién contextualizada de cualquier herramienta matematica debe
estar claramente deducida y organizada para su comprension y aprendizaje. De hecho, Morales y Enriquez
(2016) sefialan que los recursos educativos digitales de Matematicas suelen obviar la resolucion de problemas,

centrandose en la mecanica de los métodos y procesos y olvidando la reflexiéon que deberia acompanarlos.

Un hecho generalizado es la dificultad que tiene parte del alumnado universitario para transformar la
informacion de los textos académicos en conocimientos aplicables (Serrano-Sanchez, Gonzalez-Calatayud
y Romén-Garcia, 2020). Esto se hace mas evidente ante los textos de las asignaturas de Matematicas debido
a que no todo el alumnado domina el lenguaje matematico y a la dificultad inherente a este. Este efecto
también se extiende a aquellos textos relacionados con el uso de software para la resolucién de problemas
matematicos. Esto ocurre con los textos sobre Lingo, el software propuesto para resolver problemas de
Programacion Lineal y No lineal en la asignatura Matematicas II del Grado en administraciéon y Direccion
de Empresas de la Universidad de Sevilla. En este caso, como complemento el alumnado también dispone

de material didactico digital, videos, que muestran su aplicacién en un caso practico.

Para intentar salvar este problema, se propone el disefio instructivo y creaciéon de un MDD para el
aprendizaje de la aplicacion de Lingo en la resolucion de un Problema de Programaciéon Lineal en
el contexto econoémico-empresarial. En la elaboracion del MDD se aplica el enfoque de la economia
circular de los materiales didacticos y se utilizan otros materiales y actividades ya existentes. Este MDD
se propone para ser utilizado dentro del modelo Flipped Classroom para que el alumnado de forma

auténoma prepare una clase.

2. METODOLOGIA

Este trabajo tiene dos objetivos: exponer el proceso de disenio y creacién del MDD vy valorar dicho
material a través de la percepcion del alumnado sobre diferentes aspectos del MDD vy los datos analiticos

de su uso.
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El desarrollo del planteamiento metodologico se ha organizado en base a estos dos objetivos, comenzando

por abordar el disefio instructivo y elaboracién del MDD.

2.1. DISENO

El disefio del MDD debe realizarse teniendo en cuenta el contexto en el que se va utilizar, en este caso,
dentro del modelo Flipped Classroom para el trabajo no presencial que el alumnado realiza antes de

clase.

Antes de abordar el diseiio del MDD, se ha realizado una bisqueda de materiales digitales con un
contenido similar, constatando su ausencia en torno a este tema. También se ha realizado una labor de
recopilacién de materiales y recursos de la docente sobre la asignatura a partir de los cuales realizar una
seleccion como base para el MDD. Los materiales seleccionados han sido elaborados por la docente y
engloban presentaciones para explicar la materia, cuestionarios y videos. Estos Gltimos ya se encontraban
almacenados y organizados en el canal de YouTube, que, en este caso, ha sido repositorio de estos

objetos digitales.

El disefio que se propone plantea el recurso como un entorno didactico online elaborado bajo el formato de
libro o tutorial digital. Este formato es adecuado para facilitar al alumnado el acceso de forma secuencial
a una sucesion de pequenias unidades de contenidos (microcontenidos) planificadas bajo un modelo de
practica pedagogica que permite la construccién del aprendizaje. Los microcontenidos versan sobre los
aspectos teoricos de la utilizacion de Lingo y su aplicacién en la resoluciéon de un problema econémico.
La organizacién secuenciada de los microcontenidos busca que el alumnado sea capaz de analizar y
sintetizar la informacién que proporciona dicho software, favoreciendo un aprendizaje significativo. De
esta forma, el MDD se plantea bajo un eje principal que es un guion didactico que une la secuencia de

microcontenidos.
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El disefio sigue la estructura de una actividad formativa sin tutor para ser realizada de forma individual
o grupal por el alumnado, presentada en forma de aprendizaje secuencial en el que el estudiante guia y

decide el contenido a visualizar (Poveda, 2011).

2.2. OBJETIVOS, CONTENIDOS Y COMPETENCIAS DEL MDD

En primer lugar, se ha identificado como objetivo didactico del MDD, mostrar al alumnado los aspectos
teodricos de la utilizacion de Lingo y su aplicacion en la resolucion de un problema econémico. A partir
de esto, se fijan los contenidos que aborda y las competencias asociadas para su adecuacion al contexto
en el que se propone (una asignatura de segundo curso de GADE impartida en el curso 2020/21 en
formato presencial en el aula y virtual a través de la ensenanza virtual de la US de forma sincrona) y sus
usuarios (estudiantes de pertenecientes a los dos grupos impartidos por la docente que lo propone). Los
contenidos y competencias estan recogidos en la Tabla 1

Tabla 1. Contenidos y competencias.

CONTENIDOS COMPETENCIAS

» Modelizar problemas econémicos en

. términos matematicos
* Lingo

« Resolucién de un problema de * Identificar problemas de optimizacién

Programacion en Lingo * Aplicar software especifico para la
” resolver problemas de Programacion
* Interpretacion de los resultados -
Lineal
* Anédlisis de sensibilidad -
* Interpretar resultados matematicos en

términos econdémicos

Fuente: elaboracion propia.
2.3.ELECCION DE LAHERRAMIENTA PARA LAELABORACION DELMDDY EL MATERIAL

La herramienta seleccionada es Genially, cuyo uso se esta extendiendo entre los docentes en la elaboracion
de actividades educativas (Gonzalez del Hierro, 2019; Jiménez, Aris, Magrenan, y Orcos, 2020; Tutillo-

Pina, Garcia-Herrera, Castro-Salazar y Erazo-Alvarez 2020). Es una herramienta online para crear
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contenidos interactivos que permite un formato que facilita que el estudiante interactte con el contenido.
Ademas, permite al docente realizar de forma facil y continua cambios, modificaciones, mejoras y
adaptaciones a las posibles necesidades y demandas que puedan ir surgiendo en su implementacion. Asi,
el material puede estar en continua construcciéon. Otra de sus ventajas es que su utilizacién no necesita
requisitos técnicos especiales, solo un smartphone, tablet u ordenador con conexién a internet. Como
ventaja para los docentes destaca su facilidad de uso y versatilidad (Enriquez, 2020; Pefia-Cabanas y
Fernandez-Munin, 2017) y sus diferentes formas de presentar el contenido que pueden ayudar en la
motivaciéon e interés del alumnado. Ademas, la plataforma permite compartir el material de forma
tacil y accesible. El MDD se ha realizado con la versiéon gratuita. Catalan y Pérez (2019) indican que
Genially es una herramienta adecuada para preparar materiales para ser usados bajo el enfoque Flipped

Classroom.

Se ha partido de los textos del manual de la asignatura y de las presentaciones de la profesora en formato
Power Point de diversos cursos académicos sobre Lingo y la resolucién de problemas. Para realizar una
aplicacion practica de Lingo se ha recurrido a un problema econémico propuesto en la asignatura para
ser resuelto por el alumnado. Las cuestiones que se plantean en el problema se han completado con
un cuestionario elaborado por la docente para ser resuelto en clase sobre las posibles variaciones en los
datos econémicos del problema que no se habian incluido en el planteamiento inicial. El problema es
de maximizar. Este material se completa con dos videos grabados por la profesora en los que se puede
visionar la resolucion con Lingo de un problema de minimizar que ya estaban alojados en su canal de

Youtube.

2.4. ELEMENTOS DEL MDD

El MDD consta de portada, presentacion, desarrollo y referencias a otros materiales. La presentacion
esta en la segunda pantalla y el indice en la tercera pagina. Cada apartado del indice enlaza con la

pantalla en que se expone su contenido, lo que facilita al estudiante la navegacién dentro del material.
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En la primera pantalla esta el titulo (claro y acorde al contenido), la autora y un contador de visitas

(Figura 2).

Figura 2. Portada del MDD.

Fuente: elaboracion propia.

Para que el material tuviera un diseio homogéneo cada pantalla tiene el mismo formato, una tableta
dentro de cuya pantalla se incluyen los diferentes elementos utilizados. Los textos redactados o adaptados
de los materiales ya citados son concisos y la fuente tipografica y el tamano de los mismos ha sido

seleccionado para favorecer su lectura en cualquier dispositivo.

Cada pantalla del material se ajusta a una infografia, un recurso que, como afirma Vilaplana (2019),
todavia es poco aplicado en el dambito docente. Este autor recoge las definiciones de diferentes autores,
identificando como aspectos comunes del concepto de infografia el ser un medio de transmision de
informacién con presencia de contenido grafico acompafniado de texto. En este caso, la definicion
de Roney, Menjivar y Morales (2015) se ajusta al objetivo de esta propuesta donde cada pantalla
se convierte en un recurso visual complementario para la transmision clara, precisa y coherente de
informaciéon. En cada pantalla se encuentran los microcontenidos a los que se accede a través de botones

y elementos graficos (flechas, nameros, simbolos) animados y dinamicos que han sido distribuidos para
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guiar al estudiante en la presentacién de forma motivadora (Figura 2 y Figura 3). En el disefio también
se han incluido elementos creativos y animados que estimulen y hagan mas atractivo el MDD para el
estudiante, lo que revierte en el aprendizaje al alumnado. El avance y retroceso entre pantallas permite
la navegacion en el MDD. La transicion de una pantalla a otra se realiza sobre un fondo de madera que

simula una mesa de estudio.

Figura 3. Pantalla 6 del MDD.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Pantalla 6 del MDD con detalle desplegado al pasar el ratdon sobre el simbolo de interrogacion.

Fuente: elaboracién propia.
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Por 4ltimo, se incluye una pantalla con acceso a otros recursos (Figura 4). En este caso, los elementos se

han situado dentro de un cuaderno sobre una mesa de madera.

Figura 3. Pantalla 10.
Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la imagen, aparecen los dos videos seleccionados sobre la utilizacién de Lingo para
resolver un problema de Programacion Lineal y el analisis de sensibilidad. Los elementos de la pantalla
correspondientes a cada video enlazan con estos en el canal de Youtube. También esta disponible el
cuestionario que habia sido seleccionado. Este completa el analisis de los resultados de Lingo que no se
han incluido en el ejercicio practico del tutorial y permite comprobar al estudiante si ha comprendido
coémo interpretar el resultado que ofrece Lingo en términos matematicos y econémicos, convirtiéndose
en un objeto con intencionalidad didactica. Su adaptacion se ha realizado utilizado la herramienta
Google Form que permite elaborar y presentar el cuestionario online. Ademas, hay un elemento para

direccionar al inicio del tutorial.

31 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111.19-41


https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.40Vol. 11N.°1

Los tnicos recursos que no se han modificado ni replanteado para ser incluidos en el nuevo MDD son
los dos videos. En este caso, su inclusion en el tutorial permite completar el material y el contenido al

abordar un problema de minimizar.

El resultado final es un MDD flexible que se adapta a las caracteristicas del alumnado que lo utiliza y al
nivel de conocimiento que tenga en cada momento de su consulta, ya que el propio estudiante tiene la
posibilidad de redirigirse desde el indice a aquello que necesita afianzar o trabajar. El conjunto formado
por el MDD, los videos y la actividad (cuestionario) promueve la autogestion del aprendizaje por parte

del estudiante.

Finalizada su elaboracién, se ha realizado la evaluaciéon del material por parte de expertos en el tema. En
este caso el material ha sido evaluado y testado por otra docente que imparte la misma asignatura que
ha valorado el disefio, el contenido y su enfoque. Esto ha permitido identificar y subsanar errores en el
diseno, como enlaces al contenido, y mejorar la redaccion de algunos de los textos. Superada de nuevo
la evaluacion del material, se confirma que el material y su enfoque pedagogico son adecuados para el
alumnado al que va dirigido. A continuacion, se ha pedido a dos estudiantes que evaltien si el material es

adecuado para el aprendizaje practico de su contenido. Su evaluacion ha sido positiva.
Por 4ltimo, se ha incluido una licencia Creative Commons bajo la que se distribuye el MDD.

2.5. DISTRIBUCION

La presentacion del material al alumnado se ha realizado en el aula durante una clase sincrona (presencial
y virtual) proporcionando las orientaciones oportunas para su utilizaciéon de forma asincrona como parte

del trabajo no presencial de preparacion de la siguiente clase.

La distribucién del MDD se ha realizado a través de la propia plataforma de Genially. El enlace al MDD

se ha compartido en clase y en la plataforma de EV de la US en la que la asignatura Matematicas 11
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tiene un espacio asignado dentro del apartado dedicado al contenido y en el diario de la asignatura. El

enlace es

https://view.genial.ly/60a269748300ea0d4bab4e34/interactive-content-mi-tutorial-de-lingo-

programacion-lineal-2021

El MDD también esta disponible en el perfil pablico de la docente en Genially para su utilizacién por

cualquier estudiante o persona interesada en su contenido.

3. RESULTADOS

Respondieron voluntariamente la encuesta un total de 41 estudiantes entre los dos grupos (17 y 24,

respectivamente), de los cuales el 58,53% eran mujeres.

El material estuvo disponible desde el 20 de mayo de 2021. La version gratuita de Genially con la que se
realiza el MDD no tiene acceso a las analiticas de uso del recurso por lo que se incluyé un contador que

proporcionara algunas estadisticas de uso.

Desde el 22/05/2021 hasta el 14/10/2021, se contabilizan 234 visualizaciones, el 20,25% desde
smartphones y el 79,75% restante desde ordenadores (incluidas las tabletas). El 90,28% ha accedido al
MDD desde Espaiia, el 6,47% desde Irlanda, un 2,43% desde Estados Unidos y un 0,4% desde Pera y
Guatemala, contabilizandose 50 centros urbanos (el 46,15% de las visualizaciones se han realizado en

Sevilla capital). Los accesos desde ensefianza virtual han sido del 53,88% vy el resto se han realizado con

el enlace directo a Genially del MDD.

En el cuestionario se pregunta al alumnado su nivel de satisfaccién (en una escala de 5 niveles) con tres
aspectos del MDD, contenido, formato y estructura, siendo la mediana correspondiente al valor bastante
satisfecho. Destaca que ningun estudiante se siente nada o poco satisfecho. En la grafica 1 se recogen los

porcentajes en cada nivel de la escala de satisfaccion.
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Grafica 1. Satisfaccion del alumnado con el MDD.

Fuente: elaboracién propia.

Si comparamos la satisfaccion en estos tres aspectos atendiendo al grupo de clase, el valor del estadistico
U de Mann-Wihtney confirma la igualdad de medias. Tampoco hay diferencia de medias atendiendo al
género. Los datos se recogen en las tablas 2 y 3 respectivamente.

Tabla 2. Diferencia de medias. Grupos.

Contenido Formato Estructura
U de Mann-Wihtney 163,000 192,500 186,000
Sig. (bilateral) ,215 737 ,595

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Diferencia de medias. Género.

Contenido Formato Estructura
U de Mann-Wihtney 150,500 165,500 186,000
Sig. (bilateral) ,(105 ,261 ,595

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a la utilidad del MDD para el aprendizaje de su contenido, el 92,7% reconoce que le ha sido

de ayuda y al 87,8% le ha sido util para planificar y organizar el estudio de este contenido.

El 100% afirma que le gustaria disponer de mas tutoriales, destacando que el 53,7% senala su preferencia

para todos los temas y el 31,7% para teoria y problemas (grafica 2).

Grafica 2. Propuesta de contenido para tutoriales MDD.

Fuente: elaboracién propia

También indican el 100% de los estudiantes que seria interesante contar con este tipo de tutoriales en

otras asignaturas.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el disefio y elaboracién de un MDD para el aprendizaje de la
aplicacién de Lingo en la resolucion de problemas de Programacion Lineal en el contexto econémico. El
planteamiento pedagégico de los contenidos, junto a la estructura y flexibilidad del MDD han favorecido
su uso como material para el aprendizaje en el trabajo no presencial realizado por el alumnado bajo el
enfoque del modelo Ilipped Classroom. Lo usual en la aplicacién de este modelo a nivel universitario
es la utilizacion de videos, por lo que este MDD permite ampliar en la educacion superior el tipo de

recursos que se pueden utilizar.

Entre las ventajas del MDD elaborado destacan su disponibilidad en cualquier momento, accesibilidad
desde cualquier dispositivo y flexibilidad para aprender de forma personalizada al ritmo que necesite
cada estudiante. Estos aspectos pueden resultar motivadores para el aprendizaje de su contenido, lo que

podria estar corroborado con el nimero de visitas en el periodo de estudio.

El MDD ha sido realizado a partir de otros materiales ya existentes, aplicando la perspectiva de “la
economia circular de los materiales didacticos”. De estos se ha seleccionado y adaptado el contenido,
cuya combinacién de teoria y practica ha sido propicia para el aprendizaje, como indica el alumnado
con un nivel en la mediana de bastante satisfecho en referencia al contenido y al afirmar la utilidad del

recurso para su aprendizaje.

El producto final muestra un formato actualizado del material, tanto en la dimensién de nuevos tipos de
materiales, las infografias interactivas y los tutoriales digitales, como en la herramienta utilizada, Genially,
para su elaboracion y distribucién. También tiene una funcién de repositorio de otros materiales como
son los videos y el cuestionario, cuyo formato también se ha renovado y actualizado a través de Google
Form. El nivel de satisfaccion del alumnado con el formato y la estructura del material indicaria que las
infografias interactivas y su organizacion, y el tutorial en su conjunto poseen la planificaciéon y dimension

adecuadas al contenido. También en relacién a estos dos aspectos, puede relacionarse el alto porcentaje
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de alumnado que afirma que el MDD le ha ayudado en la planificacién y organizacién de esta parte del

temario.

Se ha constatado que no hay diferencias en la valoracién sobre el contenido, formato y estructura del
MDD entre los dos grupos a los que pertenecen los estudiantes que han respondido al cuestionario. Es
importante que el 92,7% de estos indica que el MDD les ha ayudado a aprender a utilizar Lingo en la

resolucion de un problema econémico.

No podemos olvidar que este MDD se caracteriza por la confiabilidad del contenido, ya que la fuente
que ha curado el contenido y lo ha elaborado es la propia docente, que también realizard y supervisara

las mejoras o ampliaciones futuras.

El perfil del MDD hace que también pueda ser incluido como material de clase para ser utilizado con la

metodologia activa de aprendizaje colaborativo o cooperativo.

La via de distribucion del MDD facilita su integraciéon como parte del ecosistema digital educativo y
lo convierten en un material de uso global para otros estudiantes que necesiten aprender como utilizar
Lingo en la resolucién de problemas de Programacién Lineal. De hecho, los datos referentes a la

geolocalizacion de las visitas lo confirman.

Dada la buena aceptacion del MDD por parte del alumnado, se plantean posibles mejoras para el

proximo curso:

* incorporar un espacio de intercambio que permita al alumnado compartir opiniones, actividades

y materiales

* hacer un seguimiento del uso individual del material a través de un sistema de evaluacién que
se pueda integrar en el material, cuyos resultados sean accesibles al alumnado (mejorando el
Google Form e incorporando otras plataformas como Socrative) explicando cada respuesta, es

decir, incluyendo feedback
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* integrar otros formatos que sustituyan a los textos para abordar los microcontendios como

microvideos
* adaptar el material con audios que permitan la inclusiéon de estudiantes con alguna minusvalia.

La configuracion del MDD expuesto en este trabajo podria ser aplicado a cualquier materia y en
cualquier nivel de enseflanza. Esta experiencia puede ayudar a otros docentes a descubrir formatos
y herramientas novedosas para elaborar materiales didacticos digitales que faciliten la autonomia del

alumnado y la autorregulacion del aprendizaje.
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RESUMEN

El triple picado es una técnica que instrumentos como el clarinete no suelen utilizar, pero que consiste
en tocar notas picadas a mucha velocidad. El instrumento parece ofrecer resistencia ante la necesidad de
la vibracién de la cafia para producir sonido. El objetivo es demostrar que la técnica puede interpretarse
a altas velocidades en este instrumento gracias a las TIC. Se recogié una muestra de 13 clarinetistas
con nivel minimo de Grado Profesional. La prueba inicial consisti6 en grabar 2 ejercicios (con Audacity).
Esta se repitié tras 6 semanas de estudio para comprobar si existia evolucién. En este periodo, los
participantes estudiaron 11 ejercicios (escritos con Sibelius7) utilizando el soffware JyMi. Se mantuvo la
calidad examinando los espectrogramas con Sonic Visualiser. El resultado obtenido en la primera grabacion
fueron velocidades muy bajas (entre 32 y 75). Los participantes encontraron dificultades principalmente
en los dos registros superiores. En cambio, en la tltima grabacién, 7 clarinetistas lograron duplicar los
tempt, 5 la quintuplicaron y sélo 1 la disminuy6 en el segundo ejercicio porque no pudo dedicar tiempo en
la Gltima fase de estudio a practicar la técnica. Ademas, mejoraron colateralmente otros aspectos como
la estabilidad de la pulsacion al utilizar el software {yMi y mejoraron la emision de aire y la sonoridad al
trabajar con Sonic Visualiser. Finalmente, del estudio se concluye que el aumento de tempo de la técnica si
es posible al utilizar las TIC pues permite medir exactamente cuanto asciende la velocidad y la calidad

de los ejercicios.
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ABSTRACT

The triple tonguing is a technique that instruments such as the clarinet don’t usually. It consists of playing chopped notes
at hugh speeds. The instrument seems to offer resistance to the need for reed vibration to produce sound. The objective is to
demonstrate that the technique can be interpreted at high speeds on this instrument thanks to IC1. A sample of 13 clarinetists
with a minimum level of Professional Grade was collected. The initial test consisted of recording 2 exercises (with Audacity).
T his was repeated afier 6 weeks of study to check if there was evolution. In this period, the participants studied 11 exercises
(written with Stbelius7) using the JyMi software. Quality was maintained by examining the spectrograms with Sonic
Visualiser. “The result obtained in the first recording were very low speeds (between 32 and 75). The participants found
difficulties mainly in the two upper registers. On the other hand, in the last recording, 7 clarinetists managed to double the
temp, 5 increased it _fie times and only 1 decreased it in the second exercise because he could not dedicate time in the last
study phase to practicing the technique. In addition, they collaterally improved other aspects such as the stability of the
pulsation when using the yMu software and tmproved the air emission and the loudness when working with the Sonic
Visualiser: Finally, the study concludes that increasing the tempo of the technique is possible when using ICL since it allows

us to measure exactly how much the speed and quality of the exercises increase.

KEYWORDS

Clarimet, Articulation, Tonguing, Metronome, Spectrogram, High Speeds.
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1. INTRODUCCION

El doble y triple picado, también conocidos como técnica linguo-gutural, son recursos utilizados por
algunos instrumentos de la familia de viento que permiten aumentar la velocidad de fragmentos con
pasajes de notas picadas a un tempo alto. Es decir, esta técnica ayuda a incrementar y superar la velocidad
de articulacién que se puede alcanzar con picado simple, técnica que utilizan todos los instrumentos de
viento. Este Gltimo consiste en articular mediante golpes de lengua en los labios, detras de los dientes o
sobre la cafa, en funcién del tipo de instrumento de viento. Las relaciones sildbicas mas habituales que
suelen utilizarse para la ejecucioén del picado simple son “TA” o0 “DA” (o con cualquier vocal) dependiendo

del caracter del pasaje a interpretar.

Por su parte, el triple picado se consigue combinando golpes con la punta de la lengua mediante “TA”
o “DA” y un movimiento o golpe con el dorso lingual sobre la garganta utilizando silabas como “KA” o
“GA” (o con las distintas vocales en funcion del registro). El triple picado se utiliza para pasajes articulados

en subdivisién ternaria con diversas combinaciones: “TKT TKT...”, “TKK TKK...” o “TKT KTK

TKT...”. En relaciéon a esta Gltima combinacion silabica, Pérez (2016) indica en su Tesis Doctoral:

“Es cierto que en algunos casos es posible aplicar el doble picado en frases que en principio estarian
destinadas a ser interpretadas con triple picado, aunque no siempre es recomendable. Se necesitaria
un extraordinario dominio de esta técnica para ejecutar todos los pasajes de tresillos con doble

picado” (Pérez, 2016, p. 57).

Como indica el autor, para iniciarse en el estudio del triple picado es preferible la utilizacion de la
combinacion “TKT TKT...” frente a “TKT KTK TKT...”, puesto que la segunda requiere un mayor

control de la técnica.

Byo utiliza el término “articulaciéon multiple” para referirse al doble y triple picado. En su libro afirma
que todos los instrumentos de viento madera pueden ejecutar esta técnica, pero que algunos son menos

propicios que otros, como el clarinete o el saxofén frente a la flauta y a los instrumentos de doble cafia
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(2016). Cualquier estudiante de viento metal y flauta travesera aprende a dominar la técnica del triple
picado durante sus estudios en las Ensefianzas Profesionales de Musica del Conservatorio, sin importar
el centro de estudios donde desarrolle su formacién. Sin embargo, pese a las evidentes prestaciones de

esta técnica, intérpretes de saxofén, clarinete, oboe o fagot no suelen utilizarla.

Parecen existir tres razones por las que no se utiliza esta técnica. En primer lugar, se considera que, al no
utilizar la técnica del triple picado, estos instrumentistas han desarrollado lo suficiente el picado simple
como para llegar a altas velocidades. Algunos autores hacen referencias al tempo maximo que se puede
alcanzar con picado simple en instrumentos como el clarinete. Cabe sefialar que los autores coinciden en
que esta velocidad varia dependiendo, principalmente, de la longitud del fragmento a interpretar y del
virtuosismo del instrumentista. Thomas (2008) considera que su articulacién del picado simple es muy
rapida e indica que si se trata de un pasaje largo (mas de dos compases aproximadamente), la velocidad
maxima seria alrededor de cuatro semicorcheas picadas de 120 a 126 la negra. Si se trata de un pasaje
breve, la velocidad puede ser ligeramente superior: negra igual a 132 aproximadamente (Sparnaay,
2011; Thomas, 2008). Por tanto, si, por ejemplo, se tratase de un pasaje corto de un tresillo de corcheas,

podrian articularse alrededor de 176 la negra, y si fuese un pasaje mas largo seria sobre 160.

En segundo lugar, otra de las razones que utilizan los instrumentistas de cafia para no utilizar el triple
picado es que es imposible de desempenar para algunos de ellos. Se considera, por tanto, una técnica
solo accesible a musicos “virtuosos” con un dominio muy alto del instrumento. Ya en 1989, Spring
explicaba que el triple picado se consideraba un recurso de virtuosos, aunque la mentalidad parecia
estar cambiando poco a poco. Sin embargo, seguia asegurando que realizar la técnica en el registro
sobreagudo no estaba al alcance de cualquiera, sino sélo de intérpretes muy resueltos y avanzados
técnicamente. Por el contrario, en el ano 2000, Fobes rebatié la opinién de Spring indicando que, para él,
cualquier clarinetista podria aprender la técnica si utilizaba el suficiente tiempo para lograrlo y lo hacia

de la forma adecuada. Fobes realiz6 su estudio con el objetivo de abrir la mentalidad de los clarinetistas
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y proporcionar a los clarinetistas con un picado simple relativamente bajo la posibilidad de llegar a las

velocidades de sus compafieros mas virtuosos.

Finalmente, muchos musicos consideran que los instrumentos de cafia no poseen repertorio donde aplicar
el triple picado y que el picado simple les es suficiente. Como ya se ha comentado con anterioridad, no
todos los clarinetistas tienen las mismas capacidades con el picado simple. También Fobes (2000), que
ha colaborado como clarinetista con agrupaciones como la Orquesta de la Opera y del Ballet de San
Francisco y las Orquestas Sinfénicas de San Francisco y California, se manifiesta al respecto. El asegura
que, como estudiante de clarinete durante casi cuarenta afios, y tras discutir el tema de la técnica linguo-
gutural con muchos intérpretes excelentes, concluyé que todos no tienen grandes habilidades técnicas.
Para Fobes, muchos poseen una limitacién fisica en cuanto a la velocidad maxima de picado simple, entre
los cuales se incluye. Desde su propia experiencia como intérprete y, a pesar de tener una velocidad del
picado simple mas rapida que la media (como ¢l mismo indica), explica no tener la habilidad suficiente
como para interpretar pasajes como 7he Bartered Bride de B. Smetana la blanca a 144-152 o el famoso
Scherzo de F. Mendelssohn la negra con puntillo a 90. De hecho, se atreve a jurar que estas velocidades se
encuentran fuera del alcance de la mayoria de los clarinetistas. Entonces, se pregunté qué podian hacer
los intérpretes al enfrentarse a un pasaje rapido que esta destinado a ser articulado y esta mas alla de
los limites del picado simple. Por ello, el propio autor aprendi6 a utilizar la técnica logrando tal nivel de
perfeccion que ni sus companeros eran capaces de distinguir cuando utilizaba picado simple y cuando

triple picado. Ademas, le parecié una alternativa mas viable que ligar algunas de las notas que deberian

ser picadas (Fobes, 2000).

Raasakka (2010), experto en repertorio contemporaneo clarinetistico, explicaba cémo hoy en dia
muchos artistas se sienten comodos con el triple picado y que esta ganando terreno. El autor insistia en
que esto no significaba que el triple picado fuese un fenémeno nuevo para el clarinete. Ya a principios
del siglo XIX, el virtuoso del clarinete Iwan Miiller tenia fama de poseer un triple picado insuperable.

Como diversos autores, explica que la técnica resulta mas facil de ejecutar en el registro grave y que se
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vuelve mas compleja hacia las tesituras superiores. También Raasakka hace referencia a la introducciéon
de ligaduras para unir las notas articuladas, pero solo en aquellos lugares donde es poco probable que el
oyente perciba el cambio (2010). Finalmente, asegura que un clarinetista que interpreta con frecuencia
musica contemporanea se encuentra a menudo con fragmentos donde el doble o el triple picado es

esencial, como sucede en el Concierto para clarinete (2002) de Magnus Lindberg (Raasakka, 2010).

En su Tesis Doctoral, Pérez (2016) demostré que si existe repertorio para saxofén donde es muy uatil utilizar
la técnica linguo-gutural y que un grupo de alumnos del Conservatorio Superior de Musica “Joaquin
Rodrigo” de Valencia lograron desempefiarla. Ademas, comienza explicando que, al no trabajarse la
técnica en los conservatorios, era imposible para saxofonistas y clarinetistas interpretar aquellos pasajes
de excesiva velocidad escritos por los compositores en sus obras. Asi, algunos instrumentistas tienen que
bajar el tempo o cambiar la articulacién mediante ligaduras, lo que claramente posibilita la interpretacion

(Pérez, 2016).

Estudios mas actuales relacionan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (T1C) con
diversas ramas del saber, aunque atn son escasas las investigaciones en las que se utilizan para fomentar
aspectos relacionados con la interpretacion musical. McCGue (2020) utiliz6 la sefializacion ritmica auditiva
(ARC) para proporcionar retroalimentaciéon auditiva a supervivientes de accidentes cerebrovasculares
demostrando mejorar parametros sobre la marcha y el equilibrio tras el accidente. De Leén y Castro
(2017) demostraron que las TIC eran fundamentales para preparar y desarrollar actividades de
movimiento en el aula de lenguaje musical de un conservatorio. Mediante Audacity y Sonic Visualiser
enriquecieron propuestas musicales y permitieron introducir cambios de fmpo y efectos electrénicos,

entre otras, durante la realizacion de la actividad.

De este modo, tras observar las aportaciones de las TIC en cualquier ambito del saber, el objetivo
es utilizar las TIC para demostrar que cualquier clarinetista puede utilizar el triple picado a altas

velocidades.
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2. METODOLOGIA

En primer lugar, se ha llevado a cabo una bisqueda en Dialnet, 4/ Music, JSTOR y ProQuest, Scielo
y RiuNet para localizar bibliografia sobre el uso y funcionamiento de la articulacién mdultiple en

instrumentos de cafa.

A continuacién, se han buscado métodos y libros especificos de clarinete sobre el estudio del triple
picado en dicho instrumento. Ademas, se ha realizado una revision de algunos de los métodos mas

caracteristicos de flauta travesera y trompeta acerca del estudio de esta técnica.

Posteriormente, se han seleccionado y adaptado algunos de los ejercicios extraidos de los métodos de
flauta y trompeta, principalmente de Zeke Tekete de Isabelle Ory (s.f.), 17 Exercices Journaliers de Mecanisme
pour Flite Traversiere de Paul Taffanel y Philippe Gaubert (1957) y en Complete Conservatory Method for Trumpet
de Jean-Baptiste Arban de trompeta (1936).

Para finalizar, se ha realizado una prueba piloto mediante un muestreo no probabilistico, a través de un
muestreo por redes o bola de nieve obteniendo un total de 13 participantes que poseen, como minimo,

el Titulo de Ensenanzas Profesionales de Misica.

La prueba piloto ha comenzado con una prueba inicial a los sujetos formada por 2 ejercicios para

evaluar la velocidad maxima a la que los participantes podian desempenar el triple picado con calidad.

Elperiodo de estudio comenzé el 7 de mayo y finalizé el 17 de junio de 2018 en el que se han proporcionado
a los participantes en la prueba piloto enlaces a videos y 11 ejercicios con explicaciones sobre su estudio
para ayudarles a iniciarse en el desempefio de la técnica. Ademas, se les ha proporcionado una tabla
donde anotar semanalmente distintos campos. Todos los ejercicios han sido adaptados al clarinete segin
las indicaciones extraidas de la bibliografia sobre la técnica y han sido transcritas mediante el editor de

partituras Sibelius7 (Valdivia, 2019).
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Para el periodo de estudio se utiliza el software {yMi, un metronomo gratuito accesible a todos los

participantes y facil y comodo de utilizar.

Se ha realizado un seguimiento transecuencial consistente en la grabaciéon de 2 ejercicios comunes en
diversas aulas del Conservatorio Superior de Musica “Manuel Massotti Littel” y del Conservatorio
de Musica de Murcia. Para las grabaciones se ha utilizado el programa Audacity. Ademas, durante las
grabaciones se comprob6 la calidad de la técnica analizando los espectrogramas de los audios en el
programa Sonic Visualiser. En la Gltima grabacion, se ha grabado a los participantes un nuevo ejercicio
ejecutado tanto con triple picado como con picado simple para comparar las velocidades de ambas

técnicas con posterioridad.

De igual modo, para las grabaciones también se ha utilizado como instrumento de medicién de la

velocidad de los diversos ejercicios el software JyMi.

Finalmente, una vez analizados los resultados del presente estudio se han contrastado los resultados de

la bibliografia consultada y se han extraido las conclusiones.

3. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Las caracteristicas sociodemograficas de la muestra recogida pueden encontrarse en la Tabla 1. En lo
referente a la edad, un 84,6% de los participantes son menores de 30 afios, mientras el 15,4% restante
(los participantes 4 y 6) son mayores de 30 afios. Con respecto al sexo de estos, se puede apreciar que el
mayor porcentaje de participantes son hombres, concretamente el 61,5%, y solamente un 38,5% son

mujeres.
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los 13 participantes en la prueba piloto.

Participantes

Part. 1

Part. 2

Part. 3

Part. 4

Part. 5

Part. 6

Part. 7

Part. 8

Part. 9

Part. 10

Part. 11

Part. 12

Part. 13

Edad

22

21

29

42

24

33

25

21

20

26

23

25

21

Sexo

Hombre

Hombre

Hombre

Hombre

Hombre

Hombre

Mujer

Mujer

Hombre

Mujer

Mujer

Mujer

Hombre

Nivel educativo

Cursando 4° de Grado Superior

Cursando 3° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Profesional

Posee el Titulo de Grado Superior

Cursando 3° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Superior

Cursando 3° de Grado Superior

Cursando 2° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Superior

Cursando 4° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Profesional

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, en lo relativo al nivel educativo de los participantes, hay gran variedad entre ellos. Se

seleccionaron clarinetistas de diversos niveles educativos con el fin de comprobar si la técnica solamente

puede ser aprendida por clarinetistas que realizan o poseen los Estudios Superiores de clarinete o

realmente cualquiera puede aprenderla. Por ello, un 38,46% (participantes 3, 5, 7, 10 y 11) poseen el

Titulo de Grado Superior de clarinete; un 46,15% (participantes 1, 2, 6, 8, 9 y 12) se encuentra cursando
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los Estudios de Grado Superior de clarinete; y un 15,39% (participantes 4 y 13) poseen el Titulo de

Grado Profesional y no cursan estudios superiores.

3.2. DESCRIPCION DEL TIEMPO DE ESTUDIO DEL TRIPLE PICADO DE LOS
PARTICIPANTES

El periodo de estudio ha comprendido desde el 7 de mayo al 17 de junio de 2018 con un total de 11

ejercicios (ver ejemplo del ejercicio 2 en la Figura 1) repartidos en un total de 6 semanas.

Figura 1. Ejercicio 2 de triple picado estudiado por los participantes durante la Semana 1.

Fuente: elaboracioén propia.

El ejercicio 1, cuya articulacion esta inspirada en el libro The Simple Flute: From A-{ de Michel Debost

(2002) consiste en fortalecer y mejorar la articulacion con la consonante “K”.

La dificultad de los ejercicios aumenta con el transcurso de las semanas. Los primeros 4 ejercicios
son técnicamente sencillos y de longitud breve para no forzar a los participantes a estudiar un tiempo
demasiado prolongado. En ellos, se realiza una misma nota varias veces seguidas con triple picado

para que los participantes se centrasen en el ataque y sonido de una tnica nota y no de varias de ellas.
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Subsiguientemente se realizan ejercicios de mayor longitud, asi como con mayor amplitud de registro (lo

que dificulta la realizacién de la técnica).

Como se puede apreciar en el Grafico 1, el Participante 4 fue, con mucha diferencia, el clarinetista que
mas tiempo dedico al estudio de la técnica con un total de 1130 minutos. Por otro lado, la Participante
10 seria el segundo que mas tiempo dedicé al estudio (295 minutos). En cambio, los Participantes 1, 5, 6

y 13 fueron los que menos tiempo han empleado en el estudio del triple picado.

Grafico 1. Tiempo total de estudio de los ejercicios de triple picado de los participantes.

Fuente: elaboracién propia.

Cabe senalar que el mayor tiempo de estudio de todos los participantes se encontré en las dos primeras
semanas. Por el contrario, la semana de menos estudio a nivel general de todos los participantes fue la
Semana 6. En esta, los Participantes 1, 3, 9, 11, 12 y 13 no pudieron estudiar debido a Conciertos de

Graduacion, Trabajos Finales de Grado, examenes finales en el conservatorio, motivos de trabajo, etc.
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3.3. EVOLUCION DE LA VELOCIDAD DEL TRIPLE PICADO EN LOS PARTICIPANTES

El seguimiento de los participantes ha consistido en tres grabaciones. La primera de ellas se realiz6 antes
de proporcionar ningan ejercicio a los participantes para conocer el nivel del que partian cada uno de
ellos sobre la técnica linguo-gutural. Una vez realizada la primera prueba comenz6 la primera fase del
estudio desde la Semana | a la Semana 3. Para terminar, tras la segunda grabacion, comenz6 la tltima

fase del estudio (de la Semana 4 a la Semana 6) culminando el estudio con la tercera y tltima grabacion.

» Participante 1:

Este participante dedicé mucho tiempo al estudio durante la Semana 1 pero disminuy6 el tiempo de
estudio progresivamente hasta la Semana 6. Por tanto, apenas dedica tiempo a estudiar triple picado. Al
estar cursando 4° de Grado Superior debia emplear su tiempo en finalizar el Trabajo Final de Estudios

y a preparar su Concierto de Graduacion.

Este participante comienza la primera grabacién con velocidades relativamente altas, sobre todo en el
Ejercicio 1 (Grafico 2). En cambio, en el Ejercicio 2, al contener notas en el registro sobreagudo se vio
obligado a reducir la velocidad. Tanto en la segunda como en la tercera grabaciéon aumenta la velocidad
en el Ejercicio 1. Sin embargo, en el Ejercicio 2 aumenta la velocidad en la segunda grabacién, pero la
disminuye drasticamente en la Gltima grabacién a causa de la falta de practica de los ejercicios de notas
sobreagudas donde encuentra grandes dificultades. Tras la segunda grabacién se le aconseja realizar de
nuevo el primer ejercicio del estudio en el registro sobreagudo, pero no llega a ejecutarlo, lo que justifica

su falta de evolucion.
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Grafico 2. Evolucion de la velocidad del Participante 1 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracion propia.

» Participante 2:

Este participante comienza a velocidades relativamente altas y las aumenta hacia la segunda grabacion
entre 20 y 30 puntos de metrénomo (ver en el Gréfico 3). Con respecto a la tltima grabacién puede
observarse una mayor mejoria en el Ejercicio 1 de hasta 60 puntos. Mientras, en el Ejercicio 2, también

aumenta la velocidad en 35 puntos.
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Grafico 3. Evolucion de la velocidad del Participante 2 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracion propia.

» Participante 3:

Este participante inicia en la primera grabacién tanto el Ejercicio 1 como el Ejercicio 2 a unas de las

velocidades mas altas de todos los participantes (negra a 70 y a 75 respectivamente) (ver Grafico 4).

En la primera fase, de la primera a la segunda grabacion, consigue una mayor evolucién respecto a la
segunda fase. Puede verse también en el Grafico 4, que el Participante 3 aumenta considerablemente
la velocidad en el Ejercicio 1 desde la primera grabacién a la segunda (con un total de 50 puntos de
diferencia). La disminucion de la creciente y significativa evolucion de este participante se debid a la

reduccion del tiempo de estudio en las ltimas semanas.
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Grafico 4. Evolucion de la velocidad del Participante 3 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracioén propia.

» Participante 4:

Como se indicaba en el apartado referente al tiempo de estudio de los participantes, el Participante 4
empled el mayor tiempo de estudio de la técnica durante las 6 semanas que duré la prueba piloto. Esto
queda reflejado en el Grafico 5 de este participante donde se puede ver que alcanza practicamente los

valores mas altos en los dos ejercicios.
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Grafico 5. Evolucion de la velocidad del Participante 4 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

» Participante 5:

El caso del Participante 5 es también muy interesante. Puede verse en el Grafico 6 que, pese a ser uno de
los participantes que menos tiempo dedico a estudiar triple picado consigui6 de los valores mas altos de
la dltima grabacion. Ademas, evoluciond mas en la segunda fase del estudio sobre todo en el Ejercicio 1,

superando incluso la velocidad del Participante 4.
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Grafico 6. Evolucion de la velocidad del Participante 5 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

» Participante 6:

Al contrario que sucedia con el participante anterior, en el Participante 6 se produce una relacién directa

entre las variables tiempo de estudio y velocidad de ejecucion de los ejercicios (Grafico 7).

Con respecto al Ejercicio 1 aumenta la velocidad hacia la segunda grabacion, pero tan solo 20 puntos
de metréonomo de la misma forma que sucede desde la segunda a la Gltima grabacion. En el Ejercicio 2
no existe evolucion desde la primera a la segunda grabacién, aunque si la aumenta en la Gltima fase con

25 puntos de metrénomo.
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Grafico 7. Evolucion de la velocidad del Participante 6 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracioén propia.

Por tanto, se puede decir que, aunque no es de los resultados mas significativos, si hubo una mejoria vy,

probablemente hubiese sido mayor si el participante hubiese podido estudiar mas.

» Participante 7:

Como se puede observar en el Gréfico 8, el Participante 7 alcanz6 velocidades muy altas en la tercera
grabacién con apenas 6 semanas de estudio. Gabe destacar que este participante también dedico bastante

tiempo a estudiar la técnica.

Como puede apreciarse en el Gréfico 8, el Participante 7 comienza ambos ejercicios a una velocidad
no excesivamente baja a pesar de que nunca antes habia desempefiado la técnica, aunque encontré
dificultades para realizar el registro sobreagudo. En cambio, en la segunda grabacién se puede ver como

logra doblar las velocidades en ambos ejercicios superandola incluso mas en el ejercicio mas complejo, el
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Ejercicio 2. Ya en la Gltima grabacién también aumento las velocidades, pero en menor medida respecto
a su evolucion en la primera fase.

Grafico 8. Evolucién de la velocidad del Participante 7 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

» Participante 8:

Este participante también comienza a velocidades moderadas en la primera grabaciéon y experimenta
una evolucién continua en el Ejercicio 2. Respecto al Ejercicio 1 también evoluciona levemente mas de

la primera a la segunda grabacién.
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Grafico 9. Evolucion de la velocidad del Participante 8 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
Este participante logra tener mayor velocidad en el ejercicio que tedricamente debe tener mas

complejidad.

» Participante 9:
Este participante, como puede verse en el Grafico 10, también consigue mas fempo en el ejercicio que

posee sobreagudos en comparacion con el primer ejercicio.
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Grafico 10. Evolucion de la velocidad del Participante 9 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a su evolucion es facil ver que la aument6 de forma progresiva en el Ejercicio 1 durante las dos
fases del estudio. Por otro lado, en el Ejercicio 2 aument6 45 puntos de metréonomo de la primera a la

segunda grabacion y 20 desde ésta a la ltima de todas.

» Participante 10:

El Participante 10 fue el segundo que mas tiempo dedico al estudio de la técnica, pero encontr6 bastantes
dificultades en el registro sobreagudo del segundo de los ejercicios. Esto le llevd a tener que reducir

bastante la velocidad general del ejercicio teniendo asi, velocidades mas altas s6lo en el Ejercicio 1.

Aun asi, cabe sefialar que, en este caso, el participante evolucion6 mas en velocidad desde la segunda

a la tercera grabacion, a diferencia de la mayoria de los participantes, principalmente en el Ejercicio 2.
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Grafico 11. Evolucion de la velocidad del Participante 10 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracioén propia.

» Participante 11:

Este participante sigue al anterior en ser el tercero que mas tiempo dedic6 al estudio del triple picado. A
diferencia del caso anterior, el Grafico 12 muestra como este participante, pese a que encontro dificultades

para la interpretacién del Ejercicio 1 en la primera grabacién, aumenté mucho el tiempo en la segunda.
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Grafico 12. Evolucion de la velocidad del Participante 11 de los ejercicios 1y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

De nuevo, en este caso también se observa un mayor aumento de velocidad en la Gltima fase del estudio.

» Participante 12:

Sitenemos en cuenta la evolucion desde la primera hasta la Gltima grabacion del Participante 12, puede

verse en el Grafico 13 que tiene uno de los crecimientos mas notorios de todos los participantes.
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Grafico 13. Evolucion de la velocidad del Participante 12 de los ejercicios 1 y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.

Cabe sefialar que también en este caso el mayor aumento de velocidad se produce de la primera a la

segunda grabacion con hasta un aumento de entre 50 y 60 puntos de metrénomo.

» Participante 13:

Por dltimo, el Participante 13 resulta ser otro de los mas interesantes de este estudio. Se trata de un
clarinetista que hacia afios que no tocaba el clarinete tras finalizar sus estudios profesionales en el
conservatorio. Es por esto que su velocidad de picado simple estaba muy oxidada, lo que conllevd que
el inicio del triple picado propiciase una evolucion sorprendente con muy poco tiempo de estudio (84

min.).
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Grafico 14. Evolucion de la velocidad del Participante 13 de los ejercicios 1 y 2 de triple picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracion propia.

Las velocidades de la primera grabacion fueron bastante bajas, sobre todo en el Ejercicio 2 pero porque
le resulté complejo ejecutar la combinacién “I-K”. Sin embargo, en esta grabacién no encontré ningin
problema para tocar todos los registros con triple picado sin errores logrando incluso mejor sonido
con esta nueva técnica (sin estudiar) que con el picado simple. Ademas, pudo subir comodamente la
velocidad en todas las grabaciones y mejord su autoestima al verse capaz de dominar una técnica que

muchos la consideran imposible de ejecutar.
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3.4. COMPARACION DE VELOCIDADES FINALES DE LOS PARTICIPANTES EN TRIPLE
PICADO Y PICADO SIMPLE

Para poder comparar las velocidades de los participantes, en la tercera grabacién se incluy6 un ejercicio

diferente que puede encontrarse en la Figura 2.

Este ejercicio fue ejecutado dos veces. La primera vez los participantes lo interpretaron utilizando el
picado simple y la segunda mediante triple picado. De esta forma, al ser el mismo ejercicio, la dificultad
era exactamente igual en ambas técnicas y se redujeron posibles sesgos.

Figura 2. Ejercicio utilizado para comparar las velocidades de picado simple y triple picado de los 13 participantes.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el Grafico 15, los Participantes 4, 5 y 13 consiguen superar su velocidad
maxima de picado simple gracias al triple picado con menos de dos meses de estudio. Los Participantes
8,9, 10, 11 y 12 consiguen aumentar considerablemente la velocidad del triple picado, quedando a una
velocidad muy cercana a la maxima alcanzada con el picado simple (menos de 20 puntos de metrénomo).
Finalmente, los Participantes 1, 2, 3, 6 y 7 mantienen una mayor distancia entre ambas técnicas, aunque

menor respecto a las velocidades de la primera grabacion.
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Grafico 15. Comparacion de las velocidades finales de los de picado simple y triple picado de los participantes.

Fuente: elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

Pérez (2016) indicaba en su Tesis que una de las razones por las que actualmente no se utiliza esta técnica
en instrumentos de cafla era a causa de la creencia de que solamente podian ejecutarla instrumentistas
virtuosos. Sin embargo, algunos de los participantes y, principalmente, el Participante 13, demuestran
que incluso clarinetistas mas limitados técnicamente pueden lograr desempenar la técnica linguo-gutural

con un buen estudio de esta.

También Spring (1989) indicaba que en el registro sobreagudo dicha técnica no podia ser realizada mas

que por intérpretes con un alto dominio y nivel técnico del instrumento. No obstante, el Participante 13
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no posee una articulacion clara y rapida de picado simple (por su falta de tiempo para estudiar clarinete)

pero consigue mejorar en calidad y velocidad en el triple picado en apenas 6 semanas de estudio.

Puede verse que son velocidades que distan bastante de las indicadas por los autores, entre 160 y 170.
Por tanto, el aprendizaje de la técnica linguo-gutural es util para todos los participantes del estudio
para lograr interpretar con comodidad cualquier fragmento de notas picadas a velocidades altas del

repertorio clarinetistico.

Por otra parte, el desempeno de la prueba piloto corrobora que la técnica linguo-gutural favorece incluso
diversos aspectos que Spring comentaba en su estudio (1989). Por un lado, al focalizar completamente su
atencion en la articulacion de la técnica del doble y el triple picado, los participantes tendian a disminuir
el flujo de aire, lo que repercutia negativamente en el resultado sonoro de la técnica. Ademas, algunos
de los participantes tendian a abrir o cerrar excesivamente la garganta en el registro sobreagudo en la
primera grabacioén, lo que provocaba resultados sonoros negativos. Tras el periodo de estudio, todos los
participantes consiguieron utilizar la cantidad de aire precisa para cada registro, evitando notas falsas a

causa de la falta o exceso de aire.

De esta forma, lograron mantener la garganta perfectamente relajada y sin realizar cambios de apertura
de la misma independientemente de la consonante con la que se ejecutasen las notas de un mismo
registro. Por otro lado, en la primera grabacién algunos participantes obtenian involuntariamente
efectos de glissandi en el registro superior. Esto se debia a un excesivo movimiento del tercio posterior de

la lengua que fluctuaba el paso del aire provocando estos glissand.

Por 4ltimo, la implementacion de las TIC en el presente estudio fue decisiva para poder obtener
resultados tan ilustrativos. Cabe destacar el sofiware {yMi. Este, no sélo permitié medir la velocidad de
interpretaciéon de los ejercicios durante las grabaciones sino también durante la fase de estudio. Este

aporto estabilidad ritmica a todos los participantes al utilizarlo para estudiar la técnica del triple picado
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desde velocidades muy bajas. También Sonic Visualiser permitié observar de forma mas detallada los
errores que sucedieron en cada participante.

En definitiva, las TIC han demostrado que cualquier clarinetista puede ejecutar el triple picado a altas

velocidades.
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RESUMEN

Las tecnologias de informacion y comunicacion estrecharon la relaciéon ciudadano-gobierno, no obstante,
la inclusiéon y cumplimiento de politicas publicas puede verse afectada. En Colima, la Direccién de
Catastro (DC) opera desde 2009 el Sistema de Informacién Catastral (SIC), pero la tecnologia en que fue
desarrollado fue rebasada para brindar soporte a las nuevas necesidades de informacién. La investigacion
tuvo como objetivo, implementar la firma electrénica en la “Constancia de no propiedad”, desarrollando
el Sistema de Informacion Catastral del Estado de Colima (SIASEC). Se sigui6 una metodologia mixta
para la investigacion y el Proceso Unificado Agil para el proceso de ingenieria de software empleando
tecnologias de acceso abierto. En resultados, SIASEC ofrece una arquitectura moderna y funcional, sus
recursos facilitan adaptar componentes y firmar electronicamente la “Constancia de no propiedad”; por
tanto, se prescinde de la firma autdgrafa del director. Ademas, se conecta e intercambia informacién con
servicios web de otras dependencias; verifica y genera 6rdenes de pago en la Secretaria de Planeacion y
Finanzas (SEPLAFIN) y obtiene informacién a partir de la CURP en el Registro Nacional de Poblacién
(RENAPO). Por ello, el ciudadano puede recibir informacién y documentacion sin necesidad de acudir
a otras ventanillas, una vez acreditado el pago, se realiza la entrega del documento. En conclusion, la
DC aprovecha la infraestructura e informacion de otras dependencias para brindar valor agregado al
tramite cuando este se emite con firma electronica, beneficiando al ciudadano con la disponibilidad y

agilizacion del tramite.

PALABRAS CLAVE

Tramites, Catastro, Gobierno Electronico, SIASEC, Reingenieria, SIC, Firma Electrénica, Servicios

Web, Sistema de Informacion, PUA, No Propiedad.
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ABSTRACT

Information and communication technologies have strengthened the citizen-government relationship, however; the inclusion
and compliance of public policies may be affected. In Colima, the Cadastre Directorate (DC) has operated the Cadastral
Information System (SIC) since 2009, but the technology in which it was developed was exceeded to provide support to
new wmformation needs. The objective of the investigation was to implement the electronic signature in the “Proof of non-
ownership”, developing the Cadastral Information System of the State of Colima (SIASEC). A mixed methodology was
Jollowed for research and the Agile Unified Process for the software engineering process using open access technologies. In
results, SIASEC offers a modern and functional architecture, its resources make it easy to adapt components and electronically
sign the “Proof of non-ownership™; therefore, the autograph signature of the director is dispensed with. In addition, it
connects and exchanges information with web services of other dependencies; verifies and generates payment orders in the
Secretary of Planning and Finance (SEPLAFIN) and obtains information _from the CURP in the National Population
Registry (RENAPO). Therefore, the citizen can recewe information and documentation without having to go to other offices,
once the payment is accredited, the document is delivered. In conclusion, the DC takes advantage of the infrastructure and
information of other areas to provide added value to the procedure when it is issued with an electronic signature, benefiting

the citizen with the availability and streambining of the procedure.

KEYWORDS

Procedures, Cadastre, Electronic Government, SIASEC, Reengineering, SIC, Electronic Signature, Web Services,
Information System, AUE No Property.

77| https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111.75-99


https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.40Vol. 11N.°1

1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) han jugado un papel fundamental en las politicas
publicas gubernamentales; las cuales, segiin Avila (2014), al integrarlas en la funcién publica fomentan
la transparencia y permiten el contacto entre la ciudadania y los diferentes niveles de gobierno. Ademas,
segun Reyes et al. (2008), apoyandose de la comunicacién entre los municipios, se puede obtener una base

de datos mas actualizada y por consecuencia una mejora en la recaudacion del impuesto inmobiliario.

La administracion del catastro comprende dos fines, la identidad de los predios y la recaudacion del
impuesto predial. Ceballosy Cap6 (2018) combinan ambos fines al describir el catastro como un registro
o inventario de los bienes inmuebles de un territorio, Gtil para el manejo econdémico sostenible y el
planeamiento urbano. En México, el predio representa la figura principal de interés y de andlisis, por
ejemplo, para el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015) es el elemento geografico

basico de estudio del territorio, y a todo su conjunto se le denomina informacién catastral.

Por ley los propietarios de los bienes inmuebles tienen la obligacién de manifestar los cambios realizados a
la propiedad. Ante ello, los catastros precisan y actualizan el valor del bien con base en dos clasificaciones.
La primera refiere el &mbito en que se ubica la propiedad, pudiendo ser urbana o rural, y la segunda a
la forma de aplicar los procedimientos, que pueden ser, de forma individual o masiva (Instituto Catastral

del Estado de Hidalgo, s.f).

En el Gobierno del Estado de Colima, la Direccién de Catastro (DC) de acuerdo con sus funciones ha
implementado un padroén e inventario, que permite la identificacién y valuacion de los bienes inmuebles
que se encuentran en el territorio (Gobierno del Estado Libre y Soberano de Colima, s.f), ellos son los

responsables de resguardar y mantener actualizada toda la informacion catastral de la entidad.

La DC forma parte del Instituto para el Registro del Territorio del Estado de Colima (IRTEC), teniendo

entre sus funciones integrar operativa y electronicamente la informacion de las bases de datos y archivos
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publicos del Registro Pablico de la Propiedad y del Comercio, del Catastro del Estado y del Registro del

Territorio.

1.1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inclusiéon de la firma electréonica en los tramites y servicios de las instancias gubernamentales, en
especifico de la DC, impacta en la administracion eficiente de los servicios publicos para los ciudadanos,
garantizando la validez de los tramites. No obstante, la inclusiéon de ésta en las plataformas digitales de

las instancias gubernamentales implica un proceso complejo de reingenieria.

Desde 2009, la DC se apoy6 con el Sistema de Informacién Catastral (SIC), disefiado y desarrollado
a la medida para atender las necesidades que se tenian en cuanto a informacién, tramites, servicios
e infraestructura tecnolégica. Implementado con una tecnologia muy til para el manejo de la

administracién de informacién alfanumeérica catastral.

Sin embargo, los cambios de personal y proyectos tecnologicos que surgieron en el transcurrir de las
administraciones del gobierno estatal, limitaron el desarrollo y soporte para mantener actualizado y
vigente el SIC. Ademas, la tecnologia de programacion carecia de soporte técnico oficial y caracteristicas
que permitieran un rapido despliegue de cambios, independencia del sistema operativo, compatibilidad

con librerias, complementos e instrucciones para mejorar la experiencia de usuario.

Actualmente, el SIC sirve de repositorio y fuente de informacion, incluye cinco componentes principales
y mas del veinte por ciento con botones, enlaces o apartados inactivos o desactualizados, ya sea por
falta de mantenimiento o por necesidades rebasadas. Los médulos activos servian de acceso a los datos
catastrales, pero el procesamiento y la generacién de documentos oficiales para los ciudadanos, se
realizaban de manera externa al sistema. Por tanto, resultaba necesaria la presencia del director para
la firma autoégrafa de documentos derivados de algiin tramite o servicio, situaciéon que postergaba las

entregas, generando inconformidad al ciudadano por la espera o visitas que representaba.
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1.2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tuvo por objetivo implementar la firma electronica en tramites del Sistema de
Informacion Catastral del Estado de Colima (SIASEC). Este surge como una reingenieria del SIC,
permitiendo crear el entorno e infraestructura necesaria para la migracion de los tramites y servicios al

modelo electrénico, determinando a la “Constancia de no propiedad” como tramite de pruebas.

Para Hernandez et al. (2019), una solucién tecnolégica es util aun cuando ha dejado de satisfacer
necesidades, pero aplicando reingenieria se puede crear un producto mas completo, con mejor
rendimiento y fiabilidad, mientras que para Rivas ¢ al. (2015) la reingenieria es necesaria cuando se

requiere actualizar el sistema con nuevas tecnologias de hardware y software.

1.3. PROPUESTA DE SOLUCION

Como solucién a la problematica planteada se propuso el desarrollo del Sistema de Informacién
Catastral del Estado de Colima (SIASEQ); la Ilustracion 1. “Modelo conceptual SIASEC” muestra los

componentes internos, externos y los usuarios principales de dicho sistema.

El usuario Administrador provee y administra los catalogos para la operacion del sistema, el usuario
Director es quien visualiza la bitdcora de movimientos, total de solicitudes y de ingresos. El usuario
Operativo captura las solicitudes, crea las 6rdenes de pago y realiza las actualizaciones en las solicitudes:

cancelada, pagada y entregada.
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llustracion 1. Modelo conceptual SIASEC.

Fuente: elaboracién propia.

Para cumplir con el proceso de tramites catastrales, el SIASEC implementa y se comunica con otras
dependencias por medio de servicios web, de esa forma es posible enviar y recibir informacion de los
servidores del IRTEC, de SEPLAFIN, de RENAPO, del Instituto Colimense para la Sociedad de la
Informacién y el Conocimiento (IGSIC) y del Servicio de Administracion Tributaria (SAT). En cuanto a

los componentes internos de SIASEC, estos se organizan como se describe a continuaciéon:

* Catalogos. Integran la administraciéon de perfiles, municipios, poblaciones, colonias, calles,
servicios, usos, giros y asociaciones, datos indispensables para las transacciones catastrales del

sistema.
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* Control de usuarios. Contiene la informacién del personal con acceso al sistema, considera
administrar los permisos y accesos empleando perfiles, asi como reestablecer la contrasena de

sesion.

* Correspondencia. Considera la captura de la documentacion dirigida a la DC, puede ser turnada

al personal, contener anotaciones y especificar si requiere de respuesta.

* Carta de no propiedad. Permite registrar las 6rdenes de servicio del tramite con el mismo nombre;
para efectos de la investigacion se entiende por “Carta de no propiedad” el documento expedido
por el estado, donde se sefiala la existencia de bienes inmuebles a nombre del interesado. Ademas,
este modulo permite la creacion de 6rdenes de pago, y una vez acreditado, la generacion del

documento para su entrega.

* Padron de valuadores. Administra la informacion del personal autorizado para la realizacion de

valuaciones catastrales.

* Padrén catastral. Visualizador de contenido alfanumérico de caracter catastral, presentado
en secciones, como la ubicacién del predio, antecedentes historicos, domicilio de notificacion,
copropietario, observaciones e informacion general, seccion en la cual se muestra la clave catastral,

tipo de predio y folio real.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

SIASEC se justifica porque da solucién a las necesidades de informacién sobre tramites y servicios
digitales disponibles para la ciudadania vy, se alinea a las politicas pablicas emitidas como parte de la
Agenda Digital en el apartado de Gobierno Electrénico (Gobierno del Estado de Colima, s.f.). Ademas,
esta implementado en tecnologias de codigo abierto, de bajo costo, compatibles con la infraestructura

actual del IRTEC, eso permiti6 disminuir el impacto en el presupuesto de la dependencia.
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En lo institucional, SIASEC atiende la misién de la DG, misma que sefiala a las TIC como elemento de
apoyo para la entrega de tramites y servicios pertinentes a la ciudadania (Gobierno del Estado Libre y

Soberano de Colima, s.f.).

1.5. REVISION DE LA LITERATURA

Samuel e/ al. (2007) desarrollé un sistema informativo para el catastro nacional en Cuba, llamado
Sistema de Informacién Geografica del Gatastro Nacional, con el objetivo de unificar los criterios de
representacion y empleo de los datos alfanuméricos, logrando asi, la participaciéon de instituciones y
organismos del estado. Dicho sistema favorecié una constante actualizacién de los datos y precision al
momento de calcular el valor catastral y visualizacién cartografica de un bien inmueble; sin embargo,
carece de datos que precisen la autoridad que funge como arbitro para validar la calidad de la informacion
que se suministra; adicionalmente su funcionamiento tiene fines juridicos y fiscales, pues esta limitado a

las instituciones que intervienen sesgando la interaccién con los ciudadanos.

La secretaria de finanzas de la Ciudad de México a través del Instituto de Acceso a la Informacion
Publica del Distrito Federal (2010) publicé el Programa de Modernizacion y Actualizacién del Catastro
de la Ciudad de México (PROMOCA), documento que senala el desarrollo de la Oficina Virtual del
Catastro (OVICA)y el Sistema Integral de Gestion y Actualizaciéon de Predial, sistemas que en conjunto,
fortalecieron en el corto plazo la recaudacion del impuesto predial y proporcionaron a la sociedad un
catastro confiable, con certeza y eficiencia para el ejercicio de sus obligaciones fiscales; sin embargo, se
carece de informaciéon que describa cuales y cuantos tramites y servicios se incorporaron, asi como las

tecnologias que brindaron soporte al sistema para llegar a los ciudadanos e interesados.

El gobierno estatal de Zacatecas (2019) desarrolld el Sistema de Gestion Catastral, herramienta sin
costo para los municipios y de ambiente web, incluye funciones para cobro del impuesto predial,
administracion de tramites y la administracion de cartografia digital georreferenciada, su alcance permite

la comunicacion entre las recaudadoras de rentas, instituciones bancarias y tiendas de conveniencia
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para el pago del predial. A pesar de ser un desarrollo tecnolégico reciente, no se ofrecen servicios o
tramites con firma electrénica; la ficha técnica del tramite “Expediciéon de Constancias de Propiedad o
No Propiedad” no especifica que se pueda realizar en linea y su tiempo de obtencién puede ser de hasta

tres dias e implica la entrega presencial de la constancia.

2. METODOLOGIA

2.1. MATERIALES

El entorno de desarrollo estuvo compuesto por XAMPP 7.2.12; Sublime Text, Postman y la versién
gratuita de SQL Server 2008. Los permisos y credenciales fueron proporcionados por los responsables

de cada servicio web.

En la codificacion del backend, se utilizo el lenguaje de programacion web PHP y Codelgniter para
la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). En cuanto al frontend, se utilizaron las librerias de
jQuery 3.4.0, Bootstrap 4.3.1, CSS3 para las hojas de estilo personales y TCPDF para el despliegue de
archivos PDFE.

Es importante destacar que las librerias implementadas no requieren del pago de licencias o derecho
para descarga o implementacién, ademas, todas ellas fueron alojadas y referenciadas para la operacion

de ciertas funciones de forma local aun cuando no se tenga acceso a Internet.

2.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de esta investigacién siguidé un enfoque mixto. El aspecto cualitativo permitié orientar
al proceso, por tanto, el desarrollo del software se adapté al actual flujo de trabajo de la DC, ademas,
integré aquellas problematicas, necesidades y areas de oportunidad que resultaban importantes para el

personal directivo y operativo.
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En el aspecto cuantitativo, se orient6 a la identificacion de las variables y patrones que pudieran demostrar
impacto a partir de los resultados obtenidos, entre las variables figuran la cantidad de usuarios operando
el sistema a la par, entornos o medios de acceso a la informacién. En patrones, se consider6 el nimero
de busquedas por solicitud y el tiempo de respuesta promedio de los servicios web para la firma del

documento.

2.3. METODOLOGIA DE DESARROLLO

SIASEC se desarrollé e implement6 siguiendo la metodologia Proceso Unificado Agil (PUA), versién
simplificada del Proceso Racional Unificado (RUP) desarrollada y publicada en 2002 por Scott W.
Ambler.

Los aspectos de la filosofia PUA senalados por Ambler (2005), como la agilidad, simplicidad y el centrarse
en las actividades de alto valor, mantienen una estrecha relacién con el orden de prioridad para el
desarrollo de los componentes. El flujo de prioridad fue definido por la DG considerando la cantidad de

participantes, recursos y tiempos de desarrollo.

La Ilustracion 2 “Metodologia PUA”, presenta la metodologia como iterativa e incremental, integrada
de cuatro fases (Inicio, Elaboraciéon, Construccién y Transicién) y siete disciplinas (Modelado,
Implementacién, Prueba, Despliegue, Configuraciéon y gestion del cambio, Gestiéon del proyecto y

Entorno).
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llustracion 2. Metodologia PUA.
Fuente: Ambler (2005).

En la fase de Iniciacion se realiz6 investigacion documental y de campo, la primera permitié conocer el

marco normativo de la dependencia y la segunda obtener los requisitos del sistema.

* Investigaciéon documental. Consider6 la solicitud y revision de manuales de procedimientos,
normativa, organigramas, asi como reglas y flujos trabajo. También se revisaron aspectos técnicos,
se solicité informacién de las caracteristicas del ambiente de producciéon donde se previé subir el

sistema.

* Investigaciéon de campo. Se entrevisto al personal de la DC, dando prioridad a quienes generan
la “Constancia de no propiedad”, esto facilité determinar el alcance, los objetivos e identificar las
necesidades y problematicas actuales. También, se emple6 la observacion directa para apreciar
la interaccién de los usuarios, operaciéon del SIC y obtener informacién que no se encuentra

impresa.

En la fase de Elaboracion, se desarrollaron las actividades relacionadas a la disciplina del modelado, se

obtuvieron los modelos de clases, interfaces y despliegue, que definieron la arquitectura del sistema.
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Durante la fase de Construccién, se implementaron los modelos elaborados; esto permitié codificar
clases, métodos, componentes e interfaces. Para efectos de calidad y cumplimiento de requisitos se
llevaron a cabo pruebas unitarias y de aceptacion, estas tltimas con el personal de la DC al momento de

desplegar el incremento. Por otra parte, la base de datos del SIC se mantiene igual en virtud del servicio

que presta a otros sistemas.

En la fase de Transicién, se aplicaron pruebas de integracién para probar el funcionamiento entre los

componentes desarrollados previo a su despliegue en produccion.

En la Tabla 1 “Iteraciones SIASEC”, se describe la cantidad y descripcién de los casos de uso de cada
iteracion. En resumen, fueron diez iteraciones con duracion de cuatro semanas cada una. Cada iteracion

presentd variacién en la cantidad de casos de uso asignados de acuerdo a tamafo, complejidad y al

componente que se trabajo.

Tabla 1. lteraciones SIASEC.

1

10

No. Iteracion No. Casos de uso

10 (1-10)
9 (11-19)
9 (20 - 28)
9 (29 - 37)
9 (38 - 46)
9 (47 - 55)
7 (56 - 62)
8 (63 - 70)
3(71-73)

3 (74 - 76)

Descripcion de los casos de uso
Sesiones del sistema, administraciéon de usuarios y de modulos.
Administracion de perfiles, municipios y poblaciones.
Administracién de colonias, calles y fraccionamientos.
Administracion de tipos de predios rusticos, servicios y usos del predio.
Administracion de giros, notarias y origenes.

Reglas de negocio, administracién de asociaciones y valuadores.
Padrén catastral, administracion de tramites y conceptos de pago.
Ordenes de servicio y administracion de correspondencia.
Ordenes de pago.

Constancias de no propiedad.

Fuente: elaboracién propia.
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3. RESULTADOS

Como resultado de esta investigacién aplicada se obtuvo la solucién tecnolégica SIASEC, mismo que
implementa firma electrénica y permite generar directamente desde ventanilla 6rdenes de pago. CGomo

alcance de la investigacién y prueba piloto la DC eligi6 el tramite “Constancia de no propiedad”.

La “Constancia de no propiedad” es un documento que dicta la existencia o inexistencia de bienes
inmuebles de un particular, por ello, el primer servicio web que se consumi6 fue “getInfo”, desarrollado
por el IGSIC en conjunto con RENAPO, su objetivo es obtener el nombre completo a partir de la

CURP, la Hustracion 3 “Consumo del método getInfo” ejemplifica una peticion de tipo GET.

llustracion 3. Consumo del método getinfo.

Fuente: elaboracién propia.

Todos los importes e ingresos son administrados por la SEPLAFIN, el método “Consulta” solo requiere

de dos parametros; la clave de ingresos y la cantidad, los valores retornados se aprecian en la ilustracion
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4 “Respuesta del método Consulta”. Para la “Constancia de no propiedad” la clave de ingresos es

“1025200809303”.

llustracion 4. Respuesta del método Consulta.
Fuente: elaboracién propia.

El método “VerificaPago”, también forma parte de los servicios web disponibles por la SEPLAFIN, su
implementacién permiti6 consultar si la orden de pago tiene asociado un registro de pago. El Gnico

parametro a enviar son los tltimos ocho digitos del folio de la orden de pago.

Cuando el importe de la orden no ha sido cubierto, el método regresa el cédigo con valor cero y el
mensaje “No se localizaron pagos”. En la ilustracién 5 “Respuesta del método VerificaPago” se aprecian
los valores retornados para la orden de pago con folio “02867150”, donde el c6digo y mensaje son “1”

y “Pago localizado” respectivamente.
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llustracion 5. Respuesta del método VerificaPago.
Fuente: elaboracién propia.

El objetivo de consumir el método “Recibo” es obtener un archivo tnico, que permita identificar quien
paga, que quiere pagar y como lo puede pagar. Como se aprecia en la ilustracion 6 “Respuesta del

método Recibo”, se obtiene un folio, una linea de captura y las ligas que permiten generar el archivo

PDFE

llustracion 6. Respuesta del método Recibo.
Fuente: elaboracién propia.
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La Ilustracién 7 “Formato de la orden de pago” muestra un fragmento del archivo, en el mismo se

muestra el folio, datos del contribuyente, detalle de solicitudes y linea de captura.

llustracion 7. Formato de la orden de pago.
Fuente: SIASEC, Gobierno del estado de Colima.
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La ilustracion 8 “Funcion FirmaSAT”, muestra un fragmento del c6digo necesario consumir el servicio
web que permite obtener la secuencia y la firma, valores Gnicos que identifican toda la informacién que
ha sido firmada electrénicamente con las credenciales SAT. En el método se observa que se reciben tres
parametros, el primero es un XML y contiene informacién relacionada a la basqueda (nombre, CURP,

el dictamen, fecha de la consulta, el consecutivo de catastro y folio de la orden de pago).

El segundo y el tercer parametro son cadenas de texto; tipo de documento a firmar y CURP
respectivamente. Como parte de los resultados esperados, el valor “firma” consiste en la cadena de
caracteres alfanuméricos y el valor “secuencia” consiste en una clave numérica, que en conjunto con el
dato validador (CURP) y aflo de cuando se firmd, hacen posible la validacién electrénica del documento

o archivo.
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llustracion 8. Funcién FirmaSAT.
Fuente: elaboracién propia.

La ilustracién 9 “Constancia de no propiedad con firma electronica” es el producto que el ciudadano
recibe por parte de la DC, en la parte superior se muestra la informacién que permite identificar y
validar al documento; ano, nimero de secuencia y dato validador, nimero de oficio, asunto y quien

certifica.
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En la parte central, detalla el nombre de quien se realizo la bisqueda, la CURP que se proporciond y el
dictamen de la existencia de bienes inmuebles. En la parte inferior, se muestra la firma electrénica, sitio

de validacién, nombre y cargo de quien suscribe.

llustracion 9. Constancia de no propiedad con firma electrénica.
Fuente: SIASEC, Gobierno del estado de Colima.
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Por otra parte, SIASEC no afect6 el presupuesto de la DC, fue desarrollado con herramientas de codigo
abierto y gratuito. El proyecto fue alojado en los servidores del IRTEC para la disponibilidad local, es
compatible con los principales navegadores web y no necesita instalaciéon ni compilacion, por tanto, es

posible acceder desde dispositivos moviles o computadoras portatiles.

En la operacién y disponibilidad, se aumenté el nimero de usuarios en comparacion del SIC, donde
solo existia una sesién por computadora. Actualmente un usuario puede iniciar sesiéon desde cualquier
navegador web, y mantener una o mas sesiones abiertas temporalmente. En la practica, el servidor web
sera el responsable de recibir y dar respuesta a las peticiones, asi como determinar el nimero maximo

de clientes activos.

Para la DC, SIASEC establecio6 los lineamientos de arquitectura y desarrollo, se dispone de las clases
y métodos que permiten firmar electronicamente, generar 6rdenes de pago e interoperar con servicios
web de otras dependencias. Los servicios web implementados son externos y el tiempo de respuesta varia
de acuerdo al servicio de internet del cliente, cantidad de peticiones y velocidad de internet disponible

en el servidor web, el tiempo promedio oscila entre uno y tres segundos.

La “Constancia de no propiedad” como caso de prueba, ya no requiere del turnado y rabrica del director,
ademas, mantiene un registro propio de las 6rdenes de pago emitidas directamente desde ventanilla,
comprueba en tiempo real la acreditacion de pagos, permite asignar y realizar una o mas btisquedas en
una misma solicitud; cada uno de los nombres que se proporcionen representa una constancia individual,
los archivos se pueden generar una vez acreditado el pago en la SEPLAFIN. Por otra parte, SIASEC
muestra al usuario Operativo el detalle, el historial de estatus y turnados de una solicitud y puede utilizar
la CURP como instrumento de bsqueda, la informaciéon como apellidos y nombre se obtienen desde

RENAPO.

También, la “Constancia de no propiedad” permitié que el ciudadano solo requiera acreditar el pago,

ahorala solicitud, busqueda, generacion, firmay entrega se realiza desde ventanilla, evitando la necesidad
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de acudir a otra instancia para generar la orden de pago o tener que buscar un Kiosco de Gobierno,
situaciones que generan pérdida de tiempo. Acudiendo a ventanilla, el interesado puede recibir mas

informacién y detalle al ser la DC quienes resguardan y concentran todos los movimientos catastrales.

4. CONCLUSIONES

Con la puesta en produccion y operacion del SIASEC, la DC reduce la brecha digital que mantenia,
impulsa la Agenda Digital Colima y el modelo de gobierno electrénico, aprovecha la infraestructura,
recursos y servicios ya desarrollados por otras dependencias, permitiendo generar desde ventanilla la

“Constancia de no propiedad” con firma electronica.

La firma electrénica brind6 un valor agregado al documento, pues la constancia con firma electronica
equipara la validez de la firma autégrafa del director, impactando en una reduccién de tiempos y costos
para la ciudadania; ademas con la posibilidad de verificar la autenticidad por parte de un tercero, al

visitar el sitio de validacion.

SIASEC cumplié con los requisitos funcionales y no funcionales, con el objetivo y alcance, la DC dispone
de una solucién tecnolbgica escalable, web, compatible con la infraestructura actual del IRTEC y de

bajo costo.

En el corto plazo, SIASEC podra integrar nuevos componentes, migrar procesos, tramites o servicios al
modelo electrénico. En el mediano plazo, se podrian desarrollar y habilitar nuevos servicios web para el
acceso desde Kioscos de Gobierno y portales web. Como sugerencia, se podria actualizar el portal de la
DC orientado a la guia de estilo descrita en el manual de identidad de Gobierno del Estado, haciendo
posible ofrecer a la ciudadania contenido actualizado y relevante, con un diseno apegado al resto de

dependencias y compatible para la visualizaciéon desde cualquier dispositivo mévil u ordenador.
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RESUMEN

En el clarinete, la interpretaciéon del doble picado resulta compleja especialmente a altas velocidades. El
objetivo es utilizar las TICG para medir la mejora de la velocidad del doble picado en este instrumento. Se
realiza una prueba piloto con 13 participantes con el Titulo de Ensenanzas Profesionales de Clarinete.
Se grabaron 2 ejercicios en dos ocasiones. La primera grabacion pretendia medir la velocidad maxima
a la que los participantes interpretaban los ejercicios con doble picado. Posteriormente, se facilitaron 29
piezas durante 8 semanas. Finalmente, se realizé una tltima grabacién para observar si existia mejoria.
Las herramientas tecnolégicas utilizadas fueron {yM: (para las grabaciones y el estudio), Audacity (para
realizar las grabaciones), Sibelius7 (para escribir ejercicios) y Sonic Visualiser (para asegurar la calidad de
la técnica). Las velocidades iniciales fueron bastante bajas puesto que a un fempo mayor se perdia calidad
en la técnica. En cambio, en la Gltima grabacién, 5 de los participantes habian doblado las velocidades
y 4 las triplicaron. Ademas, los Participantes 3 y 5 aumentaron tres veces la velocidad en el primero de
los ejercicios y la doblaron en el segundo. Por su parte, el Participante 13 aument6 desde negra igual a
13 hasta negra igual a 105 en el primer ejercicio y hasta 85 en el segundo con apenas unas semanas de
estudio. Se puede concluir que el uso de las TIC ayud6 a los participantes a aumentar la velocidad sin

errores de ejecucion. Ademas, mejoraron en estabilidad el tempo al utilizar <yMi desde velocidades bajas.

PALABRAS CLAVE

Clarinete, Doble Picado, Articulacién, Tecnologias, Metronomo, Velocidad.

102 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111.101-131


https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111

3C TIC. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.40Vol. 11 N.°1 Marzo - Junio 2022

ABSTRACT

On clarinet, the interpretation of the double tonguing s complex, especially at high speeds. The objective is to use ICT to
measure the improvement of the speed of the double tonguing on clarinet. A pilot test is carried out with 13 participants with
the Title of Professional Clarinet Teaching 2 exercises were recorded on two occasions. The furst recording was intended
to measure the maximum speed at which the participants performed the double tonguing exercises. Subsequently, 29 pieces
were provided for 8 weeks. Finally, a last recording was made to see if there was improvement. The technological tools used
were LyMu (for the recordings and the study), Audacity (to make the recordings), Sibelius7 (to write exercises) and Sonic
Visualiser (to ensure the quality of the technique). The initial speeds were quite low since at a higher tempo the quality of
the technique was lost. On the other hand, in the last recording, 5 of the participants had doubled the speeds and 4 tripled
them. In addition, particihants 3 and 5 increased the speed three times in the first exercise and doubled it on second. For its
part, participant 15 increased from black equal to 13 to black equal to 105 in the first exercise and up to 85 in the second
with just a few weeks of study. It can be concluded that the use of ICT helped the participants to increase the speed without

execution errors. In addition, they improved in tempo stability when using LyMi from slow speeds.

KEYWORDS

Clarinet, Double “Tonguing, Articulation, Technologies, Metronome, Velocity.
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1. INTRODUCCION

La técnica linguo-gutural, mas conocida como doble y triple picado, es un recurso utilizado por diversos
instrumentistas de viento para facilitar la interpretaciéon de los pasajes de notas articuladas que deben
ejecutarse a gran velocidad. Esta técnica permite superar la velocidad de articulacién que se puede
alcanzar utilizando el picado simple. Este tltimo consiste en articular utilizando movimientos o golpes
de lengua detras de los dientes, en los labios o directamente sobre la cafia, dependiendo del tipo de

instrumento de viento.

El picado simple se lleva a cabo emitiendo las notas articuladas mediante la silaba ““I'A” (o con cualquiera
de las demas vocales), para conseguir una articulacion clara y precisa, o “DA’, para interpretar un
pasaje mas delicado y con un caracter menos acentuado. El doble picado, por el contrario, se consigue
mediante la combinacién de un golpe de lengua (“TA” o “DA”) y un movimiento rapido o golpe de la

garganta (con la silaba “KA” o “GA” en funcién del resultado sonoro que se pretenda conseguir).

Sin embargo, pese a las posibilidades técnicas que ofrecen el doble picado, algunos intérpretes de
instrumentos como el saxofén o el clarinete no suelen hacer uso de ella. Popularmente se justifica este
hecho por la imposibilidad que supone a muchos de ellos ponerla en practica al tener una parte del
instrumento en la boca o a la falta de repertorio en la que aplicarla puesto que consideran “suficiente”

el uso del picado simple (Pérez, 2016).

Respecto a la primera afirmacion, Spring (1989) explica que el doble picado se consideraba un recurso
de virtuosos, pero que la mentalidad estd cambiando paulatinamente. Sin embargo, en cuanto al
registro sobreagudo, asegura que no pueden hacerlo mas que intérpretes muy resueltos y avanzados
técnicamente. Por el contrario, Fobes (2000) considera que cualquier clarinetista puede aprender la
técnica del doble picado con el debido estudio de esta. Este autor realizé su estudio con el fin de abrir
una nueva perspectiva de posibilidades técnicas y musicales para aquellos clarinetistas que no poseen un

picado simple sorprendentemente fugaz, entre los cuales se incluye (2000).
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Baines y Boult también hacen alusién a la técnica del doble picado en su libro Woodwind Instruments and
Their History (1967). En €l se explica que, para los instrumentos de cafia, el golpe “K”, al no estar en
contacto con la cafia, da lugar a un ataque menos claro que con la “I"”. Sin embargo, también confirman
que, con practica, ambas silabas se pueden igualar perfectamente y que cientos de oboistas, clarinetistas

y fagotistas usan la combinacion “T-K-T” para pasajes rapidos (Baines & Boult, 1967).

El Dr. Raasakka es conocido por ser especialista en el repertorio de musica contemporanea para
clarinete. En su libro Exploring The Clarinet: A Guide To Clarinet Technique And Finnish Clarinet Music (2010)
explica que en el repertorio tradicional clarinetistico aparecen pasajes articulados que, de ser realizados
con picado simple, se requeriria una velocidad sobrehumana para interpretarlos. Ademas, anade que, en
la mayoria de los casos, llegar a esta velocidad es muy complicado por lo que se recurre a la introduccién

de ligaduras (Raasakka, 2010; Pérez, 2016).

Muchos autores coinciden en que el doble picado solamente deberia utilizarse en aquellos casos en los
que la velocidad de las notas picadas sea superior a la permitida por el picado simple del clarinetista en
cuestion. Esta varia en funcion de la longitud y caracteristicas del pasaje a interpretar y, claramente, de
las habilidades del instrumentista. Thomas considera que su articulacion de picado simple es muy rapida
e indica que si se trata de un pasaje largo (mas de dos compases aproximadamente), su velocidad maxima
seria alrededor de cuatro semicorcheas picadas de 120 a 126 la negra. Esto se debe a que, cuanto mas
tiempo seguido se utiliza el picado simple, la lengua se va tensando paulatinamente y va perdiendo
velocidad. Si, por el contrario, se trata de un pasaje breve, la velocidad puede ser ligeramente superior:
negra igual a 132 aproximadamente (Sparnaay, 2011; Thomas, 2008). Por tanto, si, por ejemplo, se
tratase de un fragmento corto con tresillos de corcheas, podrian articularse alrededor de 176 la negra, y

si fuese un pasaje mas largo seria sobre 160.

Para finalizar, cada vez son mas los estudios que utilizan las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) para desarrollar aspectos de ramas del saber muy diversas entre si. Un ejemplo seria

el estudio realizado por McCue (2020) en el que se ha utilizado la sefializacién ritmica auditiva (ARC)
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para proporcionar retroalimentacion auditiva en el hogar y la comunidad a supervivientes de accidentes
cerebrovasculares demostrando mejorar parametros de la marcha y el equilibrio tras el accidente. En
el ambito educativo se puede hablar del estudio de Johnson (2018). Mediante el uso de encuestas y
grabaciones se concluyé que un 88,6% de los estudiantes afirmaron practicar mejor sus partes utilizando
las partituras junto a las grabaciones. En general, los estudiantes se mostraron con actitudes positivas

respecto al uso de la tecnologia de forma regular.

Por ello, viendo las prestaciones de las TIC en otros estudios y la situacion actual acerca del doble picado
en el clarinete, el objetivo de esta investigacion es demostrar que la técnica puede interpretarse a altas

velocidades en este instrumento gracias a las TIC.

2. METODOLOGIA

En primer lugar, se ha llevado a cabo una btsqueda exhaustiva en diferentes Bases de Datos (Dialnet,
All Music, JSTOR y ProQuest), Bibliotecas electronicas (IMSLP y Scielo) y el Repositorio Institucional
de la Universidad Politécnica de Valencia (RiuNet). El objetivo de dicha busqueda ha sido localizar
bibliografia especifica sobre el uso y funcionamiento de la técnica del doble picado en instrumentos de

cafla, principalmente en el clarinete.

Posteriormente, se han buscado métodos y libros especificos de clarinete sobre el estudio del doble
picado en dicho instrumento. A continuacion, se ha realizado una revisiéon de algunos de los métodos

mas caracteristicos de flauta y trompeta acerca del estudio de esta técnica.

Finalmente, se ha realizado una prueba piloto mediante un muestreo no probabilistico, a través de un
muestreo por redes o bola de nieve obteniendo un total de 13 participantes que poseen, como minimo,

el Titulo de Ensenanzas Profesionales de Musica.

La prueba piloto ha comenzado con una prueba inicial a los sujetos formada por 2 ejercicios para

evaluar la velocidad maxima a la que los participantes podian desempenar el doble picado con calidad.
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Elperiodo de estudio comenzé el 23 de abril y finaliz6 el 17 de junio de 2018 en el que se han proporcionado
a los participantes en la prueba piloto enlaces a videos y los 29 ejercicios con explicaciones sobre su
estudio para ayudarles a iniciarse en el desempefio de la técnica. Ademas, se les ha proporcionado una
tabla donde anotar semanalmente distintos campos. Estos 29 ejercicios han estado inspirados en la
bibliografia consultada, principalmente en los métodos de flauta travesera Teke Iekete de Isabelle Ory
(s.f.); 17 Exercices Journaliers de Mecanisme pour Flite Traversiére de Paul Taffanel y Philippe Gaubert (1957); y
Método para flauta, Vol. 3 de Henry Altés (1992) y en Complete Conservatory Method for Trumpet de Jean-Baptiste
Arban de trompeta (1936). Todos los ejercicios han sido adaptados al clarinete segin las indicaciones
extraidas de la bibliografia sobre la técnica y han sido transcritas mediante el editor de partituras Sibelius7

(Valdivia, 2019).

Se ha realizado un seguimiento transecuencial consistente en la grabaciéon de 2 ejercicios comunes en
diversas aulas del Conservatorio Superior de Musica “Manuel Massotti Littel” y del Conservatorio
de Musica de Murcia. Para las grabaciones se ha utilizado el programa Audacity. Ademas, durante las
grabaciones se comprob6 la calidad de la técnica analizando los espectrogramas de los audios en el
programa Sonic Visualiser. En la Gltima grabacion, se ha grabado a los participantes un nuevo ejercicio
ejecutado tanto con doble picado como con picado simple para comparar las velocidades de ambas

técnicas con posterioridad.

Para conseguir un buen resultado del estudio de la técnica, asi como para las grabaciones, se ha utilizado

como instrumento de medicién de la velocidad de los diversos ejercicios el soffware gratuito <yM.

Finalmente, una vez analizados los resultados del presente estudio se han contrastado los resultados de

la bibliografia consultada y se han extraido las conclusiones.
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3.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Ed.40Vol.11N.°1

Las caracteristicas sociodemogréficas de la muestra recogida pueden encontrarse en la Tabla 1. En lo

referente a la edad, un 84,6% de los participantes son menores de 30 afios, mientras el 15,4% restante

(los participantes 4 y 6) son mayores de 30 afios. Con respecto al sexo de estos, se puede apreciar que el

mayor porcentaje de participantes son hombres, concretamente el 61,5%, y solamente un 38,5% son

mujeres.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los 13 participantes en la prueba piloto.

Participantes
Part. 1
Part. 2
Part. 3
Part. 4
Part. 5
Part. 6
Part. 7
Part. 8
Part. 9
Part. 10
Part. 11
Part. 12

Part. 13

Edad

22

21

29

42

24

33

25

21

20

26

23

25

21

Sexo
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre

Mujer

Mujer
Hombre

Mujer

Mujer

Mujer

Hombre

Nivel educativo
Cursando 4° de Grado Superior
Cursando 3° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Superior
Posee el Titulo de Grado Profesional
Posee el Titulo de Grado Superior
Cursando 3° de Grado Superior
Posee el Titulo de Grado Superior
Cursando 3° de Grado Superior
Cursando 2° de Grado Superior
Posee el Titulo de Grado Superior
Posee el Titulo de Grado Superior
Cursando 4° de Grado Superior

Posee el Titulo de Grado Profesional

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado, existe gran variedad en lo relativo al nivel educativo de los participantes. Se seleccionaron
clarinetistas de diversos niveles educativos con el fin de comprobar si la técnica solamente puede ser
aprendida por clarinetistas que realizan o poseen los Estudios Superiores de clarinete o realmente
cualquiera puede aprenderla. Por ello, un 38,46% (participantes 3, 5, 7, 10 y 11) poseen el Titulo de
Grado Superior de clarinete; un 46,15% (participantes 1, 2, 6, 8, 9 y 12) se encuentra cursando los
Estudios de Grado Superior de clarinete; y un 15,39% (participantes 4 y 13) poseen el Titulo de Grado

Profesional.

3.2. DESCRIPCION DEL TIEMPO DE ESTUDIO DEL DOBLE PICADO DE LOS
PARTICIPANTES

El periodo de estudio ha comprendido desde el 23 de abril de 2018 al 17 de junio del mismo afio con un

total de 29 ¢jercicios repartidos en un total de 8 semanas.

Con respecto a los ejercicios utilizados han sido extraidos y adaptados de diversos métodos de flauta y
trompeta para desarrollar distintos aspectos. Algunos de los mas importantes se detallan a continuacion.
El Ejercicio 3, cuya articulacién estd inspirada en el libro The Simple Flute: From A-{ de Michel Debost
(2002) consiste en fortalecer y mejorar la articulacion con la consonante “K”. Durante las dos primeras
semanas, la articulacién del doble picado se lleva a cabo mediante las silabas “I-K” y “D-G”. La
combinacion “D-G” (de ejecucion mas suave que la combinacion “T-K”) se utiliza solamente durante las
dos primeras semanas para iniciar a los participantes en el control del golpe de la garganta disminuyendo
las posibles lesiones iniciales en la misma. La dificultad de los ejercicios aumenta con el transcurso de
las semanas de forma progresiva. Los primeros ocho ejercicios son técnicamente sencillos. En ellos, se
realiza una misma nota varias veces seguidas con doble picado. Posteriormente, segin las indicaciones
al respecto extraidas de la bibliografia, se utilizan escalas como las del Ejercicio 4 del libro de Taffanel y

Gaubert (1957), como son los ejercicios 22 y 23. En la Figura | se puede ver un ejemplo del Ejercicio 22.
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Ademas, se recuperan ejercicios del Método Completo para clarinete de A. Magnani (1946), concretamente
los Ejercicios 31 y 32, ligeramente modificados.

Figura 1. Ejercicio 22 de doble picado estudiado por los participantes durante la Semana 5.

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede apreciar en el Grafico 1, el clarinetista que mas tiempo estudié doble picado fue el
Participante 4. Este alcanza un total de 3260 minutos. Por otro lado, la Participante 10 seria el segundo
que mas tiempo dedica al estudio de la técnica, con 730 minutos y, posteriormente, los Participantes 7
y 8 (677 y 679 minutos respectivamente). Mientras, los Participantes 1, 5, 6 y 13 fueron los que menos

tiempo dedicaron al doble picado (desde 235 hasta 301 minutos).

El mayor tiempo de estudio de todos los participantes se encuentra en las dos primeras semanas puesto
que no eran meses cruciales para los estudiantes al no coincidir con las Gltimas semanas del curso
académico. De hecho, la semana de menos estudio a nivel general de todos los participantes fue la

Semana 8. En esta, los Participantes 1, 3, 9, 11, 12 y 13 no pudieron estudiar debido a varias causas:
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Conciertos de Graduacion, Trabajos Finales de Grado, examenes finales en el conservatorio, asi como
) ) )
por motivos de trabajo, etc.

Grafico 1. Tiempo total de estudio de los ejercicios de doble picado de los participantes.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. EVOLUCION INDIVIDUAL DE LA VELOCIDAD DEL DOBLE PICADO EN LOS
PARTICIPANTES

El seguimiento de los participantes ha consistido en tres grabaciones. La primera de ellas se realizé antes
de proporcionar ningan ejercicio a los participantes para conocer el nivel del que partian cada uno de
ellos sobre la técnica linguo-gutural. Una vez realizada la primera prueba comenz6 la primera fase del
estudio desde la Semana 1 a la Semana 4. Para terminar, tras la segunda grabaciéon, comenz6 la tltima

fase del estudio (de la Semana 5 a la Semana 8) culminando el estudio con la tercera y tltima grabacion.
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» Participante 1:

Este participante dedicé mucho tiempo al estudio durante la Semana 1 pero disminuy6 el tiempo de
estudio progresivamente hasta la Semana 8. Por tanto, apenas dedica tiempo a estudiar doble picado. Al
estar cursando 4° de Grado Superior debia emplear su tiempo en finalizar el Trabajo Final de Estudios

y a preparar su Concierto de Graduacion.

En lo que respecta a la evolucion de la velocidad, como se puede observar en el Gréfico 2, comenzo
a velocidades bastante moderadas. Se puede ver que hubo un mayor incremento de la velocidad de la
primera a la segunda grabacion que ademas coincide con el periodo de mayor estudio de este participante.
En la Gltima grabacién también aumento la velocidad en los ejercicios, aunque moderadamente.

Grafico 2. Evolucion de la velocidad del Participante 1 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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* Participante 2:

Como se puede observar en el Grafico 3, este participante comenz6 con velocidades moderadas, aunque
ligeramente superiores a las del Participante 1. En este caso, la mayor evolucion de la velocidad puede
encontrarse de la segunda a la tercera grabacion. A diferencia con el participante anterior, en este caso
no existe una relaciéon directa entre la cantidad de tiempo estudiado y el aumento de la velocidad. El
Participante 2, en la segunda fase de estudio (de la Semana 5 a la 8), dedic6 menos tiempo al estudio de
la técnica en comparacién con la primera fase (de la primera a la segunda grabacién).

Grafico 3. Evolucién de la velocidad del Participante 2 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 3:

En el Grafico 4 se muestra una evolucién acorde al tiempo de estudio de este tercer participante. Durante
la primera parte del estudio (de la Semana 1 a la 4) invirtié6 mas tiempo a estudiar la técnica linguo-

gutural que el tiempo empleado de la Semana 5 a la Semana 8.

Por ello, aunque aumenta la velocidad en ambos ejercicios en cada una de las grabaciones, hay una
mayor evolucion de la primera a la segunda. Aun asi, este participante consigui6 grandes resultados en

apenas dos meses de estudio.

Grafico 4. Evolucioén de la velocidad del Participante 3 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 4:

Este participante, como se dijo en el apartado del tiempo de estudio, fue con mucha diferencia, el
que mas tiempo dedico al estudio de ambas técnicas, lo que puede observarse en el gran aumento de
la velocidad en las distintas grabaciones en el Grafico 5. De nuevo, posee una evoluciéon mayor de la
primera a la segunda grabacion.

Grafico 5. Evolucién de la velocidad del Participante 4 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracioén propia.
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» Participante 5:

Como se puede apreciar en el Grafico 6, el Participante 5 mejor6 de forma muy progresiva y
continuada en las tres grabaciones a pesar de ser el segundo participante que menos tiempo dedico al
estudio de la técnica linguo-gutural. Inici6 la técnica a velocidades también moderadas y las aumento
considerablemente en muy poco tiempo de estudio.

Grafico 6. Evolucion de la velocidad del Participante 5 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 6:

En el caso del Participante 6 hubo una evolucién distinta respecto a un ejercicio u otro de doble picado.
En el Ejercicio 1, desde la primera a la segunda grabacién apenas si aument6 la velocidad (tan sélo 10
puntos del metronomo). En cambio, desde la segunda a la tercera grabacion, el participante aumentd

el tempo desde 70 hasta 100. Por tanto, obtuvo una mayor evolucion de la velocidad en la segunda fase.

En cambio, en el Ejercicio 2 comenz6 a una velocidad muy baja en la primera grabacién, tan sélo de
30. En la segunda grabacion de este ejercicio logré aumentar el tempo hasta 55. Sin embargo, desde esta
grabacion a la tltima apenas subié 15 puntos de metrénomo.

Grafico 7. Evolucion de la velocidad del Participante 6 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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» Participante 7:

En lo relativo a la evolucion de la velocidad de este participante podemos encontrar similitudes con
el Participante 6. Comenz6 de nuevo a velocidades bastante altas respecto a otros participantes, pero
experiment6 mayor evolucion de la primera a la segunda grabaciéon en el Ejercicio 1 y de la segunda a
la tercera en el Ejercicio 2.

Grafico 8. Evolucién de la velocidad del Participante 7 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 8:

Se puede apreciar en el Grafico 9 que la Participante 8 obtuvo un mayor crecimiento desde la primera a
la segunda grabacion, coincidiendo con el periodo de mas estudio de la participante.

Grafico 9. Evolucién de la velocidad del Participante 8 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 9:

Como se puede ver en el Grafico 10, el Participante 8 también logré6 aumentar la velocidad del doble
picado vy, cabe destacar, que con gran calidad (desde 30 en la primera grabacién a 88 y 98 en la tltima).

Grafico 10. Evolucion de la velocidad del Participante 9 de los ejercicios 1 y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 10:

Este participante también tuvo una evolucion directa en las tres grabaciones de los dos ejercicios que se
debe al trabajo continuado que realiz6 a lo largo de las 8 semanas de estudio (Grafico 11).

Grafico 11. Evolucion de la velocidad del Participante 10 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 11:

En el Grafico 12 perteneciente al Participante 11 puede apreciarse que aumenté mas la velocidad de
los ejercicios desde la segunda a la tercera grabacion. Cabe destacar que desde la primera a la segunda

apenas logrd obtener evolucion (tan solo 5 puntos de metronomo mas en ambos ejercicios).

Aunque esta participante fue bastante constante con el estudio durante practicamente las 8 semanas, la
evolucion de la velocidad fue menor desde la primera a la segunda grabacién a causa de que encontro
dificultades para ejecutar la técnica en los registros inferiores.

Grafico 12. Evolucion de la velocidad del Participante 11 de los ejercicios 1y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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* Participante 12:

Como se puede observar en el Grafico 13, esta participante consiguié doblar la velocidad de los 2
ejercicios de doble picado desde la primera grabacion a la segunda. Sin embargo, su evolucién desde la
segunda a la tercera grabacion descendié en comparacion, solamente aumento6 5 puntos del metrénomo.
Esto se debi6 a que la Gltima semana de estudio (la Semana 8) no pudo practicar ningan ejercicio puesto
que debia terminar de preparar su Concierto Final de Estudios.

Grafico 13. Evolucion de la velocidad del Participante 12 de los ejercicios 1 y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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* Participante 13:

En lo relativo a la mejora de la velocidad del Participante 13, al tener un picado simple tan lento, este
participante consigue superar o igualar su velocidad de picado simple con la técnica del doble picado en

los dos ejercicios.

Ademas, el participante asegura sentir mayor seguridad y resolucién con la técnica linguo-gutural que
con el picado simple tradicional. Como se puede observar en el Grafico 14, comenzé con una de las
velocidades mas bajas en los ejercicios de doble picado. La evoluciéon de la velocidad es practicamente
continua en todas las grabaciones, aunque ligeramente inferior de la segunda a la tercera grabacion.
Cabe destacar también que evolucioné rapidamente a pesar de no haber podido dedicar mucho tiempo
al estudio de los ejercicios. Esto se debi6 a que realiz6 un viaje durante las Semanas 3 y 4 y a que debia
desarrollar su Trabajo Final de Grado y completar las horas de las Practicas de Empresa.

Grafico 14. Evolucion de la velocidad del Participante 13 de los ejercicios 1 y 2 de doble picado en las tres grabaciones.

Fuente: elaboracioén propia.
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3.4. COMPARACION DE VELOCIDADES FINALES DE LOS PARTICIPANTES EN DOBLE
PICADO Y PICADO SIMPLE

Para poder comparar las velocidades de los participantes, en la tercera grabacién se incluyé un nuevo
ejercicio que puede encontrarse en la Figura 2.

Figura 2. Ejercicio utilizado para comparar las velocidades de picado simple y doble picado de los 13 participantes.

Fuente: elaboracién propia.

Era fundamental que el ejercicio fuese el mismo para picado simple y doble picado para que, técnicamente

fuesen iguales de dificultad en medida, sonoridad de los registros y posiciéon de las notas.

Como se puede observar en el Grafico 13, en tan solo dos meses, los Participantes 3, 4 y 13 consiguieron
superar su velocidad maxima de picado simple. Por otro lado, los Participantes 5 y 10 igualaron la

velocidad maxima del doble picado y la del picado simple.

Por su parte, los Participantes 2, 6, 7 y 9 aumentaron bastante la velocidad del doble picado y, aunque no

consiguieron igualarla, hay una diferencia de menos de 10 puntos del metréonomo entre ambas.

Finalmente, los Participantes 1, 8, 11 y 12 no consiguieron velocidades tan cercanas entre el picado

simple y el doble picado.
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Grafico 15. Comparacion de las velocidades finales de picado simple y doble picado de los 13 participantes.

Fuente: elaboracién propia.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tras la realizacion del presente estudio se pueden extraer las conclusiones. La revision de la literatura al
comienzo de la investigacién fue ardua debido a la escasez de informacién, pero, pese a que la literatura
encontrada no fue muy abundante y no esta completamente actualizada, es de gran valor debido a
que mucha de la informacién recogida pertenece a clarinetistas que han experimentado con el estudio
de la técnica linguo-gutural sobre ellos mismos. De este modo, cada uno de ellos aportd sus propias
experiencias y consejos de sus largas trayectorias como instrumentistas, las cuales han sido fundamentales

para este estudio.
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Moritz (1983), por ejemplo, recomendaba practicar ataques lenta y alternamente con espacios entre las
notas, debiendo ser la duracion de las pausas igual a la de las notas. Afiadia que el ejercicio debe iniciarse
en el registro mas facil del instrumento. Siguiendo estas indicaciones se adapté el primer ejercicio de la
Semana 1. Esto permitié a los participantes controlar la calidad del ataque de la técnica del doble picado,
consiguiendo asi igualar la articulacién de las notas ejecutadas con las consonantes “I” y “K”. Por otro
lado, Moritz indicaba que probablemente la velocidad y la calidad de la técnica linguo-gutural en el
clarinete no serian iguales a las de otros instrumentos, al menos no en todos los registros. Sin embargo,
los participantes de este estudio lograron conseguir una calidad muy buena de la técnica gracias a un
buen estudio a velocidades muy reducidas. Algunos de ellos consiguieron subir la velocidad sin reducir
absolutamente nada la calidad de la misma, aunque es cierto que otros encontraron mas dificultades
en el registro sobreagudo. Aun asi, estos Gltimos podrian llegar a aumentar la velocidad y mantener la
calidad lograda con un poco mas de estudio y madurez de la técnica, ya que el periodo completo del

presente trabajo fue muy breve.

Tras revisar los métodos encontrados se extrajeron las conclusiones y ejercicios necesarios para favorecer
un buen dominio de la técnica. Una vez analizados los resultados obtenidos en este estudio se puede
afirmar que estos ejercicios posibilitaron el aprendizaje de la técnica linguo-gutural en todos los
participantes. El desarrollo de esta parte fue importantisimo para llevar a cabo la prueba piloto. Los
resultados obtenidos en esta corroboran que la técnica linguo-gutural también favorece diversos aspectos
que Spring comentaba en su estudio (1989). Por un lado, al focalizar completamente su atenciéon en
la articulacion de la técnica del doble y el triple picado, los participantes tendian a disminuir el flujo
de aire, lo que repercutia negativamente en el resultado sonoro de la técnica. Ademas, algunos de los
participantes tendian a abrir o cerrar excesivamente la garganta en el registro sobreagudo en la primera

grabacion, lo que provocaba resultados sonoros negativos.

Este estudio ha demostrado que la velocidad maxima del picado simple de los participantes no les hubiera

permitido interpretar multitud de fragmentos del repertorio clarinetistico. Las velocidades maximas de
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picado simple indicadas por Thomas (2008) y Sparnaay (2011), utilizadas de referencia a lo largo del
estudio, son superiores a las alcanzadas por 12 de los participantes de la prueba piloto. El ejercicio de
picado simple de la Gltima grabacién de este trabajo era de larga extension, por lo que la velocidad
maxima de picado simple segtn los autores anteriores oscilaria entre 120 y 126 la negra. Sin embargo,
las velocidades del picado simple alcanzadas por 12 de los participantes en el ejercicio fue inferior a
120 la negra. Solamente la Participante 7 alcanza la negra a 125. Por tanto, el aprendizaje de la técnica
linguo-gutural es atil para todos los participantes del estudio para lograr interpretar con comodidad los

fragmentos recogidos en el presente trabajo.

Finalmente, la aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, principalmente el
software QyMi, Sonic Visualiser y Audacity han hecho posible el desarrollo de este trabajo y han ayudado a

demostrar que la técnica del doble picado puede interpretarse a altas velocidades en el clarinete.
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RESUMEN

La ingenieria en Inteligencia Artificial (IA) es de caracter multidisciplinario que conlleva mediante
sistema inteligente la capacidad de realizar acciones de forma independiente con base a algoritmos.
En el ambito educativo los aportes de la aplicabilidad de la inteligencia artificial representan retos y
oportunidades en los programas educativos. Este documento tiene como objeto describir los aportes de
algunos recursos que fortalecen la calidad educativa a partir de la ingenieria en inteligencia artificial con
herramientas digitales e innovacién tecnolégica. Mismas que ante una situacién de cambios constantes
representan un mecanismo de acciéon para trabajar en la brecha de desigualdad con medios y recursos
digitales a partir de sistemas inteligentes que sin duda en el proceso de transicién en mayor desarrollo y

crecimiento de toda nacién, sobrelleva aplicar avances de la ciencia y tecnologia en el sector educativo.
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ABSTRACT

LEngineering in Artificial Intelligence (A1) is multidisciplinary in nature that entails through an intelligent system the ability
lo perform actions independently based on algorithms. In the educational field, the contributions of the applicability of
artificial intelligence represent challenges and opportunities in educational programs. This document aims to describe the
contributions of some resources that strengthen educational quality from engineering in artificial intelligence with digital
tools and technological innovation. In the face of a situation of constant changes, they represent a mechanism of action to
work on the inequality gap with digital means and resources based on intelligent systems that undoubtedly in the process of
transition in grealer development and growth of every nation, copes with applying advances in science and technology in the

education sector.
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Science, Education, Digital Tools, Innovation, Social Responsibility, Technology.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria en inteligencia artificial es un proceso de desarrollo en la ciencia y tecnologia a nivel
global, trascendiendo aspectos innovadores en diversos ambitos permitiendo potencializar naciones en

los diversos ambitos.

El uso de las nuevas tecnologias, fuentes de informaciéon y metodologias para propositos sociales y
politicas publicas es prometedor, como lo muestran los proyectos en la academia, las organizaciones de
la sociedad civil, los organismos internacionales y las oficinas nacionales de estadistica, sin embargo, es

necesario expandir y democratizar el uso y conocimientos de estas innovaciones para materializar las

oportunidades que representan (INEGI-COLMEX, 2019).

En el caso particular de los beneficios aplicados en la educaciéon pueden abonar de forma gradual
en los procesos de la brecha educativa y desigualdad, mediante sistemas de gestion, infraestructura y

ecosistema de innovacion.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015) en el objetivo cuatro denominado
“educacion de calidad” se apuesta por que los paises obtengan e implementen recursos innovadores y
adecuados al contexto para el acceso a la educacion a distancia aprovechando la tecnologia. Al respecto,
es importante el Consenso de Beijing sobre la Inteligencia Artificial y la Educacion (UNESCO, 2019)
dicho documento establece recomendaciones para emplear la Inteligencia Artificial con base a lo
sefialado en los apartados 17 a 19 del preambulo de la Agenda 2030 que permitan sistemas de ensenanza

adaptativos.

Es por ello, que en las siguientes lineas se desarrolla la contribucién de la ciencia y tecnologia con
innovacién aplicado en los procesos educativos de ensefianza aprendizaje, como una via que refuerza la

calidad educativa con equidad y acceso universal de acuerdo a las condiciones del medio.
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2. METODOLOGIA

Aportes de ingenieria en inteligencia artificial aplicada en la educacién es un documento basado en una
metodologia cualitativa, estructurada en la consulta de revision documental de articulos e informes de
fuentes oficiales e institucionales. Tiene un enfoque descriptivo de los aportes de recursos tecnologicos
e Innovacién aplicados en la educacion, que han mostrado resultados alentadores en la mejora de la
calidad educativa, ya que lleva implicito no sélo el aspecto del desarrollo de contenido en los programas

educativos, sino también se presentan los aportes en infraestructura que abona a la calidad educativa.

3. RESULTADOS

La inteligencia artificial es concebida desde dos posturas, la primera hace referencia al tipo débil es
caracterizada por uso particular de maquinas para el estudio de las posibilidades cognitivas del ser
humano; y la segunda denominada fuerte es caracterizada por el vinculo entre inteligencia artificial y la
humana, con interés de mayor vinculacién en su proceso de relacion (Porcelli, 2020; Hardy, 2001). De
igual forma la integran técnicas tales como la robotica, las redes neuronales, sistemas expertos, algoritmos
genéticos, busqueda de soluciones, representacion del conocimiento, procesamiento del lenguaje natural

y reconocimiento de patrones.

En el caso de la ingenieria de inteligencia artificial algunos recursos o herramientas que han favorecido
en las competencias del ambito educativo son las siguientes (UNESCO, 2021; Secretaria de Educacion

Publica, 2020a; Jara y Ochoa, 2020; Moreno, 2019):
*  Orquestadores de redes de aprendizaje.
» Aprendizaje colaborativo con Inteligencia Artificial.
* Sistemas de tutoria inteligentes.

* Sistemas de aprendizaje basado en la colaboracién y el dialogo.
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* Entornos de aprendizaje exploratorio.

» LEvaluacién automatizada de la escritura.

* Agentes ensefables.

* Realidad virtual y aumentada en educacion.

* Aprendizaje de idiomas y lectura con apoyo de inteligencia artificial.
* Robots inteligentes.

Algunos ejemplos de prueba piloto, monitoreo y evaluaciéon como accién de politica publica de acuerdo

ala UNESCO (2021) son:

Figura 1. Recursos y herramientas de Inteligencia Artificial aplicadas en la educacion.
Fuente: elaboracion propia con base a UNESCO (2021, p.44).
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Estos recursos y herramientas promueven las habilidades amplias y transferibles, tales como la
socioemocional, la metacognicién, la colaboracion, la resolucion de problemas y la creatividad, lo que

prepondera una estrategia pedagogica a largo plazo.

La implementacién y desarrollo de la inteligencia artificial con la educacién debe tener pilares a través
de politicas publicas, en el caso de la Secretaria de Educaciéon Pablica en México (2021), manifiesta
que no so6lo debe limitarse a ser usuarios sino ser creadores de nuevas tecnologias; en el afio 2021
de @prende mx, Microsoft México y Code.org trabajaron en conjunto para abonar en la educacién
formal mediante la sensibilizacién del cuidado del planeta, se trata de afianzar entornos de innovacién
educativa digital (Secretaria de Educacion Publica, 2020b). Por lo anterior, la incorporacion, acceso
(Secretaria de Educacion Publica, 2020c¢), aplicacién, desarrollo e implementacién de la ingenieria en
inteligencia artificial debe coadyuvar a la formacion educativa formal considerando y afianzando una
sociedad con democracia, ética, equitativa e inclusiva en el desarrollo sostenible, los derechos humanos,

la igualdad de género, la cultura de paz y no violencia.

4. CONCLUSION

Las aportaciones de la ingenieria de la inteligencia artificial en el ambito educativo deben verse como
accion y estrategias de politicas pablicas que favorezcan el proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo que
es importante que la comunidad estudiantil (alumnos, profesores, personal administrativo y autoridades)
tenga conocimiento de programas especializados en ciencia, tecnologia integrados de forma especifica

en las areas de los niveles educativos de forma progresiva y sustantiva.

Asimismo, se fortalece el proceso de transiciéon de un lenguaje digital con competencias diversas como
pensamiento computacional, programaciéon, competencias informaticas, competencias informacionales
y audiovisuales (Ocafia ¢t al., 2019) en un entorno multivariable en el que, el desarrollo e implantacién

debe ser conforme a las necesidades del contexto.
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Lainteligencia artificial representa todavia un foco de discusion en riesgos y retos (Lopez, 2019; Corvalan,
2018) por cambio de paradigma, el uso y fin que se haga de ella determina el alcance e impacto para
las sociedades y naciones en el mundo, se apuesta a su uso sostenible para el desarrollo y crecimiento
de un bien comin como lo es la educacién, ya que permite mayor acceso a la misma, con calidad
mediante sistemas inteligentes, aprendizaje permanente, formacion, capacitaciéon y actualizaciéon de

forma progresiva con los recursos y herramientas que otorga.
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RESUMEN

En la actualidad, la articulaciéon multiple es utilizada por pocos clarinetistas virtuosos por su complejidad
a la hora de desempefiarla y a la supuesta falta de repertorio donde aplicarla. Por tanto, el objetivo es
utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (T1C) para demostrar que es necesario
aprender la articulaciéon multiple para interpretar el repertorio clarinetistico. Primeramente, se busco
bibliografia en Dialnet y Google Scholar para conocer la velocidad maxima de picado simple de un
musico con alto dominio del clarinete mediante la cadena de basqueda “Clarinete AND articulacion
multiple AND tecnologia”. Se buscaron partituras en International Music Score Library Project (IMSLP)
donde hubiese notas picadas a mucha velocidad y, en aquellas que no poseian indicaciones numéricas, se
recopilaron 7 grabaciones de calidad de YouTube y Spotify para medir las velocidades con “TAP Tempo”
de JyMi. Tras realizar la revisién se recopilaron fragmentos de 52 obras de las que 24 no indicaban
el tempo al que debian interpretarse. Por ello, se midi6 la velocidad de un total de 168 videos donde se
observo que las velocidades eran altisimas, todas superiores a las senaladas en la evidencia cientifica.
Por tanto, se puede concluir que la articulacién multiple es Gtil y necesaria para cualquier instrumento
como es el clarinete. Ademas, se ha mostrado, gracias al uso de las TIC, que en muchas ocasiones las
velocidades de todos los pasajes incluidos en el estudio son muy altas para interpretarlos con picado

simple y que la técnica facilitaria su interpretacion.
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ABSTRACT

At present, the multiple articulation is used by few virtuous clarinetists due to its complexity when performing it and the
supposed lack of repertoire where to apply it. "Therefore, the objective is to use ICT to demonstrate that it is necessary to
learn multiple articulation to interpret the clarinet repertoire. Furst, a bibliography was searched in Dialnet and Google
Scholar to find out the maximum speed of a single tonguing of a musician with a high command of the clarinet using the
search string “Clarinet AND multiple articulation AND technology™. Scores were searched in the International Music Score
Library Project (IMSLP) where there were notes chopped at high speed and, in those that did not have numerical indications,
7 quality recordings from YouTube and Spotify were collected to measure the speeds with JyMi’s “TAP Tempo™. After
conducting the review, fragments of 52 works were compiled, of which 24 did not indicate the tempo at which they should
be interpreted. Therefore, the speed of a total of 168 videos was measured where it was observed that the speeds were very
lagh, all higher than those indicated in the scientific evidence. "I'herefore, it can be concluded that multiple articulation is
useful and necessary for any instrument such as the clarinet. Furthermore, it has been shown, thanks to the use of 1C'L; that
on many occasions the velocities of all the passages included in the study are too high to be interpreted with simple chopping
and that the technique would facilitate their interpretation.

KEYWORDS

Multiple Articulation, Clarinet, Metronome, Velocity, Tonguing, 1C1
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1. INTRODUCCION

La articulacién multiple, mas conocida como doble y triple picado, es un recurso utilizado por
instrumentistas de viento para interpretar pasajes de notas articuladas a gran velocidad. Este consiste en
articular alternando golpes con la punta de lengua (detras de los dientes, en los labios o sobre la cana) y

golpes en el dorso lingual.

Mientras el doble picado se utiliza para fragmentos con ritmos binarios mediante “TKTK TKTK...”,
el triple picado permite articular pasajes en ritmos ternarios con diversas combinaciones (“TK'T TKT?”,

“TKK TKK” o “TKT KTK TKT...”) (Pérez, 2016).

Cualquier estudiante de viento metal o flauta travesera sabe ejecutar la articulaciéon maltiple al finalizar
las Ensenanzas Profesionales de Musica del Conservatorio, sin importar el conservatorio en el que cursen
sus estudios. En cambio, los instrumentistas de la familia del viento madera, exceptuando la flauta, no

la utilizan.

Esto parece deberse a varios factores. En primer lugar, se considera que estos instrumentos carecen de
repertorio suficientemente complejo como para implementarla y que el picado simple es suficiente para
interpretarlo. Ademas, el hecho de que tengan parte de la boquilla en la embocadura y tengan que hacer

vibrar la cafia ha llevado a considerarla inviable para muchas personas.

Respecto a ello, Spring (1989) explica que la articulacién multiple se consideraba un recurso de virtuosos.
En cuanto al registro sobreagudo asegura que no pueden hacerlo mas que intérpretes muy resueltos y
avanzados técnicamente. También Wolak comenta la dificultad que conlleva la articulacion maltiple en

este registro, para lo cual propone utilizar la silaba “KI” sobre el paladar blando (2017).

En la actualidad, existe escasa bibliografia acerca del uso de esta técnica en instrumentos de cana. Sin
embargo, el estudio de Pérez (2016) indica que esta técnica no suelen utilizarla los saxofonistas, pero

si demuestra que es posible aprenderla y justifica la necesidad de dominarla para poder interpretar
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diversos pasajes de obras caracteristicas del repertorio saxofonista. Dichas obras, en muchas ocasiones,
no pueden ser interpretadas tal como fueron concebidas por el compositor puesto que no es posible para

todos los saxofonistas alcanzar la velocidad requerida utilizando el picado simple.

Por su parte, los clarinetistas utilizan técnicas contemporaneas complejas de llevar a cabo. Poseen libros
y métodos que aportan ejercicios y explicaciones para ponerlas en practica. Algunas de estas son los
multifénicos, microtonos, glissandi, vibrato, frulatto, armoénicos, respiracion circular, slap, etc. (Rehfeldt,
1994; Lovelock, 2013). Resulta curioso que, realizando todas estas técnicas con la misma calidad que
otros instrumentos, aun se muestren reacios a la articulacién multiple y, de hecho, casi ningun libro la

incluya.

Para justificar la necesidad de aprendizaje de la articulacion multiple es necesario conocer la velocidad
maxima de picado simple que puede alcanzar un clarinetista con buen dominio del instrumento. Esta

varia dependiendo de la longitud del fragmento y del virtuosismo del instrumentista.

Thomas (2008) considera que su picado simple es muy rapido e indica que si fuese un pasaje largo
(mas de dos compases), la velocidad seria de cuatro semicorcheas picadas de 120-126 la negra. Si fuese
un pasaje breve, podria ser ligeramente superior: negra igual a 132 (Sparnaay, 2011; Thomas, 2008).
Por tanto, si, por ejemplo, se tratase de un pasaje corto de un tresillo de corcheas, podrian articularse

alrededor de 176 la negra, y si fuese un pasaje mas largo seria sobre 160.

Fobes también trata este tema de forma directa. Para ¢l, muchos poseen una limitacién fisica en cuanto
a la velocidad del picado simple, entre los cuales se incluye. Aunque reconoce tener una velocidad de
picado simple mas rapida que la media, explica no tener la habilidad suficiente para interpretar pasajes
como The Bartered Bride de B. Smetana la blanca a 144-152 o el famoso Scherzo de F. Mendelssohn la negra
con puntillo a 90. De hecho, se atreve a jurar que estos tempi estan fuera del alcance de la mayoria de los

clarinetistas (Fobes, 2000).
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Como indica Gulick, en el quinto movimiento de Ruralia Hungarica, Op. 32b de Erné Dohnanyi, la velocidad
es de negra a 168 y reconoce que los pasajes articulados suponen un problema en la interpretacion
(1981). Por ello, asegura que la tnica solucion existente para dicho problema es ligar de cuatro en cuatro

el pasaje articulado o acentuar algunas notas.

Raasakka explica como hoy en dia muchos artistas se sienten comodos con esta técnica y estd ganando
terreno. Como diversos autores, explica que la articulaciéon multiple resulta mas facil de ejecutar en el
registro grave y que se vuelve mas compleja hacia las tesituras superiores. De nuevo, Raasakka vuelve a
hacerreferencia alaintroduccion de ligaduras para unir las notas articuladas, pero solo en aquellos lugares
donde es poco probable que el oyente perciba el cambio (2010). Ademas, como experto en repertorio
contemporaneo, asegura que un clarinetista que interpreta con frecuencia musica contemporanea se
encuentra habitualmente con texturas donde la articulacién multiple es esencial, como en el Concierto para

clarinete (2002) de Magnus Lindberg.

Con respecto a las Tecnologias de la Informacién y la comunicacion (TTIC) atn son escasos los estudios
en los que estas se utilizan en la rama de la interpretaciéon musical. Cannam (2006) realizé un estudio
donde se acercaba al programa Sonic Visualiser. En este articulo el autor explica perfectamente cémo
analizar las distintas posibilidades que ofrece el programa en cuanto a paneles, capas, forma de onda,
espectrogramas, asi como sus plugins. Lopez (2011) si relaciona de forma mas directa las TIC con la
enseflanza en los conservatorios. En su estudio propone actividades y programas para desarrollar distintos
aspectos: aplicaciones de conversion y ediciéon de audio, grabacion, editores de partituras, sofiware de

acompaiamiento, etc.

Por ello, el objetivo principal de este estudio es justificar, mediante las TIC, que la técnica de la
articulacion multiple es necesaria para poder interpretar parte del repertorio para clarinete y que

cualquier clarinetista puede desempefiarla con un buen estudio de la misma.
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2. METODOLOGIA

En primer lugar, se ha llevado a cabo una bisqueda en Dialnet, 4/ Music, JSTOR y ProQuest, Scielo
y RiuNet con la finalidad de localizar bibliografia sobre el uso y funcionamiento de la articulacién

multiple en instrumentos de cana.

Posteriormente se ha confeccionado un listado de obras de distintas agrupaciones instrumentales en las
que interviene el clarinete y se seleccionan fragmentos de las mismas en las que el uso de la articulacion

multiple facilitaria su interpretacion.

Para ello, se ha revisado la bibliografia recogida durante la realizaciéon de la Introduccién y se han
extraido los fragmentos de las obras que diversos clarinetistas consideran que deberian interpretarse
con articulaciéon maltiple. A continuacién, se han revisado las Guias Docentes de clarinete, orquesta y
camara del Conservatorio Superior de Musica “Manuel Massotti Littel” de la Region de Murcia. De

ellas se ha extraido el listado de obras revisadas para su posterior inclusién o exclusion en el trabajo.

Respecto a los pasajes seleccionados de las obras del repertorio, se aplican las TIC y se centra el trabajo
en los fragmentos donde no existe una velocidad metronémica precisa por parte del compositor. En estos
pasajes se ha medido el tempo con “Tap Tempo” de {yMi, el cual es contrastado entre un total de siete

grabaciones de TouTube o Spotify.

En el repertorio orquestal se priorizan las grabaciones de Daniel Barenboim, Herbert von Karajan,
Claudio Abbado, Leonard Bernstein, Zubin Mehta, André Rieu y Gustavo Dudamel. Se han seleccionado
estos directores de orquesta puesto que son referentes para cualquier musico y principalmente para los

directores de orquesta en la actualidad.

De las obras de las que no se encuentran grabaciones de estos directores se seleccionan otros similares,
obteniendo siempre un total de siete directores en cada pieza. Se priorizan las grabaciones de las

Orquestas Filarmoénicas de Berlin, Viena, Nueva York, Israel, Los Angeles, Londres y Rotterdam puesto
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que los directores anteriormente citados suelen dirigir estas agrupaciones y son, ademas, agrupaciones
orquestales de referencia por el gran nivel artistico que poseen sus interpretaciones. En Gltima instancia,
se realiza un estudio comparativo de la velocidad de interpretacién de cada fragmento seleccionado
segun los distintos directores y la velocidad maxima del picado simple basada en la evidencia aportada

por la bibliografia consultada (Sparnaay, 2011; Thomas, 2008).

3. RESULTADOS

3.1. REPERTORIO CLARINETISCO REVISADO

De un total de 137 obras revisadas se han seleccionado un 37,96% (52 obras) debido a que eran las que
contenian pasajes articulados a gran velocidad. A lo largo del apartado se desarrollaran y comentaran los
24 fragmentos de obras en las que se han utilizado las TIC para medir el tempo y asi, saber si la velocidad
es lo suficientemente alta respecto a la bibliografia (Sparnaay, 2011; Thomas, 2008) para aplicar la

articulacién multiple.

Dentro de las obras del repertorio orquestal se seleccionaron 20 (60,6%) de un total de 33 obras. De estas

20 obras fue preciso medir la velocidad de los 20 pasajes seleccionados.

Con respecto a las obras para clarinete solo se escogieron 6 (35,3%) de un total de 17 obras. Dentro
de este grupo no fue necesario medir la velocidad puesto que las 6 obras contenian indicaciones del

compositor ya superiores a las de la bibliografia.

De las piezas para clarinete y acompanamiento orquestal o pianistico se han seleccionado 5 (11,4%) de

un total de 44 obras. De estas 5 obras solamente fue necesario medir el tempo de una de ellas.

Finalmente, de las piezas pertenecientes al repertorio de musica de camara se seleccionaron 21 (48,8 %)
de un total de 43 obras. De las 21 obras de este grupo se tuvo que medir exclusivamente la velocidad de

una de ellas puesto que en las demas el tempo estaba ya indicado en la partitura.
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3.2. FRAGMENTOS DE REPERTORIO CLARINETISCO SELECCIONADO
*  Las Bodas de Figaro de Wolfgang Amadeus Mozart (1785-1786).

Alolargo de la Obertura (“Presto”) aparecen grupos de corcheas en distintos instrumentos de la orquesta,
incluidos los clarinetes I y II. Podrian interpretarse con picado simple sin bajar el tempo alrededor de 132
la blanca. Como se puede observar en la Tabla 1, la velocidad minima calculada es de 135 la blanca
(Abbado), mientras la maxima es de 165 (Karajan). Sin embargo, Abbado alcanza la blanca a 140 y
los otros directores llegan desde 143 a 160. Por tanto, ya que no podria modificarse la articulaciéon del
motivo muchos clarinetistas podran necesitar la articulacién maltiple.

Tabla 1. Velocidad aproximada de los compases 16-17; 33-34; y 262-281 de la Obertura de “Las Bodas de Figaro” de W. A.
Mozart por siete directores de orquesta.

Obertura (“Presto”) de Las Bodas de Figaro de W. A. Mozart
Compases Pulso D.B. H.K C.A. L.B. R.M. M.J. F.L.
16-17 145 165 140 149 157 150 146
33-34 Blanca 140 161 135 149 160 143 148
262-281 133-135 163-160 138-135 149 157-155 150-148 144

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; R.M: Riccardo Muti; M.J: Mariss
Jansons; F.L: Fabio Luisi.

Fuente: elaboracion propia.

»  Sinfonia No. 4 de Ludwig van Beethoven (1806).

En el “Finale” el clarinete I posee un solo con seis grupos de cuatro semicorcheas. Este suena al unisono
con los violines I, por lo que variar el pasaje mediante ligaduras seria facilmente perceptible. La velocidad
minima calculada es de 133 con Karajan y la maxima es de 147 con Kleiber (Tabla 2). Para aquellos
clarinetistas que no posean un picado simple muy rapido, el doble picado les ayudaria a mantener el

tempo.
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Tabla 2. Velocidad aproximada de los compases 297-300 del “Finale” de la “Sinfonia No. 4” de L.V. Beethoven por siete directores
de orquesta.

“Finale” de la Sinfonia No. 4 de L. V. Beethoven
Compases Pulso D.B. H.K C.A. L.B. C.T. C.K. R.M.

297-300 Negra 142 133 144 139 135 147 145

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; C.T: Christian Thielemann; C.K:
Carlos Kleiber; R.M: Riccardo Muti.

Fuente: elaboracién propia.

»  Sinfonia No. 6 de Ludwig van Beethoven (1808).

En el “Allegro”, el clarinete I tiene un solo con dos compases de corcheas articuladas. Segun Fobes
(2000), un clarinetista podria interpretarlo a 90 la blanca con puntillo. La sefializacién metronémica es
altisima (blanca con puntillo a 108) y en la Tabla 3, la velocidad minima es de 94 con Barenboim y la
maxima es de 107 con Abbado. Ademas, solamente los clarinetistas de las orquestas de Karajan, Abbado
y Mehta no modifican el pasaje. Los demas introducen algunas ligaduras.

Tabla 3. Velocidad aproximada de los compases 131-132 del tercer movimiento (“Allegro”) de la “Sinfonia No. 6” de L. V.
Beethoven por siete directores de orquesta.

“Allegro” del tercer movimiento de la Sinfonia No. 6 de L. V. Beethoven

Compases Pulso D.B. H.K C.A. L.B. ZM. C.K. B.H.
131-132 EEmEs Galr 9 96 107 94 101 106 102
puntillo

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; Z.M: Zubin Mehta; C.K: Carlos
Kleiber; B.H: Bernard Haitink.

Fuente: elaboracion propia.
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*  Gazza Ladra de Gioachino Rossini (1817).

Como se puede observar en la Tabla 4, la velocidad minima es de 170 la negra (Dudamel y Videnofl), y
la maxima de 188 (Abbado). Con picado simple podria realizarse la negra a 160 segiin las caracteristicas
del pasaje, una velocidad inferior a la calculada lo que dificulta su interpretacion. Por ello, este pasaje
podria ejecutarse con facilidad con triple picado.

Tabla 4. Velocidad aproximada de los compases 109-114 de la Obertura de “La Gazza Ladra” de G. Rossini por siete directores
de orquesta.

“Allegro” de la Obertura de La Gazza ladra de G. Rossini
Compases Pulso H.K C.A. L.B. G.D. B.V. C.M.G. D.H.

109 - 114 Negra 176 188 185 170 170 173 176

H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; G.D: Gustavo Dudamel; B.V: Boian Videnoff; C.M.G:
Carlo Maria Giulini; D.H: Daniel Harding.

Fuente: elaboracién propia.

*  Semiramide de Gioachino Rossini (1823).

Desde el compas 22 al compas 31 del “Allegro”, el clarinete I posee un pasaje de semicorcheas picadas
que, al ser breve, podria realizarse con picado simple a 132 la negra. En cambio, en la Tabla 5, la
velocidad de interpretacién minima ya es de 145 (Armiliato) y la maxima de 165 (Abbado). Ademas,
la flauta I y el oboe I también realizan este motivo por movimiento contrario por lo que no deberia
modificarse la articulacion mediante ligaduras. Asi, la articulacion multiple solventaria esta dificultad.

Tabla 5. Velocidad aproximada de los compases 22-31 de la Obertura de “Semiramide” de G. Rossini por siete directores de

orquesta.
“Allegro” de la Obertura de Semiramide de G. Rossini
Compases Pulso H.K C.A. L.B. G.D. M.A. R.C. S.S.R.
22-31 Negra 160 165 153 155 145 160 160

H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; G.D: Gustavo Dudamel; M.A: Marco Armiliato; R.C:
Riccardo Chailly; S.S.R: Sir Simon Rattle.

Fuente: elaboracion propia.
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*  Guullermo Tell de Gioachino Rossini (1829).

En la Obertura, ambos clarinetes realizan la misma melodia al unisono o por terceras en dos secciones
distintas. La célula ritmica predominante esta formada por dos semicorcheas anacrasicas seguidas de
una corchea. Al repetirse mas de 50 veces a lo largo de 56 compases, la velocidad maxima de picado

simple podria ser de negra igual a 132.

En cambio, la velocidad minima calculada es de 153 (Mehta) y la velocidad maxima es de 168 (Bernstein)
(ver la Tabla 6). Ambas velocidades son muy superiores a la de picado simple por lo que es recomendable
utilizar doble picado.

Tabla 6. Velocidad aproximada de los compases 243-298 y 359-398 de la Obertura de “Guillermo Tell” de G. Rossini por siete
directores de orquesta.

“Allegro Vivace” de la Obertura de Guillermo Tell de G. Rossini

Compases Pulso D.B. H.K C.A. L.B. ZM. A.R. G.D.

243-298 160 165 167 164 160 163 160
Negra

359-398 154 166 167 168 153 160 163

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; Z.M: Zubin Mehta; A.R: André
Rieu; G.D: Gustavo Dudamel.

Fuente: elaboracion propia.

*  Sueflo de una Noche de Verano de Felix Mendelssohn (1826).

En “Scherzo” aparecen motivos ritmicos de corchea y cuatro semicorcheas y grupos de seis semicorcheas.
La velocidad minima es de negra con puntillo a 80 (Weller) y la maxima es de negra con puntillo igual a
97 con Szell (Tabla 7). Maag, Mcferrin, Gergiev, Szell y Tate alcanzan al menos la negra con puntillo a
90 en alguno de los tres fragmentos seleccionados mientras Glover llega a 86. Fobes (2000) explica tener
un picado simple superior a la media de clarinetistas y asegura encontrar dificultades para realizar este

pasaje la negra con puntillo a 90. Por ello, se recomienda utilizar la articulacién maltiple.
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Tabla 7. Velocidad aproximada de los compases 1-36; 99-114; y 131-273 del “Scherzo” de “Suefio de una Noche de Verano” de
F. Mendelssohn por siete directores de orquesta.

“Scherzo” de Sueno de una Noche de Verano de F. Mendelssohn
Compases Pulso P.M. B.M. J.G. V.G. G.S. W.W. J.T.
1-36 93-91 88-91 86-84 82-84 89-93 83-82 89-90
99-114 Negracon g4 g4 91-90 82 84 93-94 80 86
puntillo
131-273 90 87 84-85 94 97-95 80 87-86
P.M: Peter Maag; B.M: Bobby Mcferrin; J.G: Jane Glover; V.G: Valery Gergiev; G.S: George Szell; W.A: Walter Weller; J.T: Jeffrey
Tate.

Fuente: elaboracioén propia.

»  Sinfonia No. 4 en la Mayoy; Op. 90 (“La Italiana”) de Felix Mendelssohn (1830-1833).

En el cuarto movimiento los clarinetes poseen grupos de tresillos picados que, con picado simple podrian
ejecutarse aproximadamente a 160 la negra. En la Tabla 8, la velocidad minima seria de 172 (con
Bernstein) y la maxima de 206 (Sanderling). Por tanto, seria precisa la utilizaciéon de la articulacion
multiple.

Tabla 8. Velocidad aproximada de los compases 2-27; 64-69; y 156-165 del “Saltarello” de la “Sinfonia No. 4” de F. Mendelssohn
por siete directores de orquesta.

“Saltarello” (“Presto”) de la Sinfonia No. 4 de F. Mendelssohn
Compases Pulso H.K C.A. L.B. G.D. R.M. K.M. S.S.
2-27 195 194 180 204 200 184 206
64-69 Negra 190 190 172 192 196 178 194
156-165 198 192 184 190 192 184 194

H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; G.D: Gustavo Dudamel; R.M: Riccardo Muti; K.M: Kurt
Masur; S.S: Stefan Sanderling.

Fuente: elaboracion propia.
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*  Sinfonia Fantdstica, Op. 14 de Hector Berlioz (1830).

En el quinto movimiento, el clarinete I y las flautas realizan juntos un pasaje con grupos de corcheas
articuladas alternadas con negras. Con picado simple la velocidad seria de blanca a 126. Ya la indicacion
metronémica (blanca=152) es muy superior. Ademas, en la Tabla 9, la velocidad minima es de 124
(Mehta), muy inferior a la indicada por el compositor. Karajan, Bernstein y Abbado se acercan mas
y Dudamel 160. Por tanto, para interpretarlo a la velocidad original del compositor es indispensable
utilizar el doble picado. Quizd por la limitacién de algunos instrumentos los directores se han visto
obligados a reducir el tempo del fragmento.

Tabla 9. Velocidad aproximada de los compases 31-38 del “Allegro assai” del quinto movimiento de la “Sinfonia Fantastica” de
H. Berlioz por siete directores de orquesta.

“Allegro assai” del quinto movimiento de la Sinfonia Fantadstica de H. Berlioz

Compases Pulso D.B. H.K. C.A. L.B. ZM. G.D. S.C.D.

31-38 Blanca 136-135 155-153 151-149 153 124 160 148

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; Z.M: Zubin Mehta; G.D: Gustavo Dudamel; S.C.D: Sir
Colin Davis.

Fuente: elaboracién propia.

*  Roman Carnwal, Op. 9 de Hector Berlioz (1844).

En la Obertura, las flautas, oboes, fagotes y clarinetes realizan siete grupos de cuatro semicorcheas
articuladas que, con picado simple, podrian interpretarse a 132 la negra. Sin embargo, en la Tabla 10
se puede ver que las velocidades son superiores, incluso la minima (160 con Mengelberg). Ademas, la

indicacion del compositor es de 152, por lo que, en cualquier caso, seria necesario el doble picado.
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Tabla 10. Velocidad aproximada de los compases 14-17 del “Allegro assai con fuoco” de la Obertura de “Roman Carnival, Op. 9”
de H. Berlioz por siete directores de orquesta.

“Allegro assai con fuoco” de la Obertura de Roman Carnival, Op.9 de H. Berlioz
Compases Pulso H.K. C.A. ZM. L.M. Y.T. W.M. C.E.

1417 Negra 161 163 164 164 166 160 170

H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; Z.M: Zubin Mehta; L.M: Lorin Maazel; Y.T: Yoav Talmi; W.M: Willem Mengelberg;
C.E: Christoph Eschenbach.

Fuente: elaboracién propia.

»  The Bartered Bride, JB 1:100 de Bedfich Smetana (1863-1866).

Durante toda la Obertura, la orquesta posee corcheas articuladas que, en muchos casos, realizan los
clarinetes junto con las flautas y el flautin (que utilizan doble picado). Por tanto, la introduccién de
ligaduras no seria correcta. En la Tabla 11 se recogen las velocidades de tres de los fragmentos, aunque
también son aplicables a los compases 172-175; 242-245; 259-265; y 319-329. En dicha tabla la velocidad
minima es de 133 la blanca (Hauser). Sin embargo, este mismo, al comienzo llega a 148 la blanca y
Levine incluso llega a 159. Al no ser fragmentos excesivamente largos podrian interpretarse a 132 con
picado simple.

Tabla 11. Velocidad aproximada de los compases 5-7; 94-107; y 409-420 de la Obertura de “The Bartered Bride” de B. Smetana
por siete directores de orquesta.

Obertura (“Vivaccisimo”) de The Bartered Bride de B. Smetana
Compases Pulso J.L. M.J. F.R. A.H. V.N. 0O.S. S.K.
5-7 150 148 155 148 155 147 138
94-107 Blanca 145-143 149 148 134 156-149 157-153 138
150-154- 150-146-
409-420 159-152 152 154-155 134-133 157-152 148 142-140

J.L: James Levine; M.J: Mariss Jansons; F.R: Fritz Reiner; A.H: Alexis Hauser; V.N: Vaclav Neumann; O.S: Otmar Suitner; S.K:
Stanislav Kochanovsky.

Fuente: elaboracion propia.
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*  Danza Hingara No. 1 de Johannes Brahms (1869).

Los seis grupos de cuatro semicorcheas de estos fragmentos duran tres compases seguidos, por lo que,
con picado simple, pueden interpretarse a 132 la negra. En la Tabla 12, la velocidad minima es de
140 (Nishimoto) pero el director la aumenta hasta 149 en el segundo fragmento. Ademas, la velocidad
maxima es de negra igual a 165 (Karajan) y, al sonar el clarinete al unisono con el flautin, el primero no
podria incluir ligaduras sin que el oyente lo notase. Por ello, el doble picado seria muy util.

Tabla 12. Velocidad aproximada de los compases 61-67 y 153-159 de la “Danza Hangara No. 1” de J. Brahms por siete directores
de orquesta.

Danza Hungara No. 1 de J. Brahms

Compases Pulso D.B. H.K. C.A. G.D. T.N. M-W.C. N.J.

61-67 148-150 160 145 150 140-142 150-152 145
Negra

153-159 150 165 155-160 148 149 155-159 152

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; G.D: Gustavo Dudamel; T.N: Tomomi Nishimoto; M-W.C:
Myung-Whun Chung; N.J: Neeme Jarvi.

Fuente: elaboracion propia.

*  Sinfonia No. 3 de Camille Saint-Saens (1886).

En el segundo movimiento aparece una célula ritmica de corchea y cuatro semicorcheas que podria
interpretarse la negra con puntillo a 80 con picado simple. En la Tabla 13, los siete directores varian el
lempo justo cuando los vientos ejecutan las semicorcheas y, cuando las cuerdas retoman la célula vuelven
a recuperarlo. La velocidad minima de la Tabla 13 es de 80 la negra con puntillo con Barenboim, quien
la aumenta a 88. La velocidad maxima es de 106 (Chung). Por ello, para que el director pueda mantener
el lempo independientemente de los instrumentos que toquen, todos los instrumentos deberian utilizar

doble picado.
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Tabla 13. Velocidad aproximada de los compases 9-42; y 215-248 del “Allegro moderato” del segundo movimiento de la “Sinfonia
No. 3” de C. Saint-Saens por siete directores de orquesta.

“Allegro moderato” del segundo movimiento de la Sinfonia No. 3 de C. Saint-Saens
Compases  Pulso D.B. H.K. ZM. G.D. G.P. P.J. M-W.C.
9-42 Negra 85-80-88 91-88-84-92  85-83-88 82-88 87-83-88  92-83-88-87 100-96
con
) 85-88- 88-91-87- 91-85-90- 100-103-98-
215-248 puntillo  89-82- 85-89 90-84-91-95 84-88 88-85 90 94-96 101-106

D.B: Daniel Barenboim; H.K: Herbert von Karajan; Z.M: Zubin Mehta; G.D: Gustavo Dudamel; G.P: Georges Prétre; P.J: Paavo
Jarvi; M-W.C: Myung-Whun Chung
Fuente: elaboracién propia.

o Scheherazade, Op. 35 de Nikolai Rimsky-Korsakov (1888).

En el cuarto movimiento, los clarinetes poseen seis grupos de tresillos de semicorcheas junto con las
cuerdas, las flautas, los oboes, los fagotes, los trombones, la tuba y los platos. Por ello, no parece adecuado
que unos instrumentos introdujesen ligaduras y otros no. En la Tabla 14, la velocidad minima es de
177 la corchea, aunque el mismo Maazel comienza este pasaje a mas velocidad (180). La velocidad
maxima es de 210 (Gergiev) pero tratandose de un pasaje breve podria interpretarse como maximo a
176. Aunque la velocidad sefalada por el compositor es de 176, los directores parecen interpretarlo a
mas velocidad por lo que seguramente muchos clarinetistas precisarian del triple picado.

Tabla 14. Velocidad aproximada de los compases 231-273 de “Scheherezade, Op. 35” de N. Rimsky-Korsakov por siete directores
de orquesta.

Scheherezade, Op. 35 de N. Rimsky-Korsakov
Compases Pulso L.B. G.D. L.M. C.D. C.PF. V.G. A.P.

231-273 Corchea 186-188 192 180-177 183-186 187-183 210-205 178-184

L.B: Leonard Bernstein; G.D: Gustavo Dudamel; L.M: Lorin Maazel; C.D: Charles Dutoit; C.P.F: Claus Peter Flor; V.G: Valery
Gergiev; A.P: André Previn.

Fuente: elaboracion propia.
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*  Don fuan, Op. 20 de Richard Strauss (1888).

En este caso, los clarinetes realizan seisillos de corcheas junto con las flautas, oboes, fagotes y la trompa
en Mi. Al repetirse seguidamente las mismas notas ningin clarinete podria introducir ligaduras. Al
ser pasajes largos, con picado simple podria alcanzarse la negra a 160 pero la velocidad minima es de
negra a 164 con Rattle (Tabla 15). No obstante, este director aumenta la velocidad a 167 coincidiendo
con Karajan. La velocidad maxima es de 193 (Bohm y Busch). Por tanto, seria necesaria la articulacion
multiple.

Tabla 15. Velocidad aproximada de los compases 9-16; 169-180; y 375-389 de “Don Juan, Op. 20” de R. Strauss por siete
directores de orquesta.

Don Juan, Op. 20 de R. Strauss
Compases Pulso H.K. G.D. J.L. S.S.R. K.B. F.B. V.G.
167-171-
9-16 167-166 169-166 170 164-167 170-178 191-190 184-182
186-189-
169-180 Negra 175-176 169-171 169-172 169-172 192 188-185 186
168-171- 170-173- 188-190-
375-389 175 171 176-179 176 193 193-191 181-185

H.K: Herbert von Karajan; G.D: Gustavo Dudamel; J.L: James Levine; S.S.R: Sir Simon Rattle; K.B: Karl Bohm; F.B: Fritz Busch;
V.G: Valery Gergiev.

Fuente: elaboracién propia.

*  Sinfonia No. 5 de Pyotr Ilyich Tchaikovsky (1888).

En el tercer movimiento aparecen grupos de cuatro semicorcheas que suenan primero en las cuerdas
y posteriormente en las maderas (incluidos los clarinetes). En la Tabla 16, la velocidad minima es de
negra igual a 134 (Barenboim), tempo ligeramente superior al del picado simple (alrededor de cuatro

semicorcheas a 132 la negra). Las velocidades de los demas directores son superiores, llegando hasta 159.
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Ademas, los clarinetistas no pueden ligar este pasaje puesto que, al finalizarlo, lo retoman las flautas que
utilizan el doble picado. Por ello, los clarinetistas conseguirian un resultado sonoro parecido al de las
flautas y tendrian menos problemas con la velocidad si utilizasen doble picado.

Tabla 16. Velocidad aproximada de los compases 112-115 del “Valse” de la “Sinfonia No. 5” de P. I. Tchaikovsky por siete
directores de orquesta.

“Valse” de la Sinfonia No. 5 de P. |. Tchaikovsky

Compases Pulso H.K. C.A. L.B. ZM. D.B. M.H. V.P.

112-115 Negra 139 149 140 137 134 156 159

H.K: Herbert von Karajan; C.A: Claudio Abbado; L.B: Leonard Bernstein; Z.M: Zubin Mehta; D.B: Daniel Barenboim; M.H: Manfred
Honeck; V.P: Vasily Petrenko.

Fuente: elaboracién propia.

*  Romanian Rhapsody No. 1 de Georges Enesco (1901).

En esta pieza, ambos clarinetes realizan tresillos de corcheas picados a la octava y por terceras. La
velocidad del picado simple podria ser de negra a 176. Ya en la Tabla 17, Jansons llega a 170 pero en el
primer fragmento llega a 175. Ademas, la velocidad maxima es de negra igual a 220 (Dorati) por lo que

muchos clarinetistas necesitarian utilizar la articulacién multiple.

Tabla 17. Velocidad aproximada de los compases 223-235; 247-266; 409-422; y 609-612 de “Romanian Rhapsody No. 1" de G.
Enesco por siete directores de orquesta.

Romanian Rhapsody No. 1 de G. Enesco
Compases Pulso L.S. A.D. S.C. G.G. V.V. C.M. M.J.
223-235 182 197 185 195 188 168 175
247-266 196-194 188 183 187 189 175 172
Negra
409-422 199-198 193-191 186 183 188 175 171
609-612 198 220 198 192 186 185 170

L.S: Leopold Stokowski; A.D: Antal Dorati; S.C: Sergiu Celibidache; G.G: George Georges; V.V: Vlad Vizireanu; C.M: Cristian
Mandeal; M.J: Mariss Jansons.

Fuente: elaboracion propia.
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»  Petrushka de Igor Stravinsky (1910-1911).

En la Suite, los clarinetes I y III poseen seis semicorcheas articuladas alternamente. Este motivo se repite
en violines, violas, flautas, flautin, oboes y corno inglés. La velocidad indicada en la primera edicion de
la partitura fue de negra con puntillo igual a 100. La velocidad del picado simple seria de 90, por lo que
la velocidad de Stravinsky es muy superior. En la Tabla 18, la velocidad minima es de 83 con Gergiev
mientras Abbado, Rattle, Muti, Jansons y Jarvi superan incluso la velocidad de Stravinsky. Cabe destacar
la interpretacion de los clarinetistas dirigidos por Gergiev al ser los Ginicos que no modifican el pasaje con
ligaduras. Esta es la razén por la que el fragmento comienza a 94 la negra con puntillo, pero, debido a
la dificultad, disminuye el tempo progresivamente.

Tabla 18. Velocidad aproximada de los compases 23-33 del “Agitato” de la Escena 3 de la Suite de “Petrushka” de I. Stravinsky
por siete directores de orquesta.

“Agitato” de la Escena 3 de la Suite de Petrushka de l. Stravinsky

Compases Pulso C.A. Z.M. S.S.R. R.M. V.G. M.J. P.J.
23-33 Negracon 444 105 95-98 101 102 94-83 103-96 102
puntillo

C.A: Claudio Abbado; Z.M: Zubin Mehta; S.S.R: Sir Simon Rattle; R.M: Riccardo Muti; V.G: Valery Gergiev; M.J: Mariss Jansons;
P.J: Paavo Jarvi.

Fuente: elaboracion propia.

»  The Planets, Op. 32 de Gustav Holst (1914-1916).

En el primer movimiento (“Marte”) hay grupos de semicorcheas con staccato que suenan en clarinetes,
oboes, corno inglés, flautas, flautin y cuerdas al mismo tiempo y en compases anteriores y posteriores.
Por ello, no seria adecuado introducir ligaduras. En la Tabla 19 las velocidades de los directores son
homogéneas, desde 150 la negra (Karajan) a 174 (Bernstein). Al ser fragmentos breves, un clarinetista
podria alcanzar la negra a 132 con picado simple. Por tanto, es una velocidad bastante inferior a la de

los directores.
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Tabla 19. Velocidad aproximada de los compases 91-94 y 175-177 de “Mars, the Bringer of War” de la Suite “The Planets, Op.
32” de G. Holst por siete directores de orquesta.

Mars, the Bringer of War de la Suite The Planets, Op. 32 de G. Holst

Compases Pulso H.K. L.B. S.C.M. J.L. R.H. S.G.S. S.M.

91-94 150 167 157 160 163 159 164
Negra

175177 150 174 155 155 160 163 159

H.K: Herbert von Karajan; L.B: Leonard Bernstein; S.C.M: Sir Charles Mackerras; J.L.: James Levine; R.H: Richard Hickox;
S.G.S: Sir Georg Solti; S.M: Susanna Malkki.

Fuente: elaboracién propia.

*  Danzas de Galanta de Zéltan Kodaly (1930-1933).

Esta pieza posee numerosos compases seguidos con notas articuladas en el clarinete I. El primer
fragmento tiene una velocidad indicada por el compositor de 140 la negra. En la Tabla 20, Trenti es el
Unico que no llega a esta velocidad mientras los demas la alcanzan o superan. El segundo fragmento el
compositor senala “negra a 152”. En este caso, Barenboim y Trenti no llegan mientras los otros cinco
vuelven a superarla, principalmente Jurowski llegando a 160. En el tercero, al mismo tempo que el
anterior, Barenboim aumenta la velocidad llegando a 169 (como Jurowski) mientras Trenti la mantiene.
Finalmente, en el cuarto fragmento todos los directores aumentan la velocidad llegando a alcanzar
Barenboim la negra a 170. Por ello, utilizar la articulaciéon multiple otorgaria tranquilidad a cualquier

clarinetista.
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Tabla 20. Velocidad aproximada de los compases 315-321; 442-517; 543-556; y 586-600 de “Danzas de Galanta” de Z. Kodaly
por siete directores de orquesta.

Danzas de Galanta de Z. Kodaly
Compases Pulso D.B. V.J. S.H. M.T. I.K. D.S. N.J.
315-321 149 155 140 123 141-140 145 140
442-517 146 160 158-156 138-136 156 155-154 153-154
543-556 Negra 169 166-167 152 136 156 154 158
586-600 168-170 166-168 156 140 152 158-156 166

D.B: Daniel Barenboim; V.J: Vladimir Jurowski; S.H: Shoji Haraguchi; M.T: Michele Trenti; L.K: Istvan Kertész; D.S: Dima
Slobodeniouk; N.J: Neeme Jarvi.

Fuente: elaboracién propia.

»  Concerto No. 2 in Eb Major, Op. 57 de Louis Spohr (1810).

El fragmento (del cuarto movimiento) posee seisillos de semicorcheas articuladas. En la Tabla 21,
la velocidad minima es de 191 la corchea. mientras la maxima es de 204. Estas velocidades serian
imposibles sin modificar el fragmento con ligaduras como hacen seis clarinetistas de la tabla. Solamente
Paul Meyer, quien utiliza el triple picado, logra alcanzar la velocidad de 198 sin problemas. Como
demuestra Meyer, mediante el triple picado todos los clarinetistas podrian interpretar con facilidad este
fragmento articulandolo por completo.

Tabla 21. Velocidad aproximada de los compases 161-164 del “Rondo. Alla polacca” del “Concerto No. 2 in Eb Major, Op. 57 de
L. Spohr por siete clarinetistas.

“Rondo. Alla polacca” del Concerto No. 2 in Eb Major, Op. 57 de L. Spohr

Compases Pulso J.B. P.M. K.L. E.B. C.D-Y. W.H. K.W-J.

161-164 Corchea 201 198 192 194 191 204 190

J.B: Julian Bliss; P.M: Paul Meyer; K.L: Karl Leister; E.B: Eduard Brunner; C.D-Y: Cha Da-Yoon; W.H: Woo Heesoo; K.W-J: Kim
Woo-Jin.

Fuente: elaboracioén propia.
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o Three Shanties para quinteto de viento de Malcolm Arnold (1943).

Como se puede observar en la Tabla 22, la velocidad minima es de 136 (Rowden), tempo bastante cercano
al del picado simple (132 la negra aproximadamente al ser un fragmento corto). Los demas clarinetistas
alcanzan e incluso superan la negra a 150 al comienzo, pero Metro, Tichota, Rakov y Rosser pierden un
poco de tempo durante el desarrollo de estos compases. Una de las posibles causas podria ser precisamente
la velocidad de la articulacion.

Tabla 22. Velocidad aproximada de los compases 4-8 del “Allegro con brio” de “Three Shanties” de M. Arnold por siete clarinetistas.

“Allegro con brio” de Three Shanties de M. Arnold

Compases Pulso M.C. D.R. D.M. K.T. R.R. A.R. AV.
4-8 Negra 155 136 154-148 146-145 159-154 151-145 150-158
M.C: Michael Collins; D.R: David Rowden; D.M: Dominick Metro; K.T: Kamil Tichota; R.R: Renat Rakov; A.R: Allison Rosser; A.V:
Alan Vivian.

Fuente: elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

Tras aportar los fragmentos anteriormente analizados se puede concluir, como sucedia con el estudio
de Pérez (2016) que si existen obras de repertorio con fragmentos articulados a altas velocidades donde
aplicar la articulacion mdaltiple. Tal como indicaba Pérez, las obras con pasajes rapidos articulados se ven
afectadas por la imposibilidad, por parte de los intérpretes, de alcanzar las velocidades indicadas por los
compositores. Como se podia apreciar en algunos fragmentos, los clarinetistas, para alcanzar algunas de

las velocidades de las obras seleccionadas, debian modificar los pasajes mediante ligaduras.

Por tanto, es fundamental que todos los instrumentos de viento aprendan y pongan en practica la técnica
para que los pasajes seleccionados, asi como todos aquellos atn por recopilar, puedan interpretarse a

cualquier fempo por cualquier clarinetista.
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RESUMEN

Segun los compendios estadisticos publicados en la pagina web de Universidad Nacional Mayor de San
Marcos por la Oficina General de Planificacion, en la facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica
la cantidad de titulados por la modalidad de sustentacién de tesis es inferior al 20% de la cantidad total
de titulados, esto significa que mas de 80% se titula mediante otras modalidades no vinculantes a la
investigacion. La consecuencia es la baja cantidad de tesis producidas, por ello, el objetivo de la presente
investigacion es incrementar el porcentaje de titulados por tesis en la facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informatica mediante un apoyo extraordinario, por parte de los docentes, en las asesorias de los trabajos
de investigacion de los estudiantes. El proyecto se implement6 durante los afios 2015 y 2016 y como

resultado se obtuvo un incremento del 72% de titulados por la modalidad de sustentacién de tesis.

PALABRAS CLAVE

Titulados por tesis, Trabajos de investigacién, Modalidad de sustentacién de tesis, Competencia

colaborativa, Plataformas virtuales.
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ABSTRACT

According to the statistical compendia published on the website of the National University Mayor de San Marcos by the
General Planning Office, in the Faculty of Systems Engineering and Informatics, the number of graduates from the thests
dissertation modality 1s less than 20% of the total number of graduates, this means that more than 80% are titled by
other non-binding research modalities. ‘The consequence is the low number of theses produced; therefore, the objective of this
research is to increase the percentage of thesis graduates at FISI through extraordinary support for students’ research work.
T he project was implemented during 2015 and 2016, resulting in a 72 % increase in gradualtes from the thests dissertation
modality.

KEYWORDS

Graduates by thesis, Research work, Thesis dissertation modality, Collaborative competence, Virtual platforms.
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1. INTRODUCCION

Segun la Oficina General de Planificacion UNMSM (2015-2020), en la facultad de Ingenieria de Sistemas
¢ Informatica (FISI) el porcentaje de titulados por tesis con respecto al total de titulados es menor al
20%, es decir mas del 80% se titula por otras modalidades no vinculantes al proceso de investigacion, la

situacion es similar en toda la universidad y en muchas otras universidades nacionales del pais.

En consecuencia, en la presente investigacién, consideramos como problema principal el bajo porcentaje

de titulados por la modalidad de sustentacion de tesis en la FISI.

Por lo tanto, nuestro objetivo es incrementar significativamente el porcentaje de titulados por la

modalidad de sustentacién de tesis en la FISI.

Por otro lado, uno de los factores de evaluaciéon a las universidades para su posicionamiento en el
ranking internacional es la cantidad de investigaciones desarrolladas, por lo tanto, el incremento de tesis
desarrolladas también contribuira en mejorar este factor de evaluacion. Para mejorar la baja produccion
de tesis se plantea brindar a los egresados un apoyo extraordinario a lo largo de desarrollo de sus tesis

propiciando un ambiente de motivaciéon colaborativa mediante el uso de plataformas virtuales.

2. REFERENCIAS TEORICAS

Herramientas educativas virtuales. Son sistemas que gestionan procesos y grupos humanos de
aprendizaje en linea brindando las mas diversas facilidades de comunicacién y colaboracién entre
diversos actores del proceso de aprendizaje (Pineda y Castafieda, 2013). Las herramientas virtuales
apoyan el desarrollo de competencias colaborativas y esto es una gran alternativa de apoyo a la
investigacion colaborativa (Paredes et al., 2017). “Esta idea es compartida y abordada por la UNESCO
en la Conferencia Regional de Educacion Superior, celebrada en Cérdova, Argentina, en junio de 2018”
(Roman ¢t al., 2018). El mundo en que vivimos es cada vez mas competitivo, de una u otra manera todos

quieren se mejor que los demas y una buena alternativa para lograrlo es buscando adecuadamente un
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socio estratégico (Vega, 2020). Los entornos virtuales nos permiten conformar equipos de trabajo de
modo que sus integrantes puedan compartir con facilidad sus fortalezas. Para el adecuado desarrollo
del apoyo a la investigacion se debe contar con plataformas virtuales que incentive la interactividad. La
practica del E-learning con el soporte de una plataforma virtual es fundamental para el éxito de una
adecuada tutoria para estudiantes universitarios (Saldarriaga, 2021). Un aspecto muy importante es
considerar la integracion de los diferentes sistemas de informacién para facilitar la toma de decisiones
(Hilario, 2021), y considerar la oportuna adopcion e integraciéon de nuevas tecnologias (Salas, 2021),

para garantizar un adecuado soporte tecnoldgico en el proceso educativo.

Procesos de aprendizaje Colaborativo. Para realizar un aprendizaje colaborativo, Lara (2005)
sugiere se sigan los siguientes pasos: discusion con los estudiantes en clase, seleccion de los equipos
de aprendizaje, ejercicios de formaciéon de grupos, seleccion del tema del equipo, preparaciéon de las
presentaciones del equipo, evaluaciéon del equipo, entre otros. El aprendizaje colaborativo resalta por
sus resultados ya que permite que los miembros logren sus objetivos de enseflanza aprendizaje, si y
solo ayudando a sus compaiieros a alcanzar los suyos. Lo mas rescatable del trabajo en equipo del tipo
colaborativo es que uno aprende mas cuanto mas colabora en el aprendizaje de su compafiero. Las
herramientas que favorecen el aprendizaje colaborativo y trabajo en equipo en ambientes virtuales se
pueden agrupar en: comunicativas, colaborativas, y de construccion, a estas debemos afladir las recientes
plataformas del mercado como zoom, google meet, classroom entre otras. Otro aspecto importante es
considerar el un trato motivador, buscando entender al estudiante y tratando de comprender su 6ptica

y para ello es importante conocer el perfil del cliente en este caso del estudiante (Martinez et al., 2020).

Aprendizaje colaborativo. Las TIC juegan un rol muy importante en el aprendizaje colaborativo
porque permiten la interaccion en linea entre docentes y estudiantes, el acceso a la informacién y
contenidos y el seguimiento al progreso del estudiante, entre las utilidades de las TIC para el aprendizaje
colaborativo tenemos: la comunicacién sincrénica, la comunicacion asincronica, la transferencia de

datos, las aplicaciones compartidas, la convocatoria de reuniones y la navegacién compartida; entre
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algunas aplicaciones en la ensefianza en linea se menciona que el uso de blogs es una buena alternativa,
definiendo al blog como un sitio Web en donde los usuarios depositan contenidos de tipo texto

b
documentos, imagenes videos etc, sobre algtin tema en particular, los visitantes pueden comentar o ligar

b b bl
hacia otro blog, algunos utilizan los blogs para organizar sus ideas, mientras que otros redactan para
¥ b
grandes audiencias en la Internet. Son un medio de comunicacién colectivo que promueve la creacion
y consumo de informacién original que provoca, con mucha eficiencia, la reflexion personal y el debate
Ruiz et al., 2015). Las TIC también proporcionan sistemas mas formales y confiables para intercambiar
5

informacién como las firmas digitales (Cordova et al., 2020).

Gestion del conocimiento en la educacion. Respecto a la gestion del conocimiento y su pertinencia
de en la educacion universitaria (Paredes ef al., 2017) nos dice que la educacién universitaria actualmente
requiere de la gestion del conocimiento y la pericia del docente juega un rol muy importante en el
logro del aprendizaje usando estas herramientas. Los estudios cientificos vinculantes a la gestion del
conocimiento, “se puede decir que la gestion del conocimiento se presenta como una opcién idoénea para
desarrollar procesos innovadores orientados a proporcionar una formacion integral a los estudiantes
universitarios”. El aspecto mas importante en la gestion del conocimiento es que se permite compartir el

conocimiento y facilita el aprendizaje colaborativo.

Rol del docente investigador y asesor. Vinals ¢t al. (2016) mencionan que en la era digital, uno de
los roles mas importantes del docente es aprender a usar las tecnologias digitales y a buscar informacion
relevante usando el internet esto le permitird mejorar importantemente que ensefiar y como llegar mejor
al estudiante, esto le dard la caracteristica de ser competente digital ya que “los jévenes nativos digitales
deben recibir una educacién acorde a sus necesidades”. El rol del docente investigador desde su practica
social, el incentivo a la investigacion para la generacion de tesis depende de los asesores ya que deben
estar en una continua y abierta cooperacién con los estudiantes. Los asesores deben conformar una red
integrando a docentes de diversos paises y de diversas disciplinas, lo que apoya para tener una 6ptica

mas amplia de la investigacion en Iberoamérica. Segiin Ruiz et al. (2015), el asesor juega un rol muy
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importante en el proceso del aprendizaje colaborativo ya que ademas de transmitir el conocimiento a
sus estudiantes, también debe proporcionarles la capacidad de creatividad e investigacion trabajando en
ellos un modelo colaborativo en entornos virtuales debe procurar llegar a conocer el perfil emocional y
psicologico de cada estudiante para ser capaz de llegar en forma personalizada a cada uno de ellos con
una comunicaciéon muy dinamica y fluida. Los requerimientos que para ser considerados como un buen
asesor virtual son: “ 1- Guiar a los estudiantes en el uso de las bases de informacion y conocimiento, asi
como propiciar el acceso a los mismos para usar sus propios recursos. 2- Potenciar a los estudiantes activos
en el proceso de aprendizaje auto dirigido, en el marco de acciones de aprendizaje abierto, explotando
las posibilidades comunicativas de los grupos como sistemas de acceso a los recursos de aprendizaje. 3-
Asesorar y gestionar el ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes estan utilizando los recursos.
4- Tener acceso fluido al trabajo del estudiante, en consonancia con las estrategias empleadas en el

aprendizaje colaborativo”

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS

El apoyo en los trabajos de investigacién incrementa significativamente el porcentaje titulados por la

modalidad tesis en la FISI.

3.2. VARIABLES

Variable independiente: Apoyo en los trabajos de investigacion.

Variable dependiente: Titulados por la modalidad tesis en la FISIL.

3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la Tabla 1 se presenta la matriz de operacionalizacién de variables.

https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111.171-189


https://doi.org/10.17993/3ctic.2022.111

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.40Vol. 11N.°1

Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de variables.

Variables Definicion Definicién Operacional Dimensiones
Trabajo excepcional y voluntario que Procedimientos .
. . Cantidad de
Apoyo en los trabajos realizan algunos docentes en apoyo de los propuestos para que los .
. L . . L estudiantes que se
de investigacion estudiantes en sus proyectos de investigacion egresados de la FISI L
) . . benefician del apoyo

fuera de su carga lectiva. logren Titularse por Tesis

La Titulacion por tesis es el proceso por

) el cual un bachiller solicita a su Escuela Cantidad de egresados
Titulados por la 9 . . . .
. . la aprobacion de su proyecto de tesis y que logran titularse por Cantidad de titulados
modalidad Tesis en la . L . . h -
asignacion de un docente asesor de Tesis y la modalidad de tesis en  por tesis en la FISI

e culmina con la sustentacion de tesis y entrega la FISI

del diploma de su Titulo correspondiente.

Fuente: elaboracién propia.
3.4. MATRIZ DE CONSISTENCIA

En la Tabla 2 se presenta la matriz consistencia.

Tabla 2. Matriz de consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores

Hipotesis General L. INDEPENDIENTE

Problema General Objetivo General . apoyo en los trabajos de investigacion
- - - El apoyo en los trabajos . ) ) .
¢En qué medida el Incrementar el ) N Indicador: Estudiantes que se benefician
. . de investigacion
apoyo en los trabajos porcentaje de egresados . del apoyo.
. L . . incrementa
de investigacion titulados por Tesis en

significativamente el
porcentaje de egresados
Titulados por Tesis en

la FISI.

incrementa el porcentaje la FISI mediante el
de egresados titulados apoyo en los trabajos de
por Tesis en la FISI? investigacion.

V. DEPENDIENTE

Titulados por la modalidad de Tesis en la
FISI.

Indicador: Titulados por Tesis en la FISI.

Fuente: elaboracién propia.
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La poblaciéon esta conformada por todos los egresados no titulados y para efectos de este estudio se

trabajo con los egresados de los afios 2014 y 2015 y que segtn la Tabla 3 serian en total 120 estudiantes.

Tabla 3. Poblacién por afio (Nimero de No titulados por afio).

FISI

UNMSM

Egresados

127

3802

Total

107

3649

2014

Titulados

Tesis

10

528

Otra

97

3121

No
titulados

20

153

2015
Titulados No
LD . titulados
Total Tesis Otra
179 79 26 53 100
3761 3527 602 2925 234

Fuente: adaptado de Oficina General de Planificacion UNMSM (2015-2020), (https://ogpl.unmsm.edu.pe/resources/Publicaciones/

Compendios/ Compendio2015/Cap5.html, del 2015 al 2017).

3.6. MUESTRA

La muestra esta conformada por los egresados no titulados que inscritos voluntariamente en el proyecto.

El tamano de la muestra 26 estudiantes (18 egresados el afio 2014y 8 el 2015).

3.7. ACTIVIDADES DE APOYO EN LA INVESTIGACION

El Grupo de Investigacion (GI) YACHAY es un grupo constituido en la facultad de Ingenieria de

Sistemas e Informatica de la UNMSM vy aprobado formalmente con resolucién rectoral en el afio

2014; este GI compuesto por 10 docentes nombrados, tiene como objetivo desarrollar proyectos de

investigacion y también apoyar a los estudiantes en sus trabajos de investigacion y en desarrollo de sus

tesis, por esta razon en el afio 2014 present6 un proyecto titulado “Apoyo extraordinario a los estudiantes

en la Titulaciéon por la modalidad de Sustentaciéon de Tesis” al Vicerrectorado de Investigacion de la

UNMSM, el cual fue aprobado por resolucion rectoral, desde entonces, una de sus principales funciones
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es apoyar a los estudiantes en el desarrollo de sus proyectos de investigacién y logren sustentar su tesis.

Para lograr este propdsito se ha generado un procedimiento con las siguientes actividades:

* Actividad . Seleccién de interesados.

* Actividad 2. Ejecucién de asesoria a los participantes.
* Actividad 3. Motivacién constante.

* Actividad 4. Monitoreo del proceso.

* Actividad 5. Sustentacion de tesis.

* Actividad 6. Ceremonia de reconocimiento a los titulados y asesores.

3.8. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA DE APOYO A LA
INVESTIGACION

Actividad 1. Recoleccion de datos y seleccion de interesados

Las actividades de recoleccion de datos de este proyecto iniciaron en mayo del 2015 y concluyeron en
mayo del 2017; en total se registraron de 26 estudiantes, 18 egresados en el afio 2014 y 8 egresados en el

ano 2015, quienes presentaron adecuadamente sus proyectos de investigacion vinculados a sus proyectos

de Tesis.
Actividad 2. Ejecucion de la asesoria

A cada estudiante se le asigna un asesor tematico y otro asesor metodologico, quienes, segun Ruiz ¢ al.
(2015), ademas de brindar su apoyo en lo tematico y metodologico, también brindan su apoyo motivador,
personalizado y constante, a sus estudiantes asesorados para el desarrollo adecuado de su proyecto de
tesis, asi mismo eventualmente se realiza la junta del equipo de docentes del grupo de apoyo para evaluar

en conjunto todos los proyectos de investigacion y brinden al Tesista sus recomendaciones del caso.
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Actividad 3. Motivacioén constante y monitoreo del proceso

La atencion de las asesorias siempre se ejecuta con prontitud y sugerencias precisas para las mejoras
correspondientes, esto motiva sustancialmente a los participantes, asi mismo, se les apoya brindandoles
informacion sobre los procedimientos formales para el registro de sus proyectos de tesis en la Escuela;
para optimizar el apoyo colaborativo entre todo el equipo se cuenta con una plataforma virtual en la que
los participantes comparten sus avances con sus compafieros y asesores para que todos puedan apreciar
sus avances de modo que podrian tener claros ejemplos para apoyarse en el desarrollo de sus propios
proyectos. El monitoreo del proceso se realizé con mucha facilidad gracias a nuestra plataforma virtual
que también servia para poder visualizar constantemente el avance del desarrollo de las tesis por parte
de los estudiantes, asi como los aportes y observaciones generados por los docentes asesores. La Figura 1

muestra el Blog implementado para el apoyo al monitoreo del proceso

Figura 1. Blog de monitoreo del avance del proyecto.
Fuente: elaboracién propia.
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Actividad 4. Sustentacion de tesis

Concluido el apoyo por parte de los asesores, los tesistas presentan sus proyectos de tesis formalmente a su
Escuela Profesional solicitando sea admitida para su evaluacion y Sustentacion Publica correspondiente.
Cuando el tesista cuenta con la aprobacién de su tesis por parte del jurado revisor asignado por la
escuela mediante resolucién directoral, la Escuela determina la fecha para la sustentaciéon publica de
su tesis, para ello a los participantes se les brinda una charla motivadora con muchas recomendaciones
para que tengan una adecuada presentacion y asistan con total confianza al acto protocolar. Al finalizar
el presente proyecto, 18 de los 26 tesistas registrados sustentaron sus tesis logrando el objetivo de titularse

por la modalidad de la Sustentacion de Tesis (ver Figura 2).

Figura 2. Acto de juramentacion luego de la sustentacion de tesis.
Fuente: elaboracion propia.

Actividad 5. Ceremonia de reconocimiento a nuestros egresados titulados por la

modalidad de sustentacion de tesis y a los docentes asesores

Con la presencia de las autoridades de la facultad y contando con la asistencia de los titulados por tesis,
de los docentes asesores de tesis y contando también con la importante compania de los padres de familia
y otros familiares de los titulados se realizé la ceremonia de reconocimiento al importante trabajo de
haber concretado con titularse con la realizacién de una tesis. A continuacién, en la Figura 3 se muestran

las iméagenes respectivas.
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Figura 3. Decano de la facultad brindando su discurso de clausura.

Fuente: elaboracién propia.

4. RESULTADOS

A continuacion, se presenta los resultados alcanzados:

* Enla Tabla 4 se observa la cantidad de inscritos en el proyecto por aflo en comparacién con la

cantidad de participantes que lograron culminar con la sustentacion de su tesis

Tabla 4. Cantidad de inscritos en el proyecto vs cantidad de titulados.

2015 2016 Total
Inscritos 18 8 26
Titulados 12 6 18
Efectividad 67% 75% 69%

Fuente: elaboracion propia.
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Ellogro alcanzado es que 18 de los 26 egresados que participaron en el presente proyecto de investigacion
lograron titularse por la modalidad de sustentacion de tesis. Con estas cifras, se puede afirmar que la

efectividad del apoyo ofrecido a los tesistas para que logren titularse por la modalidad de sustentacion

de tesis en la FISI es del 69%

* En la Tabla 5, se puede apreciar el incremento del porcentaje de titulados por la modalidad de
sustentacion de tesis por anos; en el aio 2015 fue del 86% y en el 2016 fue de 55 %. Estas cifras
reflejan que se logré un crecimiento total 72% de tesistas que lograron titularse por la modalidad

de sustentacion de tesis en la FISI, gracias al apoyo ofrecido por los asesores del presente proyecto.

Tabla 5. Numero de titulados por tesis en FISI del 2014 al 2016.

2014 2015 2016 Total
FISI - proceso normal 10 14 11 25
Proyecto - Apoyo a la Titulacién por Tesis 12 6 18
Total - FISI 10 26 17 43
Incremento respecto al proceso normal 0% 86% 55% 72%

Fuente: elaboracion propia.

5. DEMOSTRACION DE LAS HIPOTESIS

Prueba de la hipétesis por el método de T-de Student

La hipétesis que se desea demostrar previamente la definimos como:

Hi: El apoyo en los trabajos de investigacién incrementa significativamente el porcentaje titulados por

la modalidad tesis en la FISI
Por lo tanto, la hipétesis nula queda definida como:

Ho: El apoyo en los trabajos de investigacién NO incrementa significativamente el porcentaje titulados

por la modalidad tesis en la FISI
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Para esta demostracion, de acuerdo con Hernandez et al. (2014, 2020), como se aprecia en la Tabla 6, se
cuenta con dos grupos de analisis, por un lado, el grupo de control conformado por los estudiantes los
127 egresados el afio 2014, que no recibieron el apoyo del presente estudio de investigacion, dicho grupo
cuenta con 10 estudiantes, equivalente al 8% del total, quienes lograron titularse por la modalidad de
sustentacion de tesis, para analisis ellos han sido agrupados segiin el mes que lograron titularse; mientras
que el otro grupo, denominado grupo experimental estuvo conformado por los 26 tesistas participantes
de este proyecto de los cuales 18 lograron titularse por la modalidad de sustentacién de tesis, para el
analisis estos han sido agrupados por el asesor asignado

Tabla 6. Datos preprueba y posprueba: (Titulados por tesis antes y después de brindar el apoyo a los Tesistas).

Sin la aplicacion de la Metodologia Con la aplicacion de la Metodologia

MES TITULADOS % TITULADOS ASESOR ASESORADOS TITULADOS % TITULADOS
M1 0 0,00 A1 2 1 0,04
M2 0 0,00 A2 3 3 0,12
M3 1 0,01 A3 4 1 0,04
M4 2 0,02 Ad 5 5 0,19
M5 1 0,01 A5 2 2 0,08
M6 2 0,02 A6 2 0 0,00
M7 2 0,02 A7 2 1 0,04
M8 1 0,01 A7 3 2 0,08
M9 1 0,01 A9 1 1 0,04
M10 0 0,00 A10 1 1 0,04
M11 0 0,00 A11 1 1 0,04
TOTAL 10 0,08 TOTAL 26 18 0,69

Fuente: elaboracién propia.

Los datos de la Tabla 6, fueron cargados al SPSS donde se procedié a realizar la prueba de la hipétesis,

y dicho aplicativo genero el reporte mostrado en la Figura 4.
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Figura 4. Prueba de la hipétesis mediante T-de Student. Reporte generado por el SPSS.
Fuente: elaboracién propia.

El valor de significancia obtenido es de 0.005; como este valor es menor que 0.05, entonces se rechaza

la hipotesis nula Ho y se acepta la hipotesis de investigacion Hi.

6. CONCLUSIONES

* Gracias al presente estudio se puede concluir que el apoyo en los trabajos de investigacion

incrementa significativamente el porcentaje titulados por la modalidad tesis en la FISI.

* Una mayor cantidad de egresados titulados por tesis incrementa significativamente la imagen
institucional de una facultad, y sobre todo, la posibilidad de realizar publicaciones en revistas
indexadas que puede contribuir en facilitar el logro de la calificacion RENACY'T de los docentes

colaboradores.

* Usando la plataforma Tic se logra un acercamiento y se mejora el compromiso docente-alumno

para optar la titulacién por tesis.
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RESUMEN

La técnica del doble picado no suele utilizarse en el clarinete por la dificultad que entrafia. El objetivo es
demostrar que la técnica puede ser desempenada con el clarinete utilizando las TIC. Se puso en practica
la técnica en 13 clarinetistas con el Titulo de Grado Profesional o cursando estudios superiores. Estos la
estudiaron mediante 29 ejercicios tras realizar una primera grabacion de 2 ¢jercicios. Tras 8 semanas de
estudio se realiz6 la tGltima grabacién para ver si la calidad de la técnica era mayor. La implementacion
de las TIC consisti6 en el uso de Audacity (para grabar), Sibelius7 (para escribir los ejercicios), {yMi (para
grabaciones y estudio) y los espectrogramas en Sonic Visualiser de los audios pregrabados (para valorar
si existe evolucidn de la calidad del doble picado). Una vez que fueron analizados los espectrogramas y
se escucharon las grabaciones en Sonic Visualiser, se observé que en la primera grabacion la calidad del
doble picado fue bastante deficiente en los registros agudo y sobreagudo de muchos de los participantes.
Sin embargo, en la Gltima grabacion todos ellos consiguieron realizar los dos ejercicios con gran calidad
en todos los registros. Como conclusion, puede decirse que el doble picado puede ser ejecutado por
cualquier clarinetista y que, para ello, es muy recomendable la utilizacion de las TIC. La utilizacion de
LyMi 'y Sonic Visualiser permitié ver en los espectrogramas si la ejecucion era precisa en cuanto a tempo,

calidad del sonido, articulaciéon, duracion e igualdad de las notas.

PALABRAS CLAVE

Clarinete, Doble Picado, Tecnologias, Velocidades Altas, Metronomo, Espectogramas.
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ABSTRACT

The double tonguing technique is not usually used on the clarinet due to its difficulty. The objective is to demonstrate that
the technique can be performed with the clarinet using IC'I. The technique was put into practice in 13 clarinetists with the
Tutle of Professional Degree or attending higher studies. They studied it through 29 exercises after making a first recording
of 2 exercises. After 8 weeks of study, the last recording was made to see if the quality of the technique was higher. The
implementation of 1CT consisted of the use of Audacity (1o record), Sibelius7 (to write the exercises), JyMui (for recordings
and study) and the spectrograms in Sonic Visualiser of the pre-recorded audios (to assess whether there is evolution of the
quality double tonguing). Once the spectrograms were analyzed and the recordings were listened to in Sonic Visualiser; it was
observed that in the first recording the quality of the double tonguing was quite poor in the high and high register of many
of the participants. However; in the last recording all of them managed to perform both exercises with great quality in all
registers. In conclusion, it can be said that the double tonguing can be performed by any clarinet player and that the use of
1CT 15 haghly recommended. The use of {yMi and Sonic Visualiser allowed to see in the spectrograms if the execution was

precise in terms of tempo, sound quality, articulation, duration and equality of the notes.

KEYWORDS

Clarinet, Double “Tonguing, Technologies, High Speeds, Metronome, Spectrograms.
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1. INTRODUCCION

El doble picado (junto al triple picado), también conocido como “técnica linguo-gutural” (Pérez, 2016)
o “articulacién mualtiple” (Byo, 2016), es un recurso utilizado por los instrumentistas de la familia
del viento metal y de flauta travesera. Este aporta grandes beneficios en lo relativo a la velocidad de
fragmentos de notas picadas a fempi muy altos. Esta suele ser utilizada para superar la velocidad que
permite alcanzar el picado simple, técnica utilizada por todos los instrumentos de viento. Este picado
simple se ejecuta utilizando movimientos o golpes de lengua detras de los dientes, en los labios o sobre
la cana, dependiendo del instrumento. Este se lleva a cabo emitiendo notas articuladas mediante la

consonante ““I"”” o “D” (seguida de cualquier vocal en funcién del color o el registro).

El doble picado, por su parte, se realiza combinando un golpe de lengua (“T” o “D”) y un movimiento
rapido o golpe de la garganta (con las consonantes “K” o “G” en funcién del resultado sonoro que se

quiera conseguir).

Existen multitud de métodos en los que se explica y se rednen multitud de ejercicios para dominar la
técnica linguo-gutural. Algunos muy famosos son Teke, TekeTe de Isabelle Ory, Método de flauta de Henry
Altés, Ecole de PArticulation de Marcel Moyse y el Método Completo de trompeta de Jean-Baptiste Arban.

Sin embargo, pese a las posibilidades técnicas que ofrecen el doble y triple picado, los instrumentos de
viento cuya boquilla posee una cafia no suelen utilizarla. En ocasiones se justifica este hecho ante la
aparente imposibilidad de estos instrumentos de ponerla en practica por tener una parte del instrumento

dentro de la cavidad bucal o a la supuesta falta de repertorio en la que aplicarla.

Moritz (1983) asegura que estas desventajas fueron la principal razén por la que la gran mayoria de
los instrumentistas de cafa ignoraron casi completamente las posibilidades que ofrece el doble picado.
La concepcioén general de los instrumentistas de cana era que los resultados no eran lo suficientemente
precisos. Ademas, Moritz insiste en que aquellos que se atrevian a intentar estudiar la técnica del doble

picado no estaban bien vistos por sus compafieros.
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A pesar de ello, en el pasado, algunos (aunque escasos) oboistas y fagotistas consiguieron dominar con
bastante éxito la técnica linguo-gutural. Moritz conoci6 a algunos musicos de instrumentos de caia
que utilizaban doble picado o que lo estaban estudiando. El autor no critica la calidad conseguida por
sus pioneros de la técnica ya que estos consiguieron superar sus tedricas desventajas, demostrando a
los demas la viabilidad de la técnica. La tarea de sus sucesores seria continuar este gran trabajo y, de
ser posible, establecer el hecho de que el doble picado en los instrumentos de cafia produce una mayor

velocidad y podria sonar igual que el picado simple (Moritz, 1983).

Moritz también hace alusion a la seccion de la cafa que queda dentro de la boca. Este explica que
interfiere claramente en el movimiento de la lengua y que supone una desventaja para los instrumentos
de cana en la ejecucién de la técnica. Otro factor adverso seria la inusual tension de la garganta al
comienzo del estudio de la misma. Esta tension, en ocasiones, puede dar lugar a molestias y puede
provocar complicaciones mas graves si la practica de esta es demasiado prolongada. Sin embargo, este
problema puede evitarse simplemente limitando la practica a un periodo de tiempo mas corto por cada

dia hasta que el tiempo pueda aumentarse sin producir ningun dafo (Moritz, 1983).

Para Spring es fundamental poseer una posicion relajada de los labios y abrir levemente estos hacia
afuera. Esto ayudaria a superar parcialmente la dificultad que entrafia la técnica al tener una parte de la

boquilla dentro de la cavidad bucal (Spring, 1989).

Para introducirse en el aprendizaje del doble y el triple picado son muy utiles las aportaciones de los
autores en sus estudios. Moritz (1983) recomienda practicar ataques lenta y alternamente con espacios
entre las notas, debiendo ser la duracién de las pausas igual a la de las notas. El ejercicio debe iniciarse en
el registro mas facil del instrumento y tratando de no colocar el ataque de la garganta demasiado atras.
Una vez dominado el ¢jercicio aconseja practicar notas articuladas a velocidades lentas para aprender
a tocar todas las notas con una buena calidad y, sobre todo, uniformemente. Una vez conseguida la
calidad se aumenta la velocidad. Para Moritz no existen trucos para dominar la técnica y cada alumno

difiere mucho de otro. Algunos podran llegar a altas velocidades més facilmente que otros, aunque, a
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menudo, antes de realizar una buena ejecucion de la técnica. Sin embargo, Moritz lo considera peligroso
porque esos estudiantes suelen priorizar en la velocidad y no llegan a controlar la técnica a velocidades

inmediatamente superiores al limite de su picado simple.

Para Spring (1989), el aire es crucial para realizar la silaba KA de la técnica, puesto que la tendencia
natural del clarinetista es utilizar menos aire para hacerla, resultando una articulacién débil e irregular.
La colocaciéon de la lengua también es primordial para poder aprender la técnica de la “articulacién
multiple”. En este caso, la lengua debe estar totalmente relajada y en la parte posterior de la boca puesto
que no es precisa su presencia en la parte delantera cuando se ejecuta la silaba “KA’. El autor aconseja
la utilizacién de la silaba “KEE” para los pasajes que se encuentren en el registro clarin, puesto que
con la utilizacién de la silaba “KAH” resultaria muy dificil conseguir un buen resultado, casi imposible.
Respecto a los distintos registros del clarinete, Spring aconseja comenzar por el estudio de notas del

registro Chalumeau puesto que resultan mas faciles que las de registros superiores (1989).

Moritz (1983) finaliza su articulo indicando que, aunque la técnica no ha sido adoptada universalmente
por los instrumentistas de cana, el camino se ha iniciado. Se ha demostrado que es posible y practica para
momentos de gran exigencia técnica en el trabajo profesional, en la orquesta o como intérprete solo. Por
otro lado, como indica también Spring (1989), considera que quiza no lleguen a lograr la velocidad de
un flautista o que quizas el clarinetista nunca lo perfeccione en el registro sobreagudo. Sin embargo, pese
a estas limitaciones, confirma que, tarde o temprano, se convertira en una técnica indispensable para el

artista del futuro (Moritz, 1983).

Pérez (2016) logré demostrar en su Tesis Doctoral que diversos alumnos de saxofén del Conservatorio
Superior de Musica “Joaquin Rodrigo” de Valencia pudieron desempenar el doble y el triple picado con
buenos resultados. En este estudio también se recogieron y analizaron fragmentos extraidos de obras
caracteristicas del repertorio saxofonista donde era recomendable utilizar la técnica linguo-gutural.
Con respecto al repertorio de clarinete, Alvarez (2014) hace alusién a todas las técnicas modernas

clarinetisticas presentes en el repertorio espanol. Entre ellas se encuentra el trémolo, el cual se ejecuta
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mediante la rdpida repeticién de un mismo sonido o de dos sonidos distintos. En el doble picado es
necesario saber qué numero de veces se debe repetir cada sonido, mientras el trémolo gutural es mas
libre al no tener que controlar este aspecto. De este modo y, aunque existen distintas formas de realizar
el trémolo gutural, como explica Gil en su libro (1991), para obtener un buen trémolo se podrian utilizar

las combinaciones del doble picado (TA-KA o DA-GA).

En estudios de actualidad como los realizados por Sandulescu (2018) y Valdivia (2019) se implementan
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el ambito musical. El primero de ellos
se centra en el papel de la musica en las relaciones sociales y destaca el término “post-digital”. Las
nuevas tecnologias, afirma, han dejado de ser nuevas y ya forman una parte de nuestras vidas. Los
investigadores que intervienen en el libro han realizado analisis desde distintas perspectivas. Algunas
de ellas son el streaming, la musica digital en la cultura y como afecta la era post-digital a la relacion de
la musica con la educacién. Valdivia (2019) consiguié mejorar capacidades compositivas y orquestales
mediante Sibelius y Finale en los alumnos del programa de musica de la Universidad Nacional del
Altiplano. Roman (2017) analiza algunas herramientas para su utilizacién en la educacién musical
en funcion de la calidad, estabilidad y facilidad de utilizaciéon. Cannam (2010) utiliza Sonic Visualiser y
muestra que es una interfaz con funciones de visualizacién que permiten realizar analisis adicionales.
Garcia (2014) recoge la creacién del llamado “MPEG-A” creado por el Grupo de Expertos en Iméagenes
en Movimiento (MPEG) de ISO/IEC. El objetivo era describir el disefio e implementar un cédec IM AF
para integrarlo en Sonic Visualiser. De este modo, se consigui6 la visualizacion de acordes o del tono de la

melodia principal alineados con la letra de la canciéon en el tiempo.

El objetivo es mejorarla calidad del doble picado en el clarinete y demostrar que si puede ser desempenada

por cualquier instrumentista utilizando Sonic Visualiser.
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2. METODOLOGIA

Primeramente, se ha llevado a cabo una basqueda de bibliografia sobre el funcionamiento de la técnica
del doble picado en instrumentos de cafia como el clarinete. Dicha busqueda se realizé en las Bases de
Datos Dialnet, JSTOR y ProQuest, en la Biblioteca electronica Scielo y, por ultimo, en el Repositorio

Institucional RiuNet de la Universidad Politécnica de Valencia.

A continuacién, se han buscado métodos y libros de clarinete, flauta travesera y trompeta que traten total
o parcialmente de la técnica del doble y triple picado. Posteriormente, se ha realizado una adaptacion
de 29 ejercicios extraidos de los métodos mas importantes de flauta y trompeta. Estos han sido Ory
(s.f), Altés (1992), Taffanel y Gaubert (1957) y Arban (1936). Todos los ejercicios han sido adaptados
al clarinete en base a las indicaciones extraidas de la bibliografia sobre la técnica y han sido transcritas

mediante el editor de partituras Stbelius/.

Finalmente, se ha realizado una prueba piloto mediante un muestreo no probabilistico por redes o bola
de nieve obteniendo un total de 13 participantes que poseian, como minimo, el Titulo de Ensenanzas

Profesionales de Misica.

La prueba piloto ha comenzado con una prueba inicial a los sujetos formada por 2 ejercicios para

evaluar la velocidad maxima a la que los participantes podian desempeniar el doble picado con calidad.

El periodo de estudio comenzé el 23 de abril y finaliz6 el 17 de junio de 2018 en el que se han
proporcionado a los participantes en la prueba piloto enlaces a videos y los 29 ejercicios (adaptados
con anterioridad) con explicaciones sobre su estudio para ayudarles a iniciarse en el desempeno de la
técnica. Ademas, se les ha proporcionado una tabla donde anotar semanalmente distintos campos. Para
conseguir un buen resultado del estudio de la técnica se ha utilizado como instrumento de medicion de

la velocidad de los ejercicios el sofiware gratuito JyM:.
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Se ha realizado un seguimiento transecuencial consistente en la grabaciéon de 2 ejercicios comunes en
diversas aulas del Conservatorio Superior de Musica “Manuel Massotti Littel” y del Conservatorio de

Mousica de Murcia. Para las grabaciones se ha utilizado el programa Audacity y también el software JyMi.

A continuacion, se ha realizado un analisis del espectrograma del ejercicio mas complejo grabado en las
distintas sesiones mediante Sonic Visualiser con el fin de evaluar y analizar el progreso de la calidad del
doble picado. Una vez analizados los resultados del presente estudio se han contrastado los resultados

con los de la bibliografia consultada y se han extraido las conclusiones.

3. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Las caracteristicas sociodemogréficas de la muestra recogida pueden encontrarse en la Tabla 1. En lo
referente a la edad, un 84,6% de los participantes son menores de 30 afios, mientras el 15,4% restante
(los participantes 4 y 6) son mayores de 30 afios. Con respecto al sexo de estos, se puede apreciar que el
mayor porcentaje de participantes son hombres, concretamente el 61,5%, y solamente un 38,5% son
mujeres.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los 13 participantes en la prueba piloto.

Participantes Edad Sexo Nivel educativo

Part. 1 22 Hombre Cursando 4° de Grado Superior
Part. 2 21 Hombre Cursando 3° de Grado Superior
Part. 3 29 Hombre Posee el Titulo de Grado Superior
Part. 4 42 Hombre Posee el Titulo de Grado Profesional
Part. 5 24 Hombre Posee el Titulo de Grado Superior
Part. 6 33 Hombre Cursando 3° de Grado Superior
Part. 7 25 Mujer Posee el Titulo de Grado Superior
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Part. 8 21 Mujer Cursando 3° de Grado Superior
Part. 9 20 Hombre Cursando 2° de Grado Superior
Part. 10 26 Mujer Posee el Titulo de Grado Superior
Part. 11 23 Mujer Posee el Titulo de Grado Superior
Part. 12 25 Mujer Cursando 4° de Grado Superior
Part. 13 21 Hombre Posee el Titulo de Grado Profesional

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, existe gran variedad en lo relativo al nivel educativo de los participantes. Se seleccionaron
clarinetistas de diversos niveles educativos con el fin de comprobar si la técnica solamente puede ser
aprendida por clarinetistas que realizan o poseen los Estudios Superiores de clarinete o realmente
cualquiera puede aprenderla. Por ello, un 38,46% (participantes 3, 5, 7, 10 y 11) poseen el Titulo de
Grado Superior de clarinete; un 46,15% (participantes 1, 2, 6, 8, 9 y 12) se encuentra cursando los
Estudios de Grado Superior de clarinete; y un 15,39% (participantes 4 y 13) poseen el Titulo de Grado

Profesional.

3.2. DESCRIPCION DEL TIEMPO DE ESTUDIO DEL DOBLE PICADO DE LOS
PARTICIPANTES

El periodo de estudio ha comprendido un total de 8 semanas, desde el 23 de abril de 2018 al 17 de junio

del mismo afio. Durante este tiempo los participantes han estudiado 29 ejercicios.

Con respecto a estos ejercicios utilizados, han sido extraidos y adaptados de diversos métodos de flauta y
trompeta para desarrollar distintos aspectos. Algunos de los mas importantes se detallan a continuacion.
El Ejercicio 3, cuya articulacién estd inspirada en el libro The Simple Flute: From A-{ de Michel Debost
(2002) consiste en fortalecer y mejorar la articulacién con la consonante “K”. Durante las dos primeras

semanas, la articulaciéon del doble picado se lleva a cabo mediante las silabas “T-K” y “D-G”. La
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combinacién “D-G” (de ejecucién mas suave que la combinacién “T-K”) se utiliza solamente durante las
dos primeras semanas para iniciar a los participantes en el control del golpe de la garganta disminuyendo
las posibles lesiones iniciales en la misma. La dificultad de los ejercicios aumenta con el transcurso de
las semanas de forma progresiva. Los primeros ocho ejercicios son técnicamente sencillos. En ellos, se
realiza una misma nota varias veces seguidas con doble picado. Posteriormente, segiin las indicaciones
al respecto extraidas de la bibliografia, se utilizan escalas como las del Ejercicio 4 del libro de Taffanel y
Gaubert (1957), como son los Ejercicios 22 y 23. En la Figura 1 se puede ver un ejemplo del Ejercicio 16.
Ademas, se recuperan ejercicios del Método Completo para clarinete de A. Magnani (1946), concretamente
los Ejercicios 31 y 32, ligeramente modificados.

Figura 1. Ejercicio 16 de doble picado estudiado por los participantes durante la Semana 4.

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede apreciar en el Grafico 1, el clarinetista que mas tiempo estudié doble picado fue el

Participante 4. Este alcanza un total de 3260 minutos. Por otro lado, la Participante 10 seria el segundo
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que mas tiempo dedica al estudio de la técnica, con 730 minutos y, posteriormente, los Participantes 7
y 8 (677 y 679 minutos respectivamente). Mientras, los Participantes 1, 5, 6 y 13 fueron los que menos

tiempo dedicaron al doble picado (desde 235 hasta 301 minutos).

El mayor tiempo de estudio de todos los participantes se encuentra en las dos primeras semanas puesto
que no eran meses cruciales para los estudiantes al no coincidir con las Gltimas semanas del curso
académico. De hecho, la semana de menos estudio a nivel general de todos los participantes fue la
Semana 8. En esta, los Participantes 1, 3, 9, 11, 12 y 13 no pudieron estudiar debido a varias causas:
Conciertos de Graduacion, Trabajos Finales de Grado, examenes finales en el conservatorio, asi como
por motivos de trabajo, etc.

Grafico 1. Tiempo total de estudio de los ejercicios de doble picado de los participantes.

Fuente: elaboracién propia.
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3.3. EVOLUCION INDIVIDUAL DE LA CALIDAD DEL DOBLE PICADO EN LOS
PARTICIPANTES

El seguimiento de los participantes ha consistido en tres grabaciones. La primera de ellas se realizé antes
de proporcionar ningan ejercicio a los participantes para conocer el nivel del que partian cada uno de

ellos sobre la técnica del doble picado. En todas las grabaciones se han medido los mismos 2 ejercicios.

Puesto que analizar las 3 grabaciones de los dos ejercicios de los 13 participantes ocuparia un espacio
demasiado amplio, se han seleccionado la primera y la tercera grabacién de uno de los ejercicios
grabados. El ejercicio seleccionado es el nimero 2, que se encuentra en la Figura 2.

Figura 2. Ejercicio 2 grabado por los 13 participantes y analizado con Sonic Visualiser.

Fuente: elaboracién propia.

A diferencia del ejercicio descartado, este ejercicio seleccionado para el analisis tiene un nivel mayor
de dificultad para ejecutarlo puesto que contempla los 4 registros del clarinete (grave, medio, agudo y

sobreagudo).
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» Participante 1:

Como se coment6 con anterioridad, este participante dedicé bastante tiempo a estudiar doble picado
durante las primeras semanas, pero este fue disminuyéndolo paulatinamente hasta la Semana 8. Esto se
debib a que estaba cursando 4° de Grado Superior y debia dedicar tiempo a finalizar su Trabajo Final

de Estudios y a preparar su Concierto de Graduacion.

Como se puede ver en el espectrograma superior de la Figura 3, en la primera grabacién del Ejercicio
8 el participante necesitd que el metrénomo marcase semicorcheas para poder individualizar las notas
articuladas con “T” y con “K”. Ademas, en la primera grabacion, la ejecucion de las notas con “1” y
“K” tanto en la segunda como en la tercera octava eran desiguales, sonando las notas articuladas con
“T” con mas intensidad que las articuladas con la “K”. Incluso, en el registro sobreagudo, al ejecutarlo
con posiciéon de armonico, se puede observar que todas las notas ejecutadas con la consonante “K”
sonaron una octava por debajo mientras que las articuladas con la “I” se encontraban en la tesitura
correcta.

Figura 3. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 1 respectivamente

Fuente: elaboracion propia.
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En cambio, en la tercera grabacion (espectrograma inferior de la Figura 3) se puede ver como las notas del
registro medio y agudo fueron completamente homogéneas y que las notas del registro sobreagudo, aunque

no eran tan correctas como las de los otros registros, habian mejorado.

» Participante 2:

Este participante realizé la primera grabacion del ejercicio a la corchea. Como se puede apreciar en
la Figura 4, en los tres primeros registros la consonante “K” soné mas débil que la consonante “T”
perceptible en los colores menos intensos resultantes en estas notas. Ademas, el registro sobreagudo,

también por realizarse con posicién de arménico, no soné siempre a la misma altura.

Sin embargo, en la tercera grabaciéon todos los registros se habian igualado a falta de perfeccionar el registro
sobreagudo (muy bien conseguido, aun asi) para que todas las notas ejecutadas con la “K” suenen homogéneas
y sin los pequenios glissandi que pueden observarse levemente en el espectrograma inferior de la Figura 4.

Figura 4. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 2 respectivamente.

Fuente: elaboracioén propia.
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» Participante 3:

Este participante realizo el e¢jercicio a una velocidad moderada en la primera grabacién. Como se puede
observar en el espectrograma de arriba de la Figura 5, obtuvo mucha calidad en casi todos los registros,

salvo en la tesitura media.

Como se puede apreciar en los espectrogramas de este ejercicio, la emisiéon de las notas de la segunda
octava fue un poco menos limpia que la de las demas, incluyendo la del registro sobreagudo. Sin embargo,
en la tercera grabacién lo solventé perfectamente.

Figura 5. Primera y tercera grabacioén del ejercicio de doble picado del Participante 3 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 4:

Este participante, como se dijo en el apartado del tiempo de estudio, fue, con mucha diferencia, el que
mas tiempo dedicé al estudio de la técnica. En lo que respecta a la calidad del sonido, fue ligeramente
inferior a la de otros participantes, lo que se ve reflejado también en la ejecucion del ejercicio de doble

picado de la tercera grabacion (ver Figura 6).

Sin embargo, se comprobé el espectrograma de este mismo ejercicio siendo ejecutado con picado simple,
y la calidad de la articulacién result6 ser igual tanto en el doble picado como en el picado simple. Por
ello, se puede decir que el trabajo de este participante fue muy bueno, logrando realizar el ejercicio con
doble picado con la misma calidad que con picado simple, incluso interpretando el ejercicio de doble
picado a mucha mas velocidad.

Figura 6. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 4 respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.
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» Participante 5:

Este participante realiz6 una de las mejores interpretaciones del ejercicio en la primera grabacion. Como
se puede observar en su espectrograma de la Figura 7, la articulaciéon del doble picado fue homogénea,

corta y precisa en todos los registros.

En la tercera grabacion, la articulaciéon contintia siendo muy buena, aunque un poco mas larga en los
registros agudo y sobreagudo respecto a los registros inferiores (como sucedia con el Participante 4). De
nuevo, se contrasté la articulacion del picado simple y doble picado de este participante para comprobar
sila calidad era semejante y se pudo observar que el resultado sonoro de ambas técnicas (picado simple
y doble picado) efectivamente era muy similar.

Figura 7. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 5 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 6:

Este participante, como se dijo anteriormente, es el que menos tiempo dedico al estudio de la técnica
del doble picado. Sin embargo, también se puede ver una evolucién de la misma respecto a la calidad.
Se puede ver en sus espectrogramas de la Figura 8, el ejercicio en la primera grabacion carecia de
homogeneidad y precision en el doble picado en las tres octavas superiores. Ademas, no logra hacer

sonar el registro sobreagudo con la consonante “K”.

Sin embargo, en la tercera grabacién se puede apreciar como, a pesar haber dedicado poco tiempo de
estudio, consigue una calidad perfecta en el registro medio y agudo, ademas de lograr que suenen las
notas del registro sobreagudo con la consonante “K”, aunque con menor calidad respecto a los registros
anteriores. Tras la segunda grabacion, a este participante se le sugirié trabajar mas los sobreagudos
mediante el refuerzo del estudio de ejercicios en este registro, lo que le ayud6 a mejorar esta tesitura.

Figura 8. Primera y tercera grabacioén del ejercicio de doble picado del Participante 6 respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.
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» Participante 7:

Esta participante realizé el ejercicio enla primera grabacién a una velocidad bastante alta en comparacién
con los demas participantes. Sin embargo, como se puede observar en la Figura 9, la tesitura grave era la
que mas calidad tenia en la articulacion, quedando las demas muy por debajo de la calidad necesaria. La
articulacion de los registros superiores era sucia y el registro sobreagudo no consiguié realizarlo ya que,

al ser una nota ejecutada con posicion de armonico, sonaba la nota inferior o superior.

Sin embargo, en la Gltima grabacién consigue una articulacién homogénea en todos los registros, incluido
el sobreagudo, ejecutado con gran precision.

Figura 9. Primera y tercera grabacioén del ejercicio de doble picado del Participante 7 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 8:

En la primera grabacion del ejercicio, tal como se puede apreciar en el espectrograma de la Figura 10,
esta participante consigue desempeniar la técnica del doble picado con bastante calidad en el registro
medio y sobreagudo. Sin embargo, en los registros grave y agudo, las notas ejecutadas con la consonante

“K” sonaron mas débiles que las ejecutadas con la consonante “1”.

Por otro lado, en la tercera grabacion, todos los registros estuvieron compensados, siendo la articulacion
de los dos registros superiores un poco mas larga.

Figura 10. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 8 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 9:
Como se puede observar en el espectrograma del ejercicio de la primera grabacion, este participante
consigui6 ejecutar el doble picado perfectamente en todos los registros, aunque a una velocidad muy

moderada. En la dltima grabacién, mantuvo la misma calidad en la técnica incluso aumentando la

velocidad (ver Figura 11).

Figura 11. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 9 respectivamente.

Fuente: elaboracioén propia.
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» Participante 10:

Esta participante fue la que mas tiempo dedic6 al estudio del doble picado después del Participante 4. En
la primera grabacion del ejercicio se puede ver que fue ejecutado con una articulaciéon bastante precisa
en todos los registros, destacando que la articulacion de los dos registros superiores fue un poco mas larga
que la de los inferiores.

En la tercera grabacion de este mismo ejercicio se puede observar una articulacion muy precisa en el
registro medio y en el agudo, aunque no sucede lo mismo en el sobreagudo. A causa de la dificultad
que le supuso este ultimo registro, la participante incluyé un puntillo en las notas ejecutadas con la
consonante “I” ya que el ataque de la nota ejecutada con la “K” llegaba un poco rezagado.

Figura 12. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 10 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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» Participante 11:
Como se puede apreciar en los espectrogramas de la Figura 13, en la primera grabacion del ejercicio,
la participante consigui6 bastante calidad en la articulacién. Aun asi, en la tercera grabaciéon se puede
observar como mejor6 la calidad de los registros grave y medio principalmente, mientras los registros

superiores mantuvieron la misma calidad.

En el registro sobreagudo de la tltima grabacion le sucedi6 algo similar a la Participante 10, es decir,
vari6 ligeramente el ritmo a causa de la dificultad.

Figura 13. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 11 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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* Participante 12:

Como se puede observar en el espectrograma del ejercicio de la primera grabaciéon de la Figura 14, esta
participante consigui6 ejecutar el doble picado con bastante calidad desde la primera grabaciéon en los
tres registros inferiores. Sin embargo, el registro sobreagudo no sonaba homogéneo e incluso algunas

notas no llegaron a sonar.

En cambio, en la tercera grabacion del ejercicio, puede verse una evolucion positiva ya que la participante
logré gran calidad en las tres octavas inferiores y mejord bastante el registro sobreagudo, aunque tenia

una calidad inferior a los otros registros.

Figura 14. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 12 respectivamente.

Fuente: elaboracioén propia.
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* Participante 13:

La evolucién de este ultimo participante es de las mas interesantes del estudio. Este participante poseia
una de las velocidades mas bajas de picado simple puesto que llevaba cuatro afios sin tocar el clarinete

(desde que finaliz6 el Grado Profesional).

Sin embargo, ya en la primera grabacién del ejercicio, el participante consiguié realizar con mucha
calidad el doble picado en todos los registros, aunque con un nivel sonoro menor a los demas participantes.
Ademas, en la tercera grabacién aument6 considerablemente la velocidad y mantuvo la calidad de la
técnica del doble picado, alargando en este caso la duracion de las notas del registro sobreagudo para

ejecutarlas con mayor comodidad.

Figura 15. Primera y tercera grabacion del ejercicio de doble picado del Participante 13 respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tras la realizaciéon del estudio se pueden encontrar puntos comunes y contrarios comparandola con
la evidencia cientifica. Moritz (1983) senalaba que podian existir molestias en la garganta al inicio del
estudio de la técnica vy, precisamente, algunos de los participantes del presente estudio notaron estas
molestias en la garganta durante la Semana 1 al superar el tiempo de estudio sefialado. Sin embargo,
las semanas posteriores redujeron el tiempo de estudio siguiendo las indicaciones de Moritz (1983) v,
con ello, desaparecieron las molestias en la garganta. Ademas, el ¢jercicio 1 de la Semana 1 seguia las
indicaciones aportadas por Moritz. La duraciéon de las pausas de esta era igual a la figuracion de las notas
y, ademas, se aconsejo su estudio a velocidades moderadas. Esto permitié a los participantes controlar
la calidad del ataque de la técnica del doble picado, consiguiendo asi igualar la articulacién de las notas

ejecutadas con las consonantes “T” y “K”.

Por otro lado, Moritz indicaba que probablemente la velocidad y la calidad de la técnica linguo-gutural
en el clarinete no serian iguales a las de otros instrumentos, al menos no en todos los registros. Sin
embargo, los participantes de este estudio lograron conseguir una calidad muy buena de la técnica
gracias a un buen estudio a velocidades muy reducidas. Algunos de ellos consiguieron subir la velocidad
sin reducir absolutamente nada la calidad de la misma mientras otros encontraron mas dificultades en el
registro sobreagudo. Aun asi, estos Gltimos podrian llegar a aumentar la velocidad y mantener la calidad
lograda con un poco mas de estudio y madurez de la técnica, ya que el periodo completo del presente

trabajo fue muy breve.

Tras realizar la prueba piloto se puede confirmar que para la realizacién de la técnica cada participante
utilizo las vocales que mejores resultados sonoros les proporcionaban. Como indicaba Wolak, todos
coincidian en que en registros agudos resultaba mas facil el uso de vocales cerradas (2017) y articulando
“GUI” o “GU” en la zona superior de la garganta (sobre el paladar blando). Ademas, en el registro
grave, al ser el sonido mas denso, es preciso utilizar articulaciones mas claras y con vocales mas abiertas

como “KA” o “KE”. Pérez indicaba en su Tesis que una de las razones por las que actualmente no se
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utiliza esta técnica en instrumentos de cana era a causa de la creencia de que solamente podian ejecutarla
Instrumentistas virtuosos. Sin embargo, el caso del Participante 13 demuestra que incluso un clarinetista
limitado técnicamente puede lograr desempenar la técnica linguo-gutural con un buen estudio de la
misma. Spring (1989) indicaba que en el registro sobreagudo dicha técnica no podia ser realizada mas
que por intérpretes con un alto dominio y nivel técnico del instrumento. No obstante, el Participante 13
no posee una articulacion clara y rapida de picado simple (por su falta de tiempo para estudiar clarinete)

pero consigue mejorar en calidad y velocidad en el doble picado en apenas 8 semanas de estudio.

Los resultados obtenidos en la prueba piloto corroboran que la técnica linguo-gutural favorece diversos
aspectos que Spring comentaba en su estudio (1989). Por un lado, al focalizar completamente su atencién
en la articulacién de la técnica del doble picado, los participantes tendian a disminuir el flujo de aire, lo
que repercutia negativamente en el resultado sonoro de la técnica. Ademas, algunos de los participantes
tendian a abrir o cerrar excesivamente la garganta en el registro sobreagudo en la primera grabacion,
lo que provocaba resultados sonoros negativos. Tras el periodo de estudio, todos los participantes
consiguieron utilizar la cantidad de aire precisa para cada registro, evitando notas falsas a causa de la
falta o exceso de aire. Ademas, lograron mantener la garganta perfectamente relajada y sin realizar
cambios de apertura de la misma independientemente de la consonante con la que se ejecutasen las
notas de un mismo registro. Por otro lado, en la primera grabacion los Participantes 2 y 4 obtuvieron
involuntariamente efectos de glissandi en el registro superior. Esto se debia a un excesivo movimiento del

tercio posterior de la lengua que fluctuaba el paso del aire provocandolos.

Finalmente, se puede concluir que la implementacién de las TIC ha sido fundamental para poder llevar
a cabo esta investigacion. Estas han ayudado a demostrar que los clarinetistas pueden desempenar el

doble picado con calidad.
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RESUMEN

El uso de las aplicaciones del Internet de las Cosas (IoT) esta beneficiando a un nimero cada vez
mayor de productores y organizaciones agricolas en sus procesos de produccién, mejorando su eficacia
a largo plazo y contribuyendo al desarrollo sostenible, pues se estima que para 2023 estaran cerca de
12 millones de sensores agricolas en uso globalmente. Por ello, los agricultores de diferentes sectores
agricolas, incluyendo el horticola ornamental, estan apostando por la pronta adopcién del IoT para
mejorar la eficiencia en su trabajo diario; aun cuando, en paises subdesarrollados, los problemas para
adquirir, acceder y utilizar las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) han dificultado
esta tarea. En este articulo se describe el disefio arquitectural de una plataforma Io'T; utilizada para la
monitorizacién ambiental en viveros de plantas de ornato, permitiendo el almacenamiento y visualizacion
dinamica de los datos sensados en la nube. La metodologia en espiral para el desarrollo de prototipos
fundamenta el diseflo arquitectural presentado. Disehio que proporciona una solucién innovadora
al integrar un nodo portable que utiliza tecnologia WiFi y una red de sensores estatica basada en el
estandar 6LoWPAN para el sensado, recoleccion y visualizaciéon de datos. Gomo resultados, este disefio
contribuird a establecer practicas de agricultura inteligente para mejorar la calidad, productividad,
rentabilidad y sustentabilidad en la produccion de plantas ornamentales, asi como a ahorrar tiempo y
dinero en las empresas y productores de este sector al disminuir el esfuerzo laboral y riesgo de errores

humanos en la recopilacién de datos.

PALABRAS CLAVE

Desarrollo sostenible, Disefio arquitectural, Internet de las cosas, Plantas ornamentales, WiFi, 6LoWPAN,

Almacenamiento en la nube.
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ABSTRACT

The use of Internet of Things (1o'l) applications is benefiting an ncreasing number of agricultural producers and
organizations i their production processes, improving their long-term efficiency and contributing to sustainable development,
as 1t us estimated that by 2023 there will be close to 12 mullion agricultural sensors in use globally. Therefore, farmers
Jrom different agricultural sectors, including ornamental horticulture, are betting on the early adoption of lo'l to improve
efficiency in their daily work; even though, in underdeveloped countries, problems in acquiring, accessing and using new
Information and Communication lechnologies (ICT) have made this task difficult. This paper describes the architectural
design of an loT platform, used for environmental monitoring in ornamental plant greenhouses, allowing the storage and
dynamic visualization of the sensed data in the cloud. 'The spiral methodology for the development of prototypes underpins
the architectural design presented. The design provides an innovative solution by integrating a portable node using Wi-Fi
technology and a static sensor network based on the 6LoWPAN standard for sensing, data collection and visualization. As
a result, this design will contribute to establish smart agriculture practices to improve quality, productivity, profitability and
sustainability in the production of ornamental plants, as well as saving time and money for companzes and producers in this

sector by reducing the labor effort and risk of human error in data collection.

KEYWORDS

Sustainable development, Architectural design, Internet of things, Ornamental plants, Wik, 6LoWPAN, Cloud storage.
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1. INTRODUCCION

Los avances en la electrénica y en los sistemas de comunicacién, especialmente en la comunicacion
inalambrica, han favorecido la movilidad de los dispositivos y los servicios ubicuos con el fin de permitir
el acceso a los recursos desde cualquier lugar, en cualquier dispositivo y en cualquier momento,
impulsando la necesidad de interconectar el mundo fisico con el cibernético, promoviendo la aparicién
de los Sistemas Ciberfisicos (CPS) y, consecuentemente, del Io'T, donde la utilidad de los dispositivos
no se limita a conectar a los usuarios a Internet, sino a desempefiar un papel activo dentro del mundo

ciberfisico, gracias a sus capacidades de mejora (Singh et al., 2019).

ElIoT es reconocido como un cambio de paradigma en donde todas las “cosas” estan conectadas a éste,
gracias a la integraciéon de multiples dominios como redes de computadoras, Redes Inalambricas de
Sensores (WSN), Tecnologias de Informaciéon y Gomunicacion (TIC), Informatica distribuida y ubicua,
analisis y procesamiento de datos, Big Data, Inteligencia Artificial (IA) y aprendizaje automatico, entre
otros (Singh et al., 2019); lo anterior, permite que los objetos puedan recolectar, procesar y comunicar
datos sin necesidad de la intervenciéon humana. Por consiguiente, se ha presentado un crecimiento
exponencial del IoT, debido a la miniaturizacién del hardware, la fabricacién de sensores de bajo coste,
sistemas integrados y actuadores, especificacion y estandarizacion de protocolos de comunicacion; lo
cual, ha convertido al IoT de una idea abstracta a una realidad que incrementa significativamente el
despliegue de sensores (Pattar ez al., 2018). Actualmente, el IoT es considerado un factor vital en la vida
diaria, ofreciendo multiples soluciones en diferentes ambitos como en: el area de la salud, el comercio
minorista, el trafico, la seguridad, los hogares y ciudades inteligentes, la agricultura inteligente y de
precision, entre otros (Farooq ef al., 2020), permitiendo el desarrollo de una infraestructura digital con

potencial impacto en el desarrollo sostenible a nivel global.

En el entorno agricola, el IoT es utilizado principalmente para lidiar con la recoleccién distribuida de
datos de los entornos agrarios, dirigiendo a los agricultores con informacién dinamica de los campos de

cultivo; lo cual, resulta en un aumento de la productividad y el ahorro en las materias primas, insumos
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y recursos naturales (Almalki ¢f al., 2021). Su aplicaciéon en este sector puede ayudar a garantizar una
demanda suficiente en la produccién, asi como aumentar la eficiencia de los procesos de produccion
agricola en general (Alreshidi, 2019), mejorar la sustentabilidad y la seguridad alimentaria, acorde con
el estudio presentado en (Garcia et al., 2019), contribuyendo con los objetivos de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (UN General Assembly, 2015). En la Tabla 1 se presentan los principales objetivos
en los que impacta el Io'T.

Tabla 1. Alcance e impacto del lIoT con respecto a los Objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Objetivos de la Agenda 2030 Impacto del loT

Reduccion potencial de los dafios en cultivos y mejora de la
productividad a través de la monitorizacién del entorno y de
las condiciones del suelo; reduccién de los gastos y costos de
produccion a través de la optimizacion de los ingresos; incremento
de los cultivos mediante la mejora de los procesos de toma de
decisiones a través de datos precisos; mejora de la productividad
y el rendimiento de los cultivos a través de los tratamientos y
prondsticos meteorolégicos.

No.1: Poner fin a la pobreza

No.2: Agua limpia y saneamiento Administracion y monitoreo eficiente del consumo hidrico.

Reducir la huella ecoldgica significativa de las actividades agricolas

No.12: Produccién y consumo responsable .
en cuanto al consumo hidrico.

Fuente: UN General Assembly, 2015.

Como se puede observar en la Tabla 1, la aplicacion del IoT en la agricultura puede contribuir en
el alcance de los objetivos de desarrollo sostenible a nivel local, regional, nacional y global, ya que
ésta conforma multiples aplicaciones, principalmente de monitorizacién, control y seguimiento, que
consideran varios tipos de variables como el aire, temperatura, humedad, suelo, agua, fertilizacion,
control de plagas, control de iluminacién y seguimiento de la ubicaciéon (Farooq et al., 2020). Asi pues,
la agricultura inteligente sostenible tiene como objetivo mantener la calidad del suelo, reducir la erosion
del suelo, ahorro de los recursos hidricos y se ha aplicado al cultivo para preservar los recursos naturales

sin comprometer la calidad de los requerimientos fundamentales, que ademas mitigan los problemas
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relacionados con malezas, enfermedades de las plantas, insectos y otras plagas (Zikria et al., 2021). En
este sector, la recopilacion de datos se realiza mediante el uso de sensores y otros dispositivos IoT para su
almacenamiento mediante Bases de Datos (BBDD) y su posterior procesamiento, analisis y adquisicion de
conocimiento, apoyando los procesos de toma de decisiones para aumentar la produccién de los cultivos
mediante un autoanalisis sobre éstos y su entorno (Mishra et al., 2021). Su uso da lugar a avances que
pueden modificar drasticamente los actuales procedimientos de produccién en la agricultura (Alreshidi,

2019).

Las principales aplicaciones de IoT en la agricultura se dan en la agricultura inteligente y de precision,
la ganaderia e invernaderos; los cuales, se agrupan en diferentes dominios de monitorizacién (Farooq
et al., 2020). Las funciones y caracteristicas de la integracién de la agricultura con el IoT son: sensado
remoto, interfaces de usuario basadas en Internet, irrigacion y fertilizacion especifica al sitio, vehiculos

auténomos para la agricultura, sensado de cultivos y suelo en el campo, entre otros (Hassan, 2018).

Considerando lo anterior, cualquier campo de la agricultura puede beneficiarse de su integracién con
el Io'T, como por ejemplo la horticultura; la cual, es un subcampo de la agricultura, que se centra en
las plantas utilizadas por el ser humano para medicina, alimentacion y plantas decorativas (Dinesh et
al., 2021), formando parte ampliamente de la industria agricola, desempenando actividades agricolas
dentro de los invernaderos, como el cultivo de frutas, verduras y plantas ornamentales. En México, la
producciéon de plantas ornamentales se desarrolla al aire libre, con malla sombra, con macrotunel y en

invernaderos (Agroproductores, 2019).

Por tanto, en la horticultura, el IoT es especialmente importante para optimizar los métodos de cultivo,
ya que los dispositivos IoT pueden medir la temperatura del aire, la humedad del aire y del suelo, y los

flujos de savia de los cultivos (De Prieélle ¢t al., 2020).

No obstante, el IoT requiere de la integracién de dispositivos heterogéneos para proporcionar una

infraestructura ubicua y robusta en donde todo se conecta mediante protocolos de comunicacién basados
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en tecnologias heterogéneas para la interconexion, interoperabilidad e intercambio de informacién entre
dispositivos y aplicaciones en el Internet, independientemente del sector de aplicacién. Caracteristicas
de heterogeneidad que, generalmente, provocan que los despliegues de soluciones IoT sean complejos

y COStosos.

Actualmente, se han desarrollado algunas soluciones que buscan hacer mas eficientes los procesos de
produccién agricola mediante aplicaciones de IoT. Entre ellos se encuentra el propuesto por Gémez ef al
(2017), quienes realizaron un sistema IoT para el monitoreo de cultivos protegidos con la capacidad de
recolectar informacién de parametros relacionados con el desarrollo y crecimiento de los cultivos como
humedad y temperatura. Para su elaboracion utilizaron el protocolo MQT'T empleando Paho un cliente
de Python, asi como un visualizador web para mostrar la informacién y capturar alertas relacionadas

con el cultivo.

Por otro lado, Flores (2017) realizé un sistema de control difuso en invernaderos de plantas ornamentales
en donde sensaba temperatura, pH, humedad y CE. Utlizaron un sistema tipo Mamdani con la
herramienta jFuzzyLogic y el sensado se realizé mediante ZigBee, un servidor y un panel de monitoreo
web obteniendo tiempos cortos respecto al sensado. Este sistema al utilizar tecnologia privada como
ZigBee no permite la interoperabilidad directa con el Internet, al romperse el paradigma end-to-end,

requiriendo una traduccién entre protocolos de comunicacion.

Ademas, Terrones (2018) presenta un sistema web para monitorear variables como temperatura,
humedad, salinidad y CE en invernaderos de plantas ornamentales. Para implementarlo se utiliz6 una
Raspberry y un Arduino en conjunto con tecnologias ZigBee y una pagina web desarrollada con PHP y
MySQL para el almacenamiento y visualizacion de los datos. Entre las limitantes encontradas se aprecia
que unicamente utilizaron un nodo para realizar el sensado y se utilizé la tecnologia ZigBee la cual

agrega complejidad en la interoperabilidad con otros sistemas y dispositivos de Internet.
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Nunez-Agurto et al (2020) proponen una plataforma de bajo costo basado en IoT para Agricultura
Inteligente mediante la implementacién de una solucién de hardware y software de bajo costo,
permitiendo almacenar y analizar datos ambientales de los cultivos de manera centralizada y remota,
para posteriormente realizar prondsticos con una mayor precisién en indicadores ambientales como
humedad y temperatura. Para esto se utilizaron microcontroladores NodeMCU ESP8266, sensores de
temperatura/humedad AM2302, sensores de lluvia MH-RD y se desarrollé un panel de control para
analizar los datos en tiempo real utilizando la herramienta node-red y se us6 una conexién Wilki por
medio del protocolo MQT'T. Los datos obtenidos tuvieron una mayor precisiéon en comparaciéon de un
termohigrémetro y de la aplicaciéon de Google Weather. Entre las limitaciones se aprecia que los datos
que se recopilan se guardan en un servidor local, por lo que los datos no se encuentran en la nube y no

se pueden acceder de manera ubicua.

Por otra parte, Guerrero ¢f al (2017) presentan una plataforma IoT" de bajo costo y consumo energético
para la monitorizacion de campos de cultivo e invernaderos. Las variables consideradas fueron humedad
y temperatura. El sistema fue desarrollado utilizando un nodo frontera con una Raspberry Pi 3 y nodos
sensores con microcontroladores PIC18LF46K22. La comunicacion se realizé con el protocolo ZigBee
y tecnologia celular, visualizando los datos mediante una aplicaciéon web. Entre las limitaciones de este
proyecto se encuentran que utilizan un protocolo de comunicacion desarrollado por ellos mismos a nivel

de aplicacion, omitiendo la utilizacién de un protocolo estandar.

Como se puede observar, existen diversas soluciones IoT para diversos contextos en torno al sector
agricola; soluciones que emplean tecnologias de red inalambrica para redes de sensores pero que carecen
de caracteristicas de autoconfiguraciéon y adaptacion, asi como de la integracion con otras tecnologias

como Wil en el contexto en el que se desarrollan.

Considerando lo anterior, en este articulo se propone el diseno de una plataforma de IoT para la
monitorizaciéon ambiental y de sustrato aplicada en viveros de plantas ornamentales, considerando

como caso de estudio el Consejo Estatal de Productores de Plantas de Ornato (COEPPLANTS) del
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estado de Colima, México; el cual, se encarga principalmente de la produccién de plantas ornamentales.
Este consejo esta conformado por cincuenta y dos viveristas que se encargan de comercializar especies
ornamentales producidas en el estado a través de su comercializadora Ornamentales de Colima SPR de
RL de CV (ORNACOL). Actualmente, como parte de su infraestructura digital se cuenta con una red
de sensores autoconfigurable que opera con tecnologia 6LoWPAN (Cortés-Quiroz et al., 2020) y un nodo
portable que mide valores de pH y conductividad eléctrica (CE) del sustrato de las plantas de ornato, el
cual utiliza la tecnologia inalambrica WiFI para la transmision de los datos sensados (Delgadillo-Gaytan
et al., 2018). No obstante, no cuenta con una plataforma, como parte de su infraestructura, que permita
el aprovisionamiento, gestion de los datos e interoperabilidad entre estos proyectos; por lo tanto, el

disefio propuesto surge de la necesidad de integrar éstos, solucién que sera capaz de ofrecer:

*  Una infraestructura digital sostenible y de bajo coste que favorezca el desarrollo sustentable en la
producciéon de plantas ornamentales para el despliegue de una soluciéon IoT novedosa que pueda

migrar a distintos contextos del sector agricola.

¢ Monitoreo dindmico de la informacién sensada en torno a las condiciones del sustrato de las

plantas, asi como del ambiente de forma remota.

* Almacenamiento de los datos en una base de datos alojada en la nube garantizando el acceso

ubicuo a la informacién.

» (Capa de presentacion para el analisis oportuno y preciso de los datos para mejorar los procesos de

toma de decisiones sobre la produccion de plantas ornamentales.
*  Conectividad total a Internet en las areas de produccion del vivero.
* Posibilidad de implementarse en invernaderos con dimensiones mayores (escalable).

El resto del articulo presenta la metodologia tanto de investigacién como de desarrollo; resultados que
describen el diseno arquitectural propuesto, asi como la viabilidad de este considerando el avance parcial

del desarrollo tecnologico del mismo; las conclusiones, discusion y trabajo a futuro de este proyecto.
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2. METODOLOGIA

En esta seccion se describe la metodologia de investigacion y de desarrollo para el alcance de los resultados
presentados en este articulo. La investigacién se ha desarrollado siguiendo un disefio de investigacion-
accién; mientras que, para la especificacion del disefio arquitectural y del avance parcial del desarrollo
tecnologico se empled la metodologia de desarrollo en espiral. A continuacién, se describe cada una de

éstas.

2.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion de este proyecto se sigue el enfoque de la investigacién aplicada,
que de acuerdo con Sampieri (Hernandez-Sampieri ef al., 2014) cumple con el proposito fundamental
de resolver problemas, incluyendo como justificacién adelantos y productos tecnolégicos; a su vez, se
marca en un disefio investigacién-accion el cual tiene como precepto conducir a cambiar y por tanto
este cambio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion, es decir, se indaga al mismo tiempo

que se interviene.

Por el tipo de investigacion se utilizé como instrumento de recoleccion de datos la observacion participante
a través de la investigacién de campo, manteniendo experiencias directas con los productores y con el

ambiente, como fueron las pruebas realizadas en una de las zonas de producciéon de ORNACOL.

2.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la especificacion del disefio arquitectural o modelo del sistema de la plataforma IoT, se eligi6 la
metodologia de espiral como metodologia de desarrollo. Metodologia definida por Pressman (2020) como
un modelo evolutivo que se desarrolla en una serie de entregas, enmarcadas en las fases de: comunicacion,
planeaciéon, modelado, construccién y despliegue; las cuales, se repiten con cada iteracion. Durante la

primera iteraciéon lo que se entrega puede ser un modelo o un prototipo, y las entregas posteriores
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producen versiones cada vez mas completas del sistema. La Figura 1 muestra las fases del modelo y su

comportamiento evolutivo.

Figura 1. Metodologia Espiral.
Fuente: Pressman (2020).

De manera que, a continuacion, se enlistan las actividades realizadas para el desarrollo del disefio
propuesto en este articulo, las cuales se enmarcan en la primera iteracién considerado como el modelo

del sistema:

*  Comunicacioén: Se entablé comunicacion con los productores de COEPPLANT'S para establecer
los requisitos del proyecto considerando la necesidad de: 1) integrar un nodo portable para el
muestreo de conductividad y pH en el sustrato de plantas de ornato y 2) una red de sensores para
el monitoreo ambiental en torno a la produccién de éstas. Para su integracion, se identificd que se
cuenta con una infraestructura tecnologica basica basada en conectividad WiFiy de bajo costo, con
un modem Gnico para el acceso a Internet el cual no cubre las areas de produccion a cielo abierto

y bajo sombra en donde el nodo portable se tiene que desplazar para el muestreo del sustrato, asi
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como la necesidad de registrar los datos recolectados por este en un almacenamiento en la nube.
En cuanto a la red de sensores, ésta se encuentra desplegada en las zonas de produccién y su
capacidad de autoconfiguracién y adaptacion, asi como la utilizaciéon del estandar 6LoWPAN la
dotan de las caracteristicas necesarias para su operacion e integracion con el Internet; no obstante,
carece de una infraestructura de almacenamiento persistente y de mecanismos de visualizacion y
presentacion de la informacion sensada. Por tal motivo, como resultado de la primera iteracién
en esta fase se identificd la necesidad de: 1) expandir la red mediante repetidores basados en
WiFi con el objetivo de proporcionar conectividad al nodo portable a través de las diversas areas
de produccién; 2) crear una infraestructura de almacenamiento en la nube con caracteristicas
de persistencia que permita que la red de sensores 6LoWPAN registre y genere un histérico de
los datos sensados y 3) crear un sistema en entorno web que permita visualizar y analizar la

informacién recolectada del nodo portable y de la red de sensores.

Planeacion: Se realiz6 una investigacion para determinar y estimar: 1) la plataforma de bajo
costo que permita la creacién de los repetidores Wik1 para cubrir las areas de produccién en
donde se estara desplazando el nodo portable que mide las condiciones del sustrato de las plantas
en produccion; 2) el tipo de base de datos en la nube para el almacenamiento. 3) las tecnologias
para el desarrollo del sistema en entorno web para la presentacion-analisis de los datos y 4) la
planificacién del proyecto y el analisis de riesgo en el desarrollo y 5) la planeacién del despliegue
con base en un mapa de cobertura. Esta iteracion resulté en la identificacién de la plataforma
ESP8266 con conectividad Wiki para la construcciéon de los repetidores, Firebase como base de
datos para el almacenamiento en la nube de los datos con caracteristicas de persistencia y Node.
Js, JavaScript, HIMLS y CSS para la construccién de la capa de presentacion de los datos en la

nube.

Modelado: Se realizé la: 1) especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales, 2) modelo

de la arquitectura de red y comunicacién de la plataforma Io'T.
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* Construcciéon: Se adquiri6 la plataforma ESP8266 para la creacién de los repetidores Wik,
se realizaron pruebas para asignarle mediante la codificacién y programacion de ésta el rol de
repetidor Wik, se configurd agregando los pardmetros necesarios para que ésta pudiera funcionar
incluyendo las credenciales de la red WiFiy modo de conexiéon en malla a la que se iba a conectar
y pudiera tener conexién a Internet, la administracién de energia mediante una bateria externa,
asi como la elaboracién de un mapa de cobertura para planear la distribucién de los repetidores

considerando el rango de transmisién de Wiki y las areas de produccion del vivero.

* Despliegue: Se realiz6 la primera prueba funcional de los repetidores para demostrar la
viabilidad técnica, asi como pruebas con la base de datos Firebase para su integracion para el
registro de los datos que seran recolectados y sensados, resultando en un repetidor funcional capaz
de proporcionar conectividad a un dispositivo moévil para efectos de las pruebas, permitiendo el

envié de mensajes de texto a través de la conexion al repetidor.

Las iteraciones mostradas en la metodologia delimitan el alcance de este articulo, el cual propone el
diseno arquitectural de una plataforma IoT para la monitorizaciéon ambiental aplicada en viveros de
plantas ornamentales. Las iteraciones siguientes corresponden con fases que se trabajaran como trabajo

a futuro para el desarrollo e implantacién del proyecto.

3. RESULTADOS

Como resultados con base en el alcance del presente articulo y la realizaciéon de la primera iteracién de
la metodologia de desarrollo se obtiene la especificacion del disefio arquitectural de una plataforma de
IoT para la monitorizacién ambiental aplicada en viveros de plantas ornamentales; la cual, surge de la
necesidad de integrar dos proyectos, una red de sensores autoconfigurable que trabaja con tecnologia
6LoWPAN (Cortés-Quiroz et al., 2020) y un baston portable que mide valores de pH y conductividad
eléctrica (CE) el cual utiliza WikF1 para enviar los datos que mide (Delgadillo-Gaytan et al., 2018). Por lo

que, esta infraestructura tecnologica que se propone también usara Wik1 para que el baston portable
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pueda funcionar a lo largo de las zonas de produccién de ORNACOL y sea capaz de enviar los datos
sensados a una Base de Datos en la nube en Firebase, la cual también recibe datos de la Red de Sensores
basada en el estindar 6LoWPAN. De esta forma sera posible observar la informacién de ambos
proyectos desde un solo lugar, propiciando transparencia en los servicios y en los recursos de cada uno
de los proyectos, asi como el acceso ubicuo desde cualquier dispositivo, en cualquier momento y desde
cualquier lugar, de tal forma que los productores puedan ver la informacién de manera dindmica del
entorno ambiental de las areas de produccién asi como del monitoreo del sustrato de las plantas y con

esto poder tomar las mejores decisiones para el bien de la produccién de las plantas de ornato.

Con base en lo realizado anteriormente, en la Figura 2 se muestra el resultado obtenido del disefio
arquitectural de la plataforma IoT propuesta en donde se detalla el proceso y la funcionalidad que se

realiza en cada paso.
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Figura 2. Disefio arquitectural de la solucion propuesta.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién, se describe cada proceso que se realiza dentro del disefio arquitectural:

238

Se configura la infraestructura de repetidores Wiki basados en la tarjeta ESP8266 para que
tengan las credenciales del médem principal, el cual provee el acceso a Internet. Gada uno de los
repetidores debe ser configurado para que pueda funcionar con una distribucién en malla y con

esto poder lograr ampliar la cobertura de red a lo largo de las areas de produccion.

Una vez que la infraestructura se encuentra en funcionamiento, el nodo portable de pH y CE

realiza la conexion a la red. Se lleva a cabo el sensado del sustrato de las plantas.

Los valores se envian a través del protocolo IPv4 y se almacenan en la base de datos de Firebase
alojada en la nube. Este proceso se realiza de manera dindmica, en cuanto se tienen los datos se

actualiza la BD.

Dentro de la Red de Sensores, el router frontera puede realizar peticiones de manera periédica
a los nodos sensores para obtener recursos como humedad, temperatura, luminosidad y presion

atmosférica.

Los nodos sensores reciben, procesan, obtienen el recurso solicitado y responden a la peticion del

router frontera.

La informacién recopilada se registra en la misma base de datos que utiliza el nodo portable, esto

de igual forma se realiza de manera dinamica a través del protocolo IPv4.

Se realiza el acceso a la base de datos de Firebase, de donde se extrae la informacién necesaria

para ser enviada a la plataforma web.

Los productores pueden visualizar el estado de sus cultivos, tanto de la red de sensores como
del nodo portable de pH y CE, por medio de cualquier dispositivo mévil con acceso a Internet

accediendo al sitio web.
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9. Existe la posibilidad de realizar una peticion HTTP sobre un nodo en especifico para conocer su

estado actual. Esto también se realiza de manera dindmica.

De igual forma, para demostrar la viabilidad técnica de la solucion propuesta se logro realizar:

* Elestudio del terreno del caso de estudio permitiendo definir un mapa de cobertura con la finalidad
de realizar las pruebas de transmision, rango de alcance, velocidad de conexién a Internet y
otros parametros necesarios para asegurar que el nodo portable de pH y CE pueda enviar los
datos sensados a la base de datos en la nube. Después de realizar las pruebas requeridas con los
repetidores, se determiné que éstos deben estar a una distancia maxima de 35 metros. La Figura 3
muestra el mapa de cobertura elaborado para el desarrollo e implementacién de la infraestructura
de repetidores Wili, el cual permite demostrar la distribuciéon que tendran los nodos, la cantidad y
distribucion para crear la infraestructura de conectividad. Como se puede observar en la imagen
la superficie en rojo muestra la ubicacion de las oficinas de ORNACOL en donde se encuentra el
modem que proporciona la conexién a Internet y los puntos en amarillo representan cada uno de

los repetidores requeridos para cubrir las areas de produccion.
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Figura 3. Mapa de Cobertura de las areas de produccion en ORNACOL y los repetidores necesarios para el desarrollo de la
infraestructura digital.

Fuente: elaboracion propia.

* La configuracién de varias tarjetas ESP8266 para crear los repetidores (Figura 4), se les anadi6 el
Firmware ESP_WIFI_REPEATER" y se us6 el modo Automesh para conectarse en modo malla,
se les afniadi6 una bateria externa y se realizaron pruebas rapidas para demostrar la conectividad
entre ellos y la conectividad de un dispositivo moévil a Internet a través de éstos, obteniendo con
esto un primer prototipo de los repetidores WikFi que proporciona una infraestructura para el
nodo portable de pH y CE. Esto permitird crear una infraestructura de bajo costo logrando
proporcionar conexion a Internet al nodo portable que se estara desplazando por las areas de

produccién para el muestreo del sustrato de las plantas de ornato.

1 https://github.com/martin-ger/esp_wifi_repeater
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Figura 4. Prototipo del repetidor.

Fuente: elaboracién propia.

» El diseno de la base de datos de Firebase que utilizard tanto el nodo portable basado en Wik1
como la red de sensores basada en 6LoWPAN la cual logra la conectividad a Internet a través del
modem vy la utilizacién de un enrutador frontera conectado a este; el cual, se encarga de conformar
la red 6LoWPAN vy proporcionarle salida a Internet mediante un tanel entre su interfaz Ethernet

y la interfaz de radio IEEE 802.15.4 empleada por esta red.

*  Pruebas de almacenamiento de los datos sensados del nodo portable; el cual ya tiene la posibilidad

de recolectar la informacién y transmitirla de manera dindmica, asi como de la red de sensores

6LoWPAN (Figura 5).
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Figura 5. Datos recolectados y subidos a la nube.
Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, a manera de discusién de resultados, se presenta un andlisis cualitativo sobre las
caracteristicas y funcionalidades que la plataforma Io'l, cuyo disefio se presenta en el alcance de este
articulo proporcionara una vez que ésta sea desarrollada e implantada en las instalaciones del caso de

estudio, el cual se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Andlisis cualitativo sobre las caracteristicas y funcionalidades de las soluciones existentes con la plataforma loT que se

propone.
Soluciones Caracteristicas
Plataforma . Proporcu.'_n?a
- . interoperabilidad
Tecnologia web para . Almacenamiento
- . . Bajo costo transparente con
aplicada visualizar en la nube .
sistemas y protocolos
datos
de Internet
Gomez et al (2017) MQTT, Paho Si Si No No
Flores (2017) IFuzzyLogic, si No Si No
ZigBee, Servidor
ZigBee, PHP, .
Terrones (2018) MysQL Si No No No
Nufez-Agurto et al - . .
(2020) WiFi, MQTT Si Si No No
Guerrero et al (2017) ZlgBete,.Redes Si Si Si No
Moviles
6LoWPAN, . . . .
Propuesta Plataforma loT CoAP, WiFi Si Si Si Si

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, a diferencia de las soluciones existentes analizadas en este articulo, la plataforma

IoT propuesta permite integrar tecnologias de red inalambricas estandarizadas, lo cual permite:

* Integracion e interoperabilidad transparente con los sistemas y protocolos de Internet existentes.
* Almacenamiento en la nube con caracteristicas de persistencia.

* Infraestructura de bajo costo considerando plataformas de hardware accesibles y de codigo

abierto.

*  Visualizaciéon y analisis de los datos con tecnologias de codigo abierto ampliamente utilizadas
por los tecnodlogos lo que permitira escalar el sistema y realizar actualizaciones y mantenimientos

eficientes y eficaces.
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4. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta el disefio arquitectural de una plataforma IoT para la monitorizacién ambiental
en viveros de plantas ornamentales. Ademas, para demostrar su viabilidad técnica, se han definido los
siguientes puntos: un primer prototipo de los repetidores a utilizar para crear la infraestructura requerida
en las areas de produccién, un mapa de cobertura de la distribucion de los repetidores situados a una
distancia de 35 metros, distancia establecida debido al gran nimero de arboles y plantas que hay dentro
del vivero que influyen en la intensidad de la sefal con base en las pruebas de cobertura realizadas, asi

como pruebas de almacenamiento del sensado del nodo portable y de la red de sensores 6LoWPAN.

El trabajo futuro se enfoca en las iteraciones siguientes de la metodologia en espiral para: crear los
repetidores suficientes con base en el mapa de cobertura, realizar pruebas de ganancia mediante la
incorporacién de una antena externa, desplegar los repetidores en las areas de produccion y realizar las

pruebas necesarias para garantizar la conectividad del nodo portable en todas las areas de produccion.

Ademas, también se plantea el desarrollo de la capa de presentacién; la cual, permitira el analisis
oportuno, preciso y eficiente de los datos para mejorar los procesos de toma de decisiones sobre la
producciéon de plantas ornamentales, empleando tecnologias web de codigo abierto las cuales brindan
flexibilidad, actualizacién y escalabilidad del sistema, facilitando el mantenimiento de éste. Esta
plataforma contribuira a: reducir el esfuerzo laboral en el muestreo de las variables tanto climatolégicas
como del sustrato de las plantas ornamentales que afectan su desarrollo y calidad; reduccién de posibles
errores humanos en la recopilaciéon de los datos, asi como ahorro de tiempo y por consiguiente dinero,
ya que permitird a través de la visualizacién del comportamiento de las variables tomar decisiones sobre

acciones preventivas y la ministraciéon de nutrientes, fertilizantes y agroquimicos.
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ABSTRACT

Machine learning algorithms handle numerous forms of data in real-world intelligent systems. With the
advancement in technology and rigorous use of social media platforms, many job seckers and recruiters
are actively working online. However, due to data and privacy breaches, one can become the target
of perilous activates. The agencies and fraudsters entice the job seekers by using numerous methods,
sources coming from virtual job-supplying websites. We aim to reduce the quantity of such fake and
fraudulent attempts by providing predictions using Machine Learning, In our proposed approach,
multiple classification models are used for better detection. This paper also presents different classifiers’

performance and compares results to enhance the results through various techniques for realistic results.

KEYWORDS

Machine learning, Supervised algorithms, Fake jobs detection, Classification.
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1. INTRODUCTION

Every organization nowadays is the internet and social media dependent. Systems like enterprise
applications, management information systems, Information systems for Human Resources, and office
automation applications are pivotal for running work. Creating an effective workforce recruitment
process is considered by employing online applications, as it is more convenient for applicants. The
majority of the human asset specialists and associations empower the online application framework
for the enlistment and choice cycle. It has many benefits. Candidates can apply without the time and
transfer their educational program vitae for additional references. Managers additionally can channel

the applications rapidly and make waitlists within a brief period.

In this way, electronic enrollment makes human resource capacities fast. It gives an ideal chance to
online scammers to exploit their distress on these needy occasions when thousands and millions of
individuals seek jobs. Over time, there is an expansion in these fake job posts where ads appear to be very
ordinary, frequently these organizations will likewise have a site and will have an enlistment interaction

like different firms in the area (Ward, Gbadebo, & Baruah, 2015).

Online Recruitment Fraud (ORYF) is becoming a severe issue in recent times. Due to hype in social media,
online job advertisements are growing rapidly, but with advantages, there are many scammers, fraud
employers scam them for money or taking personal information. Deceitful jobs ads can be posted using
a well-known organization for disregarding their validity (Ward et al., 2015). Detecting fake job posts has
taken consideration for acquiring an automatic tool, recognizing fake ads positions, and revealing them

to individuals to stay away from the application for such positions.

2. RELATED WORK

All Fraud jobs advertisements can be viewed as bogus data on the web and as a type of scam. Information

on the internet can be false, which is divided into misinformation and disinformation. If information is
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falsely created by misunderstanding or misconception, disinformation is purposefully made to cheat per
user (Kumar & Shah, 2018). Fake job ads are considered disinformation. Supervised and unsupervised

learning solves disinformation-related problems such as fake news and reviews.

Bondielli and Marcelloni (2019) suggested two approaches in their paper. The first approach uses fact-
checking websites for source information validation, it is named knowledge-based detection and the

second approach uses the key attributes and extraction of essential features from source information.
Fake or bogus news datasets are created manually based on multiple resources that are:

*  Creation of Fact-checking websites such as FakeNewsNet Dataset (Murtagh, 1991).
*  Using document samples labeled dataset in Burfoot Satire News Dataset by Burfoot and Baldwin

* Credbank Dataset by Mitra and Gilbert (2015) approach by dataset gathering by using expert

judgment.

For classification, supervised and unsupervised, both algorithms can work. Random forest agave
learning-based approach where each classifier comprehends numerous tree-like classifiers applied to
various examples, and each tree votes in favor of the most fitting class. Another helpful technique can be
boosting, which can work with multiple classifiers for a single classifier to improve classification results.
Extended innovation applies an algorithm for classifying the weighted adaptations of training data
and chooses the grouping of the more significant voting classifier. AdaBoost illustrates a procedure of
boosting, which delivers better effectiveness (Murtagh, 1991). Expanding algorithms implies tackling
issues with spam filtration viably. In addition, Gradient boosting is an extra boosting procedure for a
Classifier dependent on the decision tree rule (Prentzas et al., 2019). It likewise limits the deficiency of

accuracy.

Algorithms approaches that can distinguish fake advertisements in online media are the decision forest.

Models of a quick, controlled ensemble. The decision tree can be the best model assuming the need to
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anticipate a target for up to two tests. It is suggested to train and test different models by utilizing the
Tune Model Hyperparameters system. Alghamdi and Alharby (2019) provided a model for detecting
scam posts in online job ads systems. The authors had used the EMSCAD dataset on various machine-

learning algorithms.

The methodology is divided into 3 steps preprocessing, selection of features, and identifying scams by

the classifier:

* In step, one unwanted noise and tags are removed from the data and bringing into general text.

* To reduce extraversion features that are not in use selective features are selected using a support

vector machine and random forest classifier.
* Itis reported that the detect fake job posts classification accuracy showed 97.4%.

Rathi and Pareek (2013) implemented various data mining techniques to detect spam mail in conjunction
with analyzing various data mining approaches on the spam dataset to search for the best classifier for
email characterization. Support vector machine was utilized to classify and investigate data. A Naive
Bayes classifier was utilized to locate a specific feature of a class that was irrelevant to the existence of
some other feature, analyze and clean data by breaking down the information, and eliminate immaterial
and repetitive features from the data feature selection methods were used. The outcomes showed that

well exactness of the classifier Random Tree is 99.715% (Rathi & Pareek, 2013).

Van Huynh et al. (2020) put forward a method in which authors used deep neural networks retrained
models with text datasets. The classification was done on I'T-related jobs. Models were text CNN,
BiGRU CNN, and Bi-GRU-LSTM CNN. The TextCNN model is fully connected and contains layers
of convolution and pooling (Mujtaba et al., 2021; Mujtaba & Ryu, 2020). The training was done using
layers (convolution and pooling). Softmax function was used in this model for classification with that
ensemble classifier was used to get more accuracy. Reported accuracy was 66% from text CNN. Bi-

GRU- LSTM CNN 70% accuracy
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Zhang, Dong, and Philip (2020) presented a model, an automatic fake detector. Utilizing text processing
separates good and false news, containing articles and subjects. They had gathered a custom dataset of
information or articles using the Twitter account PolitiFact site. For the proposed GDU diffusive unit
model custom dataset was used to train. As there are multiple sources of information simultaneously, this

prepared model has worked well.

3. METHODOLOGY

3.1. RESEARCH QUESTION

What is the best suitable classification algorithm for detecting Fake job advertisements?
What are the appropriate and important features for fraudulent job detection?

This research aims at constructing a suitable model to detect fraudulent job advertisements, to protect
the expatriates from falling into the trap. This research falls under the category of an empirical study that

would be based on observation, testing, evaluations, and comparison of the applied algorithms.

3.2. PROPOSED APPROACH

The research understudy can be described as a three-tier approach starting with the dataset preprocessing,
feature selection, and classifying by applying different machine learning models and evaluating them.
Let us look at the research that has already been done in this field of detecting fraudulent advertisements
or detection of spam emails etc., over a period. It is observed that many researchers have applied several
classification algorithms, including SVM, NB, MLP, KNN, ID3, J48, decision tree, etc., among which
SVM outperformed in many cases (Mitra & Gilbert, 2015). Considering this performance of SVM as
a parameter to be validated, this research focuses on applying SVM, multinomial NB, decision tree,

random forest, and K-nearest neighbor on the dataset and comparing their results (Islam ¢t al., 2020).
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Figure 1. Work Methodology.
Source: own elaboration.

3.2.1. DATASET

This research works on a dataset from Kaggle to categorize a job advertisement as fraudulent or not
based on some attributes derived from the advertisements available on different sources. The data was
available in a CSV file having 17880 instances of jobs advertisements. Each advertisement is defined in
terms of attributes on which we are working, that data is then preprocessed and classified through several
algorithms. As the dataset has many missing values and anomalies, it needs a preprocessing step before

it can be used as an input to any classification algorithm.

3.2.2. PREPROCESSING DATASET

The initial dataset had 17 attributes based on which this model would be predicting the status of an
advertisement. These 17 attributes include job id, title, location, department, salary range, company
profile, description, requirements, benefits, and telecommuting, has the company logo, has questions,
employment type, required experience, required education, industry, and function. Each attribute
contains either object or integer data. The label is binary for the specific problem domain, i.e., 0 for

non-fraudulent and 1 for fraudulent.

The preprocessing phase starts after analyzing the dataset for missing values and some basic statistical
operations on the integer data. Our integer fields include job id, telecommuting, has the company logo,
has questions, and the final label of being fraudulent or not. Figure 1 describes the number of missing

values in each field; this description justifies the deletion of job IDs and salary range containing the
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maximum missing values. The integer fields were ten checked for the correlation, and Figure 2 depicts

the correlation heat map.

Figure 2. Key attributes.
Source: own elaboration.

After doing the exploratory data analytics, the process calls for proper preprocessing, including removing
the missing values and stop words, deleting the irrelevant attributes that can be observed from the
correlation heat-map, and finally removing the extra space. Now, the dataset is ideal for transforming
into categorical encoding to achieve a feature vector. This feature vector would then be the final and

transformed input to the classifiers.
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Figure 3. Attributes heat map.
Source: own elaboration.

3.2.3. IMPLEMENTATION OF CLASSIFIER

The proposed approach compares the performance of classifiers on two different feature sets. The
first feature set includes the processed data discussed above and the second feature set has the integer
attributes, benefits, and location. In this research, several classifiers are engaged, such as Naive Bayes
Classifier, Decision Tree Classifier, K- Nearest Neighbor, and Random Forest Classifier, classifying job
posts as fake. Note that ‘fraudulent’ is the target class for the research under discussion. Moreover, the

feature sets on which the models are trained are mentioned in Table 1 below:
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Table 1. Feature Sets.

Feature set 1 Feature set 2

title, location, department, company

profile, description, requirements, benefits,

telecommuting, has the company logo, title, telecommuting, has the company logo,
has questions, employment type, required has questions, benefits

experience, required education, industry, and

function

Source: own elaboration.

For both the feature sets, the classifiers are passed on to the training phase with 80 percent of the entire
dataset, the remaining 20 percent would be used for the prediction phase. Training the classifiers for the
proposed approach starts with choosing the right and tuned parameters as default parameters do not
guarantee the best and promising results. After the prediction of the testing data, the model would be
then evaluated on metrics such as Accuracy, F-measure, and Cohen- Kappa score. They are keeping
the work on both the feature sets in parallel. The best classifier would be chosen to have outstanding

performance among all the peer classifiers for each feature set.

3.2.4. EVALUATION METRICS

To evaluate the performance of any machine-learning model, evaluation metrics are used for this
purpose. Given metrics are considered for evaluating and identifying the subtle approach for solving
a problem. Accuracy metric aims to identify the true cases (predictions) from overall numbers to cases
given to test. Accuracy may not be the primary metric for checking the model’s performance as false cases
(prediction). If a false result is taken as true, one will become problematic. It is important to consider false
positive and false negative cases to requite the wrong classification. Precision checks the ratio of the right
identified positive case from the total positive results given by the classifier. Recall presents the correct
results of positive cases divided by the number of cases relevant. F-measure is a metric, which is involved

in precision and recall, calculation is done by the harmonic mean of precision and recall.
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4. RESULTS AND DISCUSSION

After getting the predictions from all five classifiers discussed in this research, their performance is
compared based on a couple of evaluation metrics to conclude the best classifier for predicting fraudulent
job advertisements. Table 1 displays the comparative study of the classifiers concerning evaluating
metrics for both feature sets.

Table 2. Comparative table of classifiers performance.

Source: own elaboration.

Figure 4. Accuracy Metric Comparisons of algorithms.

Source: own elaboration.
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Figure 5. F1 Metric Comparison of algorithms.

Source: own elaboration.

Figure 6. Cohen-Kappa Score of algorithms.

Source: own elaboration.
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Figure 7. MSE calculations.

Source: own elaboration.

5. CONCLUSIONS

Platforms such as online job portals or social media for job advertisements are an exciting way of
attracting potential candidates on which many enterprise companies are dependent on the hiring process.
Fake jobs scam detection at an early stage can save a job seeker and make them only apply for legitimate
companies. For this purpose, various machine learning techniques were utilized in this paper. Specifically,
supervised learning algorithms classifiers were used for scam detection. This paper experimented with
different algorithms such as naive Bayes, SVM, decision tree, random forest, and K-Nearest Neighbor.
It is reported that the K-NN classifier gives a promising result for the value k=5 considering all the
evaluating metrics. On the other hand, Random Forest is built based on 500 estimators on which the

boosting is terminated. In the future, the proposed method can be used for mobile devices using energy-

efficient techniques (Mujtaba, Tahir, & Soomro, 2019; Mujtaba & Ryu, 2021).
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ABSTRACT

IEEE 802.15.4, Wireless Sensor Networks, have increasingly become an important part of many
sustainable development applications. However, due to the energy expenditure restrictions of Wireless
Sensor Networks, it has become imperative to optimize its usage and reach ability through a amalgam of
nature inspired techniques, Internet of things and cloud. In our study, we have used GupCarbon simulator
to first establish the workability of such a model and to see if nature inspired algorithms technique
may be used to develop and optimization wireless sensor network integrated Internet of Things cloud
based modals as efficient solutions to modern problems. A resultant application was designed to handle
healthcare facilities through the specified infrastructure. On the basis of the feedback from the usage of
application, the study was able to infer that despite the challenges, Internet of Things, wireless sensor
networks and cloud, although separate technologies, may be used together to deliver ‘smart’ applications

in the field of smart town, smart residences and smart security.

KEYWORDS

Internet of Things, Cloud, Wireless Sensor Networks, Nature Inspired Algorithm, Coverage

Optimization.
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1. INTRODUCTION

Nature inspired mechanism of novelty with focuses on attaining sustainable solutions to human tests by
emulating nature’s time-tested patterns (Mead & Jeanrenaud, 2017), thus, it is a fact that this approach
1s applied to ideologies that maximizes the promising capabilities. It also refers to copying the models,
processes and features found in natural environment to deal with complicated problems. This has even
brought changes to how we view our surroundings and the kind of relationship we share with the Nature.
The knowledge extracted from our surroundings is being used to develop modern technology, including
the cutting-edge engineering skills that have contributed to an easy and smooth lifestyle. However, if
we truly wish to control our natural surroundings, we first must get ready to follow its rules. In other
words, to execute the natural processes, we should follow those processes (Kellert, Heerwagen, Mador,
2011). The more advanced our society is getting; the more we are finding ourselves looking at Nature
for inspiration. Earlier, the technological advancement was only process-driven and not considered from
sustainability point of view. This, however, proved limited in handling complex situations and has thus
pushed professionals from all quarters to turn to Nature for searching novel solutions. The ability to
redesign solutions that are increasingly more efficient and useful has been the key factor that has proved
biomimetics advantageous. There is no dearth of practical examples of how business organizations
have employed nature-based algorithms to execute many of the organizational functions and tasks. A
significant difference between our earlier engineering solutions and Nature 1s that latter follows a bottom-
upward structure, such that the elements are created in coherence with their functionality instead of first
creating the element and then attempt at adapting it to the required needs. Technology like 3D printing
work on this principle, and is the latest approach to gain momentum in the emerging 4th industrial
revolution that includes creation of Internet of Things (IoT) and evolution of manufacturing processes

(Katiyar, Goel, & Hawi, 2021).

So the IoT has been verified via the use of Wireless Sensor Networks (WSNs) and the biomimetics have

seen exponential growth as WSNs has been also employed in a great variety of practical problem areas
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which need a common means to share data over the Internet Borges (Neto, et a/, 2015). The important
of nature inspired algorithms used in WSN model is discussed detail in recent work (Mahapatra, Payal,

& Chopra, 2020).

Every living being, in order to survive, searches for resources and upon finding it analyse it to make
the best use of it as appropriate to it. The Nature’s organisms follow their resources rather than acting
dormant and inadaptable. A number of examples can illustrate this fact; for instance, a sunflower bends
in accordance to the sun rays for its nourishment and growth. Similarly, a plant modifies its leaves to
either capture more sunlight or prevent loss of moisture. For copying this kind of behaviour; there is
a need to create such ubiquitous sensors that will relay the information without interruption and bias.
As many inputs come in, there should be broadcasting of information simultaneously. However, such
an approach could be successful with ‘cloud’ technology where virtual networks are established in a
manner that facilitates broadcasting of information through every channel in contrast to one-way route.
Application of biomimetics on a wider scale has the capacity to deal with universal challenges and
intrinsically change the modern infrastructures too (Khanh etl. 2020). As energy from sunlight triggers
a chain of reaction that drives a flower petal to open up or a plant to shift its location, we can likewise
harness the same energy through solar panels to run a motor that can move the blinds on a window

automatically.

Nevertheless, a critical requirement for successful application of biomimetics (Wagh & Escobar, 2019)
in IoT is the availability of necessary infrastructure to not only handle the vast amount of data but
to store them in an efficient way that results in minimum chances of redundancy. For example, the
efficiency of any network is limited by its redundant or defective nodes that continue to occupy space
and cause obstruction. Such nodes should follow the Nature’s rule of extermination upon uselessness.
The nodes should be obliterated from the current ecosystem’ and employed elsewhere thus reducing
the redundancy in network. This process can be exemplified through trees’ shedding of leaves in winter.

The dry autumn wind causes the redundant leaves to detach from the branch and fall onto the soil
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where it decays and increases its nutrient composition (Plessis, 2019). Thus, the redundant component is
transformed into a useful entity. For IoT implementations, we can draw upon Nature’s myriad examples
for creating processes, sharing resources and storing vital information. The crucial knowledge of how
various ecological cycles function can provide a fundamental base for building solutions in IoT, thus
acting as biomimetics. Next section discusses the literature review related to our study, section 3 discusses
the methodology employed for our research, section 4 outlines the inferences drawn from the design and

usage of our application for healthcare and section 5 contains the conclusion of our study.

2. REVIEW OF LITERATURE

(Dhivyaprabha, Manjutha and Subashini, 2012) examined the latest development in the usage of
metaheuristic algorithms for solving problems related to classification, edge detection and denoising.
The authors list out many of the universally used optimization algorithms for Smart city applications
like logistics, transport, sustainability and mobility etc. These algorithms are evaluated on certain fitness

functions and parameters for deep investigation.

(Gill and Buyya, 2021) reviewed nature-inspired algorithms for analysis of big data. The chosen studies
were examined on the basis of taxonomy, topic of research and stated limitations. The authors divided
the algorithms into three separate categories, ecological, swarm-based and evolutionary and studied

their demerits in details to help readers choose the most-desired algorithm as per the requirements.

(Hildmann et af, 2018) described optimization of energy- and cost-efficient wireless access network
infrastructure. A Particle Swarm Optimization technique is also proposed to optimize design decisions
with respect to Distributed Antenna Systems. The authors focused their work on two main targets,

namely, reducing the total cost of hardware employed, and to increase the energy efficiency.

(Kimovski, ef al, 2018) introduced a novel and promising Fog Computing framework called Smartlog

that demonstrated the capability of adjusting and scaling whenever there are unpredictable patterns of
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load due to the distributed IoT applications. The authors devised nature-inspired algorithms based on
concepts of decision-making, graph theory and machine learning to create the intelligent processing

system. The evaluation results showed a dramatic reduction of 13% in network load and 8% in latency.

(Li et al, 2018) proposed a new Hybrid Enhanced Particle Swarm Optimization (EHPSO) algorithm
based on two Nature Inspired hybrid alogirithms, Novel Particle Swarm Optimization (NPSO) and
Hybrid Particle Swarm Optimization (HPSO). Simulation results clearly show EHPSO as the winner as
it outperforms HPSO and NPSO in evaluating localizing node positions and improves convergence by

avoiding being trapped into local optima and hence eliminating pre mature results.

(Channe et al, 2015) proposed a multidisciplinary model for smart agriculture in Soil based on the key
technologies: Internet-of-Things (IoT), Sensors, Cloud-Computing, Mobile Computing, Big-Data

analysis.

(Malik and Dimple, 2017) proposed an Ant Colony Optimization technique for IoT network that was
inspired from Nature. The technique was used to find the shortest path possible between the source and
the destination node. A number of iterations were performed and after many trials the best path was

demonstrated.

(Khattab et al, 2015) presented an Io'T and cloud based architecture customized for precision agriculture
applications. In this built a prototype of the proposed architecture and the accuracy metric demonstrates

its performance advantages.

(Shah ¢t al, 2019) conducted a detailed literature survey to study the techniques that have been used in
Smart homes for optimisation of energy consumption and scheduling. Many factors like temperature
regulation, visibility and air quality were investigated thoroughly. Latest developments, like fog and edge

computing techniques have also been reviewed.
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(Zedadra et al, 2018) described the technical aspects of swarm intelligence algorithms and their possible
utility in Io'T based applications. The authors first reviewed SI algorithms with their major applications,
followed by current IoT system that is using these algorithms. In the last section, authors discussed how

main features of SI can be constructively employed in IoT-based system.

(Zedadra et al, 2018) presented a framework for the Smart city based on swarm intelligence. Besides
describing the scope of SI algorithms and existing use of them in Io'T based system, the chapter described

trends on how flexibility and scalability can be achieved in Smart Cities through the SI paradigm.

(Singh et al, 2017) introduced a newly hybrid nature-inspired approach (MGBPSO-GSA) is developed
with a combination of Mean Gbest Particle Swarm Optimization (MGBPSO) and Gravitational Search
Algorithm (GSA).

3. METHODOLOGY

The Internet of Things (IoT) is a new revolution of the Internet (Abraham, 2016). Objects make

themselves recognizable and they obtain intelligence by making or enabling context related decisions.

Sensor networks are a crucial element of IoT ecosystem as they can assist other systems like RFID
to track a status, locate position of an object, determine movement pattern or ascertain temperature
and likewise. A large number of sensor nodes inter-communicating in a wireless multi-hop fashion
form a sensor network. There are special nodes called sinks that function primarily to collect results.
Application of WSN (Qian & Wang, 2014) can be found in sectors like healthcare, military surveillance,
defense strategies, environmental programmes, governmental services, disaster prevention, geographical
exploration and such. Still, there are many challenges in sensor networks with respect to communications
and resources. Communication issues could be extent of area covered, robust data security, and
protection of privacy, reliability and mobility. On the other hand, addressing matters about backup

power, ample storage capacity, sufficient processing power, availability of required bandwidth etc. come
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under the purview of resource management. In addition to this, there are WSN-specific limitations in
regards to resources and design, which in turn are influenced by application and settings, and can be
modulated as per the monitoring environment. However, evidence reflects that many of the concerns
like efficient energy expenditure, consistency, sturdiness, accessibility and soon have been deeply studied

by the scientific community.

With wireless technologies like Wi-Fi and RFID, there is massive transformation of the internet by
IoT framework. While people to people connections increased through internet evolution, there has
been a surge in object to object connectivity creating Smart environment. For this to be successful,
the most important requirement is to distinguish an object unique from other ones and thus identify
different number of devices that are connected through internet. This scheme of uniquely addressing
each object is governed by factors like dependability, tenacity, exclusivity and scalability. IPv4 can help
solve the challenge of unique identification to a limited extent by geographically identifying a set of
shared sensor devices but not single ones. While IPv6 due to its internet mobility characteristics is
expected to better address the issue. Due to diversity of the member objects with respect to their storage
capabilities and processing skills, and due to a number of varied applications associated with it, there is
a need for middleware between the application layer and things. Middleware helps in extraction of the
functionalities and communication capacity of the involved devices. This middleware can be in turn
divided into further layers of “Object Abstraction, Service management, Service Composition, and

Application” (Kosmatos, Tselikas & Boucouvalas, 2011)

Cloud computing (Sadeeq et al., 2021) is not a new term, denoting a framework that enables universal
access to shared group of computation resources like servers, applications and networks with minimum
disturbance and interaction between the user and the provider. However, it became popular over the
last few years especially with Google cloud services that have increased the storage capacity to virtually
unlimited extent. Further, there is increased processing power at minimum cost and availability of

resources on-demand. Major companies like Amazon and Facebook are the popular success stories that
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have utilized cloud for delivering their services and becoming market pioneers. technical challenges that
needs to be addressed in cloud computing. Many of the times, users are apprehensive of the privacy
of their data, how secure the network is for private transactions and how will their data be used by the
service provider. The service level agreements may not be approved by many potential users resulting in

loss of business (Aloufhi et al., 2021).

A successful cloud model has typical characteristics, a layered architecture and standard service models.
The architecture is divided into four layers comprising of “hardware”, “infrastructure”, “platform”
and “application” (Fig. 1). Each layer provides service to the below level layer and consumes services
from the above level layer. Practically, three cloud services are available, namely IaaS, PaaS and
SaaS. Infrastructure as a Software (IaaS) has been of utmost interest as it provides storage, processing
capabilities and network resources thus making the user a better controller of operating system. Support
for operating system and frameworks for development come under Platform as a Service. Software as
a Service involves applications running on clouds that are accessible through a web browser. Cloud
Computing Technology solves the deadlock condition by providing a elasticide environment of resource
allocation and processing. This infrastructure is not only highly reliable in terms of storage but also a

very efficient computing provider to its users (Mo, 2019).

Although cloud and IoT are independent technologies, they share a number of features that act
complementary to each other. Much research has been directed towards merging of these two to extract
maximum advantages. The limitations of Iol, like storage, communication range and processing
capabilities, gets countered by unlimited virtual space and availability of resources in cloud. For instance,

cloud can be very effective to manage Io'T" services and to execute the applications that run on things.

In return, cloud can extend its service delivery in a distributed manner to the real world through IoT.
Quite often, cloud helps in creating a middle layer between things and applications to compensate any
limitation in running the latter. It holds a future significance when multi-cloud system will exist, and it

will become imperative to search for novel ways of collecting, processing and broadcasting information
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(Prabhu, 2017). A typical IoT framework is heterogeneous in character with various devices and their
protocols. The lack of extendibility, elasticity, dependability and efliciency is compensated by cloud

features that are known as Cloud-IoT drivers.

Figure 1. Cloud and loT paradigm.
Source: own elaboration.

It leads to smooth operations between data gathering and it’s processing, thereby facilitating quick
integration with reduced costs of deployment, and prompts analyses of complex data through better
decision support system and predictive algorithms. Through cloud-Io'T] customized applications can be
accessed by the users without much trouble. Moreover, through personalized portals and applications, it

is easy to track or connect anything anywhere.

The fast speed network has resulted in successful regulation and control of distant things for improved
communication, inter-operability and synchronization (Figure 1). However, there can be certain
situations where cloud may not be able to solve the limitations of IoT. For instance, though there has

been enormous increase in the storage and processing capabilities, we cannot find such incremental
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surge in broadband capabilities. IoT through its many information sources generate a lot of organised

and unorganised data that is similar to Big Data in terms of volume, variability, speed and complexity.

Our research aimed to study the effectiveness of WSN Io'T network interlinked through the cloud
infrastructure. For this we simulated our network on cupcake IoT simulator 5.0 — 2021 (Bounceur et al,
2018). The simulator is able to integrate IoTNode as well as [oTRNode together thus making it possible
for them to communicate using MQT'T Protocol. This feature allows us to record WSN behavior while

interacting with IoT infrastructure through cloud and thus gaze out its effectiveness.

Figure 2. CupCarbon screenshot for node localization.
Source: own elaboration.

The simulator can easily be programmed using python, thus making it possible for us to check
individualized algorithms and optimize the same. The power of the simulator can be gauged from the

fact that a single sensor node can be configured at PHY level to work with 802.15.4, ZigBee, LoRa and
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WiF1 mode. The simulator can be used to study mobile sensor nodes as well as static sensor nodes and
their interaction and communication with base stations and other sensor nodes. The heterogeneous data

is converted into homogenous by APIs and secured to be safely accessed from any remote location.

Figure 3. CupCarbon screenshot depicting message transfer between WSN and loTNodes.
Source: own elaboration.

4. RESULTS

Thus, the cloud-IoT paradigm has resulted in more people connections and greater flow of information,
creating billions of new networks and Internet of Everything (IoE). This facilitates availability of new

‘smart’ services and applications (Kumar & Chand, 2020) such as WSenHealthcare MoniDoc App.

WSenHealthcare MoniDoc App is a cloud based IoT + WSN integrated resultant app for optimizing

usage, of most important infrastructure of the hospitals and nursing Home ie. nurses and patient live
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data. The App has been conceived to capture a wearable sensor worn by every nurse and the access
points (AP) laid inside the healthcare facility are able to localize the position of the nurse so that incase
of emergency the nearest nurse (s) can be sent to the effected patient site. The patients themselves shall
wear a sensor band which not only relays there location inside the healthcare facility but also transmits
patients health status to AP(s) for processing in the cloud through IoT. All processing and storage is done
on cloud infrastructure thus providing a affordable, fast and elastic backbone to the WSN, what’s more,
a robot nature inspired algorithm may be used to further optimize the App. Below are the screen shots

of the prototype App and the layout of Healthcare Facility:

Figure 4. Healthcare Facility Layout For WSN + loT + Cloud Setup.
Source: own elaboration.
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Figure 5. Screen Shots of the Prototype App.
Source: own elaboration.

The IoT + WSN cloud based applications have grown tremendously in the market nowadays. Drawing
inference from our study, we suggest that the IoT + WSN + Cloud based applications can be successful in
following given areas: Smart Towns — Modern society suffer from the lack of awareness regarding the
need to have sustainable development with efficient and skilful technologies and services. Through the
vast network of people and their inter-exchange of information and sensors, a collective intelligence can
be drawn to modify the communal behaviours. Cloud-IoT provides opportunity to access information
from the heterogeneous objects, including the geo-location, context and 3D representations, to present

in a detailed map. The structure comprises of a sensor platform and a cloud platform that work in
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coordination. The sensors are actuated by APIs in the platform while cloud provides a scalable storage
for processing the information generated by sensing devices. Literature presents many examples, like
“Sensing as a Service” framework (Munirathinam, 2020), or a paradigm for mobile devices. The
application developers are under immense pressure to deal with the extremely heterogeneous environment
of IoT which can be managed by sensor virtualization that enables communication at different sensor
layers. Architecture that supports detection, linking and addition of sensors can help create universal
connectivity and success of smart cities. Moreover, IoT plug-ins can be created by third party to enable
connectivity of any device to the cloud thus removing the issue of heterogeneity. The challenges are

associated with privacy, scalability, heterogeneity, storage and computing abilities.

Smart Residences—Through application of cloud and heterogeneous devices, many domestic activities
can be automated creating smart homes. The inanimate objects are transformed into information
generating devices that are connected to internet due to presence of sensors. The wireless networks
of these intelligent devices are used to control the appliances from a remote location. For instance,
controlling the cooling temperature of an air conditioner, or switching off smart fan and lights. Such
endeavors can have major impact on environmental concerns, as for example, saving power energy by
switching off lights can reduce greenhouse gases’ emissions. Home automation is relatively an easy task
through cloud by enabling easy interaction between users and sensors, along with critical prerequisites of
inter-appliance connection, intelligent control from remote places, and automation. In addition, cloud-
based infrastructure provides a universal space that allows individual access of all devices in a fixed
manner and also delivers synchronized functionality among many users. However, to meet the challenge
of different devices and their communication among themselves as well as with the cloud, potent
computing devices should be installed as mediators between IoT objects and cloud, and to execute the
complex functions. Furthermore, issues related to establishment of standards and making home devices

reliable should be addressed to deal with failed or unreachable devices (Chan, 2008).
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Smart Security: The surveillance video produced from IP cameras are effectively stored, processed
and handled by Cloud-IoT. The information is generated by the video sensors on the camera and
transmitted to various registered devices through the internet. The task of processing is distributed over
the server in a methodical manner to balance the load. There have been specific cloud-based options like
SaaS (Prati, 2013) to satisfy the necessities of storing files at a central place with facilities of on-demand,
scalability and availability, and further processing through specific algorithms and pattern-recognition
software. The notable challenges in this application are incompatibility issues with different cameras

which arise due to ill-defined standards and service framework.

5. CONCLUSIONS

This paper discuss about the details of cloud computing environment, Internet of Things (IoT) which
is applied to Wireless Sensor Network (WSN) and optimized by nature inspired algorithm. Initially
they discuss about the importance of IoT in WSN, then review work related to IoT with WSN;, cloud
computing are clearly discussed with each other. After that how the cloud computing is integrated to
IoT is clearly discussed. Finally, the applications used for applying the technologies are clearly discussed.
From the review work it concludes that the importance of IoT in WSN is mostly used by several authors
in the recent work. Hence, the study establishes the future of WSN integrated IoT cloud platform, which
shall encourage the researchers to work having to focus on the application of IoT in WSN in healthcare

facility.
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