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Resumen

En la actualidad los profesionales recién graduados al salir al mundo laboral se
enfrentan con la realidad de que el titulo académico no les garantiza la obtencion de un
empleo, hecho gue se evidencia parcialmente en el 13.9% de desempleo juvenil que
present6 el Ecuador en el afio 2019. Las empresas exigen a los profesionales
experiencia laboral que justifique las habilidades y destrezas requeridas para la cubrir la
vacante existente en la organizacion; sin embargo, estas habilidades no son
precisamente técnicas sino también habilidades blandas que pueden desarrollarse en la
universidad a través de actividades extracurriculares, las cuales actualmente no tiene
mayor relevancia en la comunidad académica. Por esta razén el presente trabajo de
investigacion plantea la construccién de un ecosistema de actividades extracurriculares
usando tecnologia Blockchain en donde se registren cada una de las actividades
extracurriculares desarrolladas por el estudiante con criptografia asimétrica en una red
inalterable, verificable y almacenada en diferentes nodos de manera descentralizada,
con la finalidad de evidenciar las habilidades blandas desarrolladas por el estudiante a
través de su vida académica.

Los resultados de la investigacién demuestran que las empresas otorgan gran
importancia a las habilidades blandas de sus empleados, sin embargo al momento de
reclutar desconocian las actividades extracurriculares realizadas por los profesionales
en su vida universitaria que precisamente desarrollan este tipo de habilidades, ademas
consideran que el registro de actividades presentado hubiera no solamente
incrementado las posibilidades de un candidato de conseguir el empleo, sino que en
algunos casos pudo haber sido un factor diferenciador al momento de decidir por un

perfil u otro.

PALABRAS CLAVES:
e HABILIDADES BLANDAS
e ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES
e BLOCKCHAIN
e PORTAFOLIO

e ARQUITECTURA DESCENTRALIZADA
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Abstract

Nowadays, recent graduates face the reality that an academic degree does not
guarantee them a job, which is partially evidenced by the 13.9% youth unemployment
rate in Ecuador in 2019. Companies require professionals to have work experience that
justifies the skills and abilities required to fill the vacancy in the organization; however,
these skills are not precisely technical but also soft skills that can be developed in the
university through extracurricular activities, which currently have no major relevance in
the academic community. For this reason, this research proposes the construction of an
ecosystem of extracurricular activities using Blockchain technology where students,
professors and employers coexist to register each one of the extracurricular activities
developed by the student with asymmetric cryptography in an unalterable, verifiable
network and stored in different nodes in a decentralized manner. The responsibility for
the information falls on each higher education institution, with the purpose of evidencing

the soft skills developed by the student throughout his or her academic life.

The results of the research show that companies give great importance to the soft skills
of their employees, however at the time of recruitment they were unaware of the
extracurricular activities carried out by professionals in their university life, but they
consider that the record of activities presented would have not only increased the
chances of a candidate to get a job, but in some cases it could have been a

differentiating factor when deciding on one profile or another.

KEYWORDS:
e SOFT SKILLS
e EXTRACURRICULAR ACTIVITES
e BLOCKCHAIN
e PORTFOLIO
o DECENTRALIZED ARCHITECTURE
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Capitulo |

Introduccioén

En este capitulo se describe el problema, el alcance, los objetivos y la hipbtesis

del presente trabajo de titulacion.

Antecedentes

La insercion laboral es un tema de interés para todas las personas (Ayala &
Guevara, 2019). Una correcta correlacion entre los conocimientos adquiridos en la
universidad, el posterior desempefio en el campo laboral y la accion moduladora del
gobierno es necesaria para formar una mano de obra cualificada para afrontar los
requisitos de las compafiias que mueven la economia de un pais (Garcia, 2019). Bajo
este concepto la educacién superior funge como un medio de transmision de
habilidades para el mercado laboral (Pérez et al., 2019).

Segun diversos estudios (Berg et al., 2019) (Pérez et al., 2019) las competencias
requeridas por las empresas van mas alla de una formacién académica en contenidos
estrictamente cientifico-técnicos. Alcanzar un titulo profesional no garantiza el acceso a
un empleo (Campos Huapaya et al., 2019). Entre las razones dadas se encuentra la
falta de experiencia, la calidad de trabajo (Ayala & Guevara, 2019) y, la dificultad de
acceso al historial académico del estudiante (Sharples & Domingue, 2016).

Uno de los intentos por cerrar esta brecha universidad — empresa es el modelo
de formacién dual forjado en Alemania (Garcia, 2019) y replicado en diferentes paises
bajo la figura de “practicas profesionales”. Los resultados han sido limitados, pero han
revelado la existencia de habilidades no académicas necesarias para desenvolverse en

un trabajo (Pérez et al., 2019).
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Estas habilidades se pueden desarrollar con practicas preprofesionales o a
través de actividades no ligadas directamente a las académicas (Soon et al., 2019), las
cuales contribuyen a una formacion holistica del futuro profesional. Destrezas como el
liderazgo, el espiritu emprendedor, pensamiento critico, entre otros, se pueden alcanzar
a través de actividades de voluntariado, colaboracién en proyectos de investigacion,
participaciones en actividades relacionadas con el arte y el deporte. Estudios
demuestran que no solamente contribuyen a formar estas destrezas, sino que favorecen

a un mejor rendimiento académico si esta bien equilibrado (Morris, 2019).

Problematica

El desarrollo de habilidades blandas a través de actividades extracurriculares no
es en si un problema como tal, es el hecho de que no existe un registro histérico de la
realizacién de estas actividades y su incidencia en la formacién de habilidades blandas.
Entre las causas que podemos sefialar estan: el desconocimiento de los estudiantes
sombre la importancia del desarrollo de estas habilidades, la falta de incentivos para la
participacidn en actividades extracurriculares dentro de las instituciones de educacion
superior entre otras; las cuales se definieron aplicando la herramienta “Arbol de

Problemas”, como se describe a continuacién en la figura 1.
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Figura 1

Arbol de problemas

Estudiantes desmotivades
por participar en actividades
complementarias a las
obligatorias de su camera

| | |
Los profesionales no tienen
un medio para justificar sus
habilidades profesionales.

Mercado laboral limitado
para estudiantes recién
graduados.

Los estudiantes no reciben
remuneracion por las actividades
complementarias que realizan en la
universidad.

Las empresas requieren
profesionales con
experiencia.

' |
Los estudiantes universitarios presentan dificultad para evidenciar las
habilidades blandas desarrolladas a traves de actividades
extracurriculares durante su vida universitaria

Desconocimiento de que las
actividades extracurriculares
son muy importantes para
aplicar a un empleo.

El estimulo de docentes a
este tipo de actividades se
limita a una calificacion
exfra gque incide en su
rendimiento perc no agrega

Solo se regisiran los
resultados por materias
aprobadas o no aprobadas

Mo se estimula la formacion

Muchas de las actividades valor exira de los estudiantes.
que se realizan son de interés L
personal. Mo se ha estandarizado un

La Universidad no puede
verificar si aplitudes y
habilidades de los
estudiantes son las idéneas.

modelo de evaluacion de
las actividades
complementarias. Se
realizan a criterio personal

Estudiantes Profesores Universidad

La insercion laboral de los estudiantes que terminan la universidad es uno de los
grandes problemas sociales de nuestra época, debido entre las distintas razones a un
mercado laboral limitado y estudiantes desmotivados a formar competencias més alla
de las obligatorias de su carrera.

Las empresas exigen afios de experiencia que no son coherentes con la realidad
de aquel que termina su vida académica, entre sus justificaciones esta su imposibilidad
de verificar si las destrezas y habilidades que el candidato posee son las deseadas,
debido a que el Unico medio oficial y garantia de estas habilidades es un titulo
acreditado por alguna universidad.

Para obtener un titulo universitario se deben alcanzar ciertos requisitos:
cumplimiento de malla curricular, suficiencia en idioma extranjero, horas de pasantias,

trabajo de tesis entre otras dependiendo de la institucién. Dentro de estas no se
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considera la formacién en habilidades blandas, las cuales como se ha visto en los
antecedentes son importantes en el mundo laboral.

Si bien se ofrecen distintos espacios para que los estudiantes puedan
complementar su formacion profesional tales como: clubes, centros de investigacion e
incubadoras de emprendimientos entre otras actividades extracurriculares, las
universidades carecen de un medio para registrarlas y valorarlas de manera adecuada.
Por lo tanto, no son consideradas en las empresas para sus procesos de seleccion.

Los docentes en muchos de los casos en su afan de propiciar la asistencia a
estos espacios, ofrecen puntos extras en la materia que ellos dictan, hecho que si bien
capta la atencién de algunos no agrega valor tangible al no existir evidencia verificable
de este hecho, y no propiciar una experiencia laboral remunerada. Por otro lado, la
valoracién de estas actividades por su naturaleza subjetiva ha llegado a ser algunas
veces sobrevaloradas o subvaloradas.

Estos hechos suscitan la falta de motivacion estudiantil por participar en
actividades extra curriculares y una total indiferencia en adquirir conocimientos que
vayan mas alla de los impartidos en clase. La homogenizacién de perfiles y la falta de
estimulos para participar en grupos o clubes estudiantiles, proyectos de investigacion
desencadena en su omision para la formacién, desperdiciando de esta manera la
oportunidad de formar profesionales holisticos y mejor preparados para afrontar la

construccion de la estructura economica-social de un pais.

Formulacién del Problema
¢ Los estudiantes universitarios presentan dificultad para evidenciar las
habilidades blandas desarrolladas a través de actividades extracurriculares durante su

vida universitaria?
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Justificacion

Segun los ultimos datos entregados por el (INEC, 2019) para el mes de
septiembre 12,4 millones de personas estan en edad para trabajar en el Ecuador, de las
cuales 4,0 millones de personas son poblacién econémicamente inactiva, dando como
resultado una tasa de desempleo del 4.9%. Dentro de este panorama (Pesantes, 2019)
afirma que segun datos del INEC el desempleo juvenil es tres veces mas alto que la
media nacional (13.9%).

Entre las diversas razones para afrontar este problema se puede citar el limitado
mercado laboral existente y la inconsistente experiencia exigida para los recién
graduados, que permiten sefialar como se cita en (Luisa H. Pinto & He, 2019) “las
credenciales académicas ya no son suficientes”.

Las actividades extracurriculares no solamente permiten desarrollar habilidades
blandas tan requeridas en el mercado actual (Bérner et al., 2018) (Almutairi & Hasanat,
2018) (Morris, 2019) sino que incluso una participacion extensa en estas puede ser mas
relevante que tener un buen rendimiento académico al momento de aplicar a un primer
empleo (Monteiro & Almeida, 2015) (Luisa H. Pinto & He, 2019).

Ante esta realidad, la construccién de registros académicos distribuidos,
transparentes y seguros, es una de las aspiraciones de los expertos de Blockchain en
educacion, siendo este el foco de estudio de diferentes universidades que han
planteado soluciones a este problema (KamiSali¢ et al., 2019). Dando origen a
conceptos como e-portafolio, monedas criptogréaficas basadas en el trabajo intelectual
como Kudos (Sharples & Domingue, 2016), plataformas como EAQuCTX (Turkanovié¢
et al., 2018) entre otros. La eleccion de esta tecnologia frente a un modelo centralizado
tradicional radica en los siguientes puntos:

a) Elregistro de las actividades académicas debe estar construida de manera
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transparente y que garantiza la permanencia y la integridad de la informacion.
En una arquitectura centralizada es solo una autoridad la responsable de
mantener los datos, lo cual representa un gran riesgo de pérdida de
informacion o alteracion de esta. Blockchain permite no solo distribuir la
informacion sino almacenarla de forma descentralizada, teniendo varios
responsables de esta, que en consenso verifican las transacciones. Bajo esta
tecnologia damos los primeros pasos en el proceso de democratizar la
educacion.

b) En un modelo centralizado la autoridad responsable de la informacién es la
gue da los accesos a la misma, esto representa una gran barrera para las
empresas al momento de validar la informacion de un estudiante, en un
ecosistema blockchain toda la informacién es publica para cada uno de los
miembros de la red.

c) Elregistro requiere que una red de expertos haga la validacion y la valoracion
a una actividad extracurricular, para ello bajo la tecnologia Blockchain se
puede utilizar sus principios fundamentales como lo son los algoritmos de
consenso para alcanzar los objetivos. Este proceso ya ha sido validado en
Bitcoin y Smart Contracts con sus algoritmos proof of work y proof of stake.

d) Al utilizar Blockchain al momento de registrar una actividad extracurricular,
cada transaccion cuenta con las firmas de los autores dentro del cuerpo de la
transaccion, evitando asi en cierta medida el no repudio.

e) Dentro de los procesos de verificacion, la informacion de los participantes es

anénima lo que evitaria el sesgo al momento de valorar las actividades.

En base a los puntos antes citados, la construccion de una herramienta que le

permita al estudiante registrar las actividades que este realiza durante su vida
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académica, valoradas de acuerda a una red de expertos imparcial, que contribuye en la
construccion de una reputacion pre profesional, que se encuentra bajo una arquitectura
distribuida, la cual puede proporcionar informacioén adicional a un empleador acerca del
candidato; resulta ser una necesidad, la cual puede ser solventada si se construye un
sistema con estas caracteristicas usando una tecnologia Blockchain

Este trabajo describe la construccién de un ecosistema para el registro de
actividades extracurriculares universitarias basado en una arquitectura Blockchain,
donde se demuestra los postulados anteriormente citados a través de funciones dentro
del sistema. Abriendo la puerta asi a un “e-portafolio” que va mas alla de una

recopilacién de cursos aprobados.

Objetivos

En este apartado presentamos el objetivo general y los objetivos especificos que
guian este trabajo de titulacion.

Objetivo general

Implementar un ecosistema tecnoldgico de registro de actividades
extracurriculares para evidenciar las habilidades blandas desarrolladas por los

estudiantes durante su vida universitaria usando tecnologia Blockchain.

Objetivos especificos
e Elaborar un analisis de la situacion actual del impacto de las actividades
extracurriculares en la formacion de habilidades blandas.
e Realizar una revision de literatura de trabajos relacionados con el registro
académico de actividades extracurriculares.
e Plantear una arquitectura para la implementacion del ecosistema para el

registro de actividades extracurriculares universitaria.
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e Validar la arquitectura a través del desarrollo de un prototipo que muestre
la aplicabilidad del ecosistema en la recepcién, validacién y presentacién de

actividades extracurriculares.

Alcance

Esta investigacion comprende el planteamiento de un ecosistema tecnol6gico
para el registro de actividades extracurriculares que permita visibilizar las habilidades
blandas. La tecnologia utilizada es Blockchain, cuyas aplicaciones estan revolucionando
la forma de realizar en que utilizamos al internet. Para su validacion se implementard un
prototipo bajo un entorno controlado donde se puedan probar las funciones principales
del sistema.

El trabajo de investigacioén utilizar4 una metodologia Ad Hoc que presenta los
siguientes pasos, descritos en la Tabla 1.
Tabla 1

Metodologia Ad Hoc

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4

Andlisis de la Disefar la
Prototipar la solucion  Evaluar resultados
situacion actual solucion

La construccion de las preguntas de investigacion es un paso necesario para
realizar la operacionalizacién de variables, las cuales guian el desarrollo del marco
tedrico. A continuacion, se presenta en la Tabla 2, la relacién entre los objetivos

especificos y sus correspondientes preguntas de investigacion.



Tabla 2

Relacién objetivo con pregunta investigacion
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Objetivo especifico

Preguntas de Investigacion

Elaborar un analisis de la situacion
del de

actividades extracurriculares en la

actual impacto las

formacién de habilidades blandas

Realizar una revisién de literatura
de trabajos relacionados con el
registro académico de actividades

extracurriculares

Plantear una arquitectura para la
implementacion del ecosistema
para el registro de actividades

extracurriculares universitaria

Validar la arquitectura a través del

desarrollo de un prototipo que

muestre la aplicabilidad del
ecosistema en la recepcion,
validaciobn 'y presentacion de

actividades extracurriculares

¢;Cudl es la influencia de las actividades

extracurriculares en la formacion de

habilidades blandas?

¢, Qué impacto tienen las habilidades blandas
en la empleabilidad?

¢ Qué métodos y propuestas existen para la

creacion de registros académicos de
actividades extracurriculares?
¢Como verificar el cumplimiento de las

actividades extracurriculares?

¢ Qué elementos deben ser implementados

dentro del ecosistema?

¢Qué herramientas deben utilizarse para la

implementacion del ecosistema?

¢ Cual es la recepcion de los empleadores a

un modelo como el planteado?
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Objetivo especifico Preguntas de Investigacion

¢, Cudl es beneficio del ecosistema de registro
de actividades extracurriculares para

evidenciar habilidades blandas?

Nota. Muestra la relacién entre los objetivos y las preguntas de Investigacién

Hipotesis

Con todo lo descrito lo anteriormente se presenta la siguiente hipo6tesis que guia este
trabajo.

Un ecosistema de registro de las actividades extracurriculares basado en la
tecnologia Blockchain permite evidenciar las habilidades blandas de los estudiantes

universitarios a los empleadores.

1.6. Sefialamiento de variables
Una vez elaboradas la hipétesis, se procede a definir la variable dependiente e
independiente.
e Variable independiente: ecosistema de registro de las actividades
extracurriculares basado en la tecnologia Blockchain.
e Variable dependiente: evidenciar las habilidades blandas de los estudiantes

universitarios a los empleadores.
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Capitulo 1l

Marco tedrico y marco metodoldgico
Este capitulo presenta el fundamento tedrico y el estado de arte que sustenta al

trabajo de titulacion.

Marco Teorico
Operacionalizacion de variables

Previo a la elaboracién del marco teorico, es necesario definir los temas a tratar
con relacién a las variables dependiente e independiente

Con esta finalidad es menester identificar la relacion existente entre el objetivo
general y sus objetivos especificos, estos a la vez con cada una de las preguntas de
investigacion previamente descritas en la Tabla 2, finalmente su relacion con las
variables de investigacion, tanto dependiente como independiente.

Para este proceso hemos optado por realizar una operacionalizacion de

variables, la cual se presente en la Figura 2.



Figura 2
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Operacionalizacion de variables

Objetivo General

un ecosisiema de
registro de actividades extracurriculares para
evidenciar las habilidades evidenciar las
habilidades blandas desarrolladas por los
estudiantes durante su vida universitaria

usando tecnologia Blockehain

~
RQ1. (Cudl es Ia influencia de las actividades
extracumiculares en la  formacion de

objethO ESPECI'ICO 1 habilidades blandas? 1

Elaborar un andlisis de la situacion actual del -4
impacto de las actividades extracurriculares en .
RQ2 ¢Qué impacto tienen las habilidades » i
la formacion de habilidades blandas . Variable Independiente
blandas en Ia empleabilidad ?
Evidencia las habilidades blandas de los

estudiantes universitaries a los empleadores.

Objetivo Especiﬁcoz RQ3. (Qué meétodos vy propuestas existen
para la creacién de registros académicos?
Realizar una revisién de la literatura de

trabajos relacionados con el registro

e e
RQ4. (Como verificar el cumplimiento de las
actividades extracurriculares?
L
~
Objetivo Especifico 3 RQ5. ;Qué elemenios deben  ser h

implementados dentro del ecosistema 7
Plantear una arquitectura para la

implementacion del ecosistema para el

registro  de  actividades  extracurmiculares Variable Dependiente
universitara. RQ6 ; Qué hemamientas deben utilizarse _
Ecosistema de registto de actividades
para la implementacion del ecosistema ? r )
extracumiculares basado en la tecnologia
- Blockchain.
pu
Obijetivo Especifico 4 RQ7 (Cuil es la recepcdn de los

empleadores a un modelo como el planteado ?
Validadar la arquitectura a través del

gesarolio de un prololipo que muestra la
aplicabilidad del ecosistema en la recepcion
validacién y presentaciéon de actividades RQ8. ;Cudl es el beneficio del ecasistema de

registro de actividades extracurriculares para

evidenciar blandas?

De las variables encontradas se procedi6 a elaborar la siguiente red de

categorias descrita en la Tabla 3, la cual guiara la construccién de este marco teorico.

Tabla 3

Relacién de las variables de investigacion

Categorias Variable Dependiente Categorias Variable Independiente

Empleabilidad

Sistemas Descentralizados

Habilidades Blandas Blockchain

Actividades Extracurriculares Registros Académicos
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Categoria Variable Dependiente
En este apartado se fundamenta con informacion dada por diferentes autores en
trabajos de investigacion o articulos técnicos, cada uno de los temas descritos en la red

de categoria correspondiente a la variable dependiente.

Empleabilidad

En la definicion que nos provee el Diccionario de Lengua Espafiola se entiende a la
empleabilidad como “el conjunto de aptitudes y actitudes que permiten a una persona
consequir o conservar un empleo” (ASALE & RAE, s. f.). Pero en si para algunos
autores (Misni et al., 2020) esta definicion no esté del todo clara. Es importante resaltar
gue el concepto va cobrando relevancia en el nuevo milenio, donde la economia radica
su valor en el conocimiento (BROWN et al., 2003) y paises como Gran Bretafia,
Estados Unidos la han incorporado dentro de su estrategia nacional para el empleo
(McQuaid & Lindsay, 2016).

(McQuaid & Lindsay, 2016) aporta en su trabajo algunas definiciones hechas por los
diferentes gobiernos y entidades que han planteado la empleabilidad dentro de su
estrategia de desarrollo, por ejemplo:

e La Confederacion de Industrias Britanicas lo define como “las cualidades y
competencias que posee un individuo para enfrentar las necesidades
cambiantes de los empleadores y clientes.”

e Para el Gobierno de Gran Bretafia es “el desarrollo de habilidades que le
permitan adaptarse y mantener un trabajo a través de su vida.”

e Por otro lado, el Gobierno de Canadéa lo comprende como: “la capacidad de un
individuo de alcanzar un empleo significativo dado de la interaccion

circunstancias personales y el mercado laboral.”
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Como cita (Misni et al., 2020) la empleabilidad tiene sus raices en la educacion,
enfocado en la capacidad de los graduados de realizar funciones laborales. Es
menester sefialar que empleabilidad es la “tendencia a obtener un empleo” (Harvey,
2001) mas no la obtencion de este.

Dentro de las definiciones més citadas por los autores (McQuaid & Lindsay, 2016)
(BROWN et al., 2003) (Luisa H. Pinto & He, 2019) se encuentra la de Holland y Porland
gue sefala a la empleabilidad como “la capacidad de entrar en un trabajo inicial,
mantener el empleo y obtener uno nuevo si es requerido”.

Para (Misni et al., 2020) la empleabilidad se divide en dos categorias: a) la
habilidad del estudiante de asegurar un trabajo después de graduarse b) la capacidad
de estar en constante aprendizaje equipado con el necesario conocimiento, habilidades,
actitudes y capacidades. Y es que como lo sefiala (BROWN et al., 2003) la
empleabilidad no deberia solo centrarse en obtener un empleo sino en la capacidad
obtener un empleo de élite o en palabras de (McQuaid & Lindsay, 2016) (Singh Dubey &
Tiwari, 2020) un empleo significativo para el estudiante.

Sin embargo, se ha hecho un énfasis en la definicion dada por Holland y Porland
dado a que hace hincapié en la tendencia a obtener un “primer empleo”. Esta definicion
nos permite definir la situacién donde se puede evidenciar y medir a la empleabilidad,
gue como también expresa (Harvey, 2001) es el escenario de tiempo que requiere un
estudiante después de graduado para obtener un empleo o volver a un proceso de
aprendizaje.

De esta manera (Misni et al., 2020) (Harvey, 2001) sefiala que las habilidades de
empleabilidad son las esperadas para un candidato de nivel inicial.

Pero como explica (Harvey, 2001) las habilidades y aptitudes que comprende la
empleabilidad tienden a estar sesgadas por el tipo de trabajo al que se esté aplicado, es

por ello que el manifiesta tomar este término desde una postura absoluta, como la que
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hemos estado discutiendo, y relativa.

La postura relativa de la empleabilidad sefiala que esta también se encuentra
influenciada por factores externos al individuo como las leyes, la economia, el sistema
de educacion.

Es por ello que (Misni et al., 2020) (BROWN et al., 2003) en su trabajo, recalca
gue la empleabilidad debe ir mas alla del campo individual, sino que debe ser abordado
como un reto institucional.

La empleabilidad en conclusién se puede definir como el conjunto de habilidades,
actitudes y capacidades que le permiten a un estudiante recién graduado tener una
mayor posibilidad de acceder un primer y buen empleo. Estas habilidades son
desarrolladas en la practica individual pero influenciadas por factores externos.

Como se ha visto a en esta discusion, cada autor esta de acuerdo de que existen
un conjunto de habilidades relacionadas a la empleabilidad, como (Singh Dubey &
Tiwari, 2020) manifiesta en su trabajo “La empleabilidad esta reforzada por habilidades
blandas y fuertes, ademas de atributos personales”.

Para el propésito de este trabajo se procederd a realizar un analisis mas detallado
acerca de las habilidades blandas que las habilidades técnicas o fuertes, en la siguiente

seccion se justifica la razén.

Habilidades Blandas

El Foro Econdmico Mundial sefiala segin (Nwajiuba et al., 2020) que las 10
habilidades necesarias para afrontar las 4ta revolucion industrial en la sociedad
moderna son las siguientes: 1) resolucién de problemas complejos, 2) pensamiento
critico, 3) creatividad, 4) administracion de personal, 5) trabajo en equipo, 6) inteligencia
emocional, 7) poder de decision, 8) orientado a servicio, 9) negociacion, 10) flexibilidad

cognitiva. Por otro lado (Kaur et al., 2020) en su trabajo afirma que las habilidades
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claves para enfrentar la industria 4.0 son: la creatividad, el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, habilidades de analisis y de investigacion. Ademas (Jones
et al., 2017) realiza un estudio acerca de las habilidades que requieren las empresas
gue son parte del “Fortune 5007, llegando a la conclusion que habilidades de
comunicacion, iniciativa, actitud positiva son mucho mas relevantes para ellos que la
experiencia, o un alto promedio académico.

Pero como podemos categorizar a este conjunto de habilidades que parecen no
estar relacionadas a un campo determinado de la ciencia o tengan una aplicacion
directa al momento de realizar una tarea.

Antes de proceder a definir este tipo de habilidades, es importante conocer que
las habilidades relacionadas con el desenvolvimiento en el trabajo se las conoce como
habilidades fuertes, técnicas o académicas, siendo fuertemente relacionadas con las
Inteligencia Cognitiva (de Villiers, 2010).

Por otro lado (de Villiers, 2010) apoyado de su definicion de “habilidades
técnicas” describe a las habilidades blandas como aquellas que permiten el
desenvolvimiento en el espacio de trabajo. Las habilidades blandas estan fuertemente
relacionadas con la Inteligencia Emocional (Taylor, 2020) y como lo explica (Soon et al.,
2019) estas habilidades van mas alla del conocimiento o dominio en un tema, son
aquellas que permiten la interaccion social con otras personas (Jones et al., 2017) y
tienen influencia en la forma en la cual un individuo se comporta al momento de realizar
una actividad (Singh Dubey & Tiwari, 2020).

Aunque muchos autores citan y afirman la gran importancia que tiene las
habilidades blandas (Taylor, 2020), encontrar un concepto definitivo para ellas parece
ser una tarea compleja, tal como lo explica (de Villiers, 2010) dado a que este concepto
difiere entre las diferentes disciplinas, contextos e incluso naciones. De hecho, algunos

autores prefieren llamaras habilidades utiles para el trabajo (Nwajiuba et al., 2020),
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habilidades personales o sociales (BROWN et al., 2003); esto esta claramente descrito
por (Singh Dubey & Tiwari, 2020) cuando afirma que el concepto en si es muy vasto y
adaptable.

Pero mas all4 de la discusion del nombre y del concepto como tal, su
importancia dentro de la sociedad moderna resulta ser critica para algunos autores
(Singh Dubey & Tiwari, 2020) (BROWN et al., 2003) (Jones et al., 2017) (Soon et al.,
2019).

Por ejemplo, segun sefala (Nwajiuba et al., 2020) en su trabajo, para el gobierno
de Nigeria uno de los mayores retos que ellos enfrentan al tratar el desempleo no radica
en la falta de empleos sino en la falta de desarrollo de habilidades blandas en sus
estudiantes recién graduados de la universidad. Otro ejemplo son los esfuerzos
realizados por los gobiernos de Malasia por forjar estudiantes con una formaciéon mas
holistica (Soon et al., 2019). Ademas, otro detalle que menciona (Jones et al., 2017) en
su trabajo con las empresas Fortune 500 es que en una era donde la forma de nuestra
forma de relacionarnos ha evolucionado tanto, los empleadores estdn mas preocupados
por contratar gente que pueda comunicarse y trabajar en equipo que en individuos con
un titulo académico.

Todo este fendmeno radica en el hecho que ante la 4ta revolucion industrial esta
redefiniendo las habilidades, caracteristicas y conocimiento que deben tener los
trabajadores (BROWN et al., 2003). También lo manifiesta (de Villiers, 2010) cuando
expresa que en un mercado global con la complejidad, ambigiiedad y participacion
clave de clientes y jugadores internacionales, se requiere un nuevo set de aptitudes,
siendo tan importantes las habilidades blandas en este contexto que segun su estudio
representan el 85% del éxito profesional frente a un 15% que representan las
habilidades técnicas. Cabe en este punto hacer énfasis que ninguno de los autores

sefiala que las habilidades técnicas no son necesarias o deberian ser desechadas, mas
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bien expresan que para poder conducir y administrar mejor estas habilidades se
necesita de una base de habilidades blandas.

En este punto de la discusion, es oportuno enumerar las habilidades blandas
mas importantes segun los diferentes autores: a) para (Nwajiuba et al., 2020) la
comunicacion, resolucion de problemas, trabajo equipo se encuentran entre lo méas
citados, b) (Jones et al., 2017) por otro lado sefiala a la negociacién y la habilidad para
resolver conflictos como necesarias para un buen desenvolvimiento en el campo
laboral, ¢) en cambio (BROWN et al., 2003) sefiala como retos el desarrollo de la
iniciativa y la creatividad, d) comunicacion, liderazgo, creatividad, organizacién y
automotivacion forman parte de las habilidades descritas en el trabajo de (de Villiers,
2010), mientras que para e) (Kaur et al., 2020) habilidades como la creatividad,
pensamiento critico, resolucién de problemas y conflictos y la capacidad de analisis son
claves para la industria 4.0.

En este escenario, se puede comprender lo expresado en el dia a dia de los
profesionales recién graduados y que es abordado en el trabajo de (Singh Dubey &
Tiwari, 2020), “existe una brecha entre los nuevos profesionales y las necesidades de la
industria”. Una de las razones presentadas por el autor es que la academia considera a
las habilidades técnicas mas importantes que las blandas. Bajo esta realidad (de
Villiers, 2010) expresa que existen estudios que manifiestan la necesidad de incorporar
estas habilidades blandas dentro de la malla curricular, lastimosamente ninguno de ellos
es claro en el modo de alcanzar una integraciéon y menos aun una real implementacion
de estas habilidades; sin embargo, la necesidad de un sistema educativo que priorice
las cualidades personales sobre las habilidades académicas sigue latente (BROWN
et al., 2003).

En conclusion, las habilidades blandas se definen como el conjunto de atributos

del individuo que le permiten desarrollarse con solvencia en el espacio laboral, lugar
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donde es necesaria la interaccion con otros, el trabajo en equipo y la creatividad. En la
actualidad es de gran importancia para los empleadores, que cada dia buscan mas
profesionales con estas habilidades que altos promedios académicos. Finalmente, se
expresa la necesidad de que el desarrollo de habilidades blandas sea parte de la
estrategia de educacion.

Uno de los medios para forjar habilidades blandas son las actividades

extracurriculares, las cuales seran descritas en la siguiente seccion.

Actividades Extracurriculares

Estudios realizados por Luisa Pinto en estudiantes recién graduados en Portugal
(Luisa H. Pinto & Ramalheira, 2017) y estudiantes recién graduados de China (Luisa H.
Pinto & He, 2019) para determinar si la participacion en actividades extracurriculares es
un factor importante para los empleadores al momento de aceptar o no una hoja de vida
revel6 que la participacion no solo es importante, sino que llegarian a compensar un
bajo rendimiento académico. De hecho, el trabajo mas reciente de los citados
anteriormente afirma que la participacién en actividades extracurriculares sin necesidad
de considerar el rendimiento académico pueden ser un factor determinante al momento
de decidir contratar o no a un estudiante recién graduado.

Pero que se entiende en si como “actividades extracurriculares” (ECAs), en el
trabajo de (Horddsy & Clark, 2018) se citan algunas definiciones, entre ellas: a) ECAs
como todo el rango de actividades que los estudiantes estan involucrados mas alla de
los requeridos por su carrera, b) ECAs son el conjunto de actividades que estan
directamente relacionas con un desenvolvimiento extra en el campo de estudio; la
siguiente definicion amplia un poco mas el concepto y sefiala ¢) ECAs se definen como
todas las actividades que ocurren mas alla del salon de clases d) ECAs como el

conjunto de actividades que estéan fuera de la malla curricular pero que contribuyen al
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desarrollo del estudiante. También (Morris, 2019) nos presenta su definicion, sefialando
a las ECAs como todas aquellas actividades en las que participa el estudiante fuera del
horario de clase.

El hecho es que como se ha visto el capitulo anterior, los empleadores tienden a
buscar personas que cuente con habilidades blandas, de hecho (Luisa H. Pinto & He,
2019) sefiala que en el estudio realizado en 2016 que las familias en China que proveen
a sus hijos la oportunidad de participar en actividades extracurriculares como: aprender
un instrumento, aprender un nuevo idioma entre otros, les permiten tener una ventaja al
momento de postular a un empleo que de aquellos que no lo hicieron.

Otro hecho sefialado por (Hui et al., 2016) es un estudio realizado a diferentes
empleadores en China sobre las habilidades que buscan en los perfiles, el cual reveld
gue entre un 78% a 80% de los empleadores estan buscando habilidades como
liderazgo y trabajo en equipo, ademas sefiala (Luisa H. Pinto & Ramalheira, 2017) que
en Estados Unidos los reclutadores dan mucha importancia a un estudiante que
complementé su puntaje académico con la participacion en actividades
extracurriculares. Este fendmeno lo explica mejor (Monteiro & Almeida, 2015) cuando
sefala que la participacion en estas actividades contribuye a una “mejor comprension
del mundo laboral’.

Si bien las actividades extracurriculares son un medio para el desarrollo de
habilidades blandas, no existe preocupacion por parte de las Instituciones de Educacion
Superior ni por parte de los estudiantes por desarrollarlas. De hecho (Morris, 2019)
sefiala que las instituciones educativas tienden a medir el desempefio en base
solamente al rendimiento académico. (Cheng Ooi & Ghee Khor, 2019) sefiala que, si
bien los estudiantes deberian darle la misma importancia que el conocimiento
académico, ellos prefieren dedicarle més tiempo a su aprendizaje técnico.

Algunos autores justifican que las universidades no hayan implementado a las
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actividades extracurriculares dentro de su malla curricular debido a su compleja
naturaleza. En el trabajo (Hui et al., 2016) sefiala alguna de las dificultades para su
implementacion:
a) La naturaleza de las actividades extra curriculares no tiene estructura ni orden.
b) No existen estandares o una lista de aprendizaje relacionados con las
actividades extracurriculares.
¢) No todas las actividades extracurriculares pueden ser capturadas
electrénicamente.

En conclusion, la evidencia presente confirma el hecho de que las actividades
extracurriculares permiten el desarrollo de habilidades blandas, habilidades que para los
estudiantes recién graduados significan el factor diferenciador al momento de aplicar un
trabajo, incrementando su posibilidad de quedarse en él. Las actividades
extracurriculares pueden estar relacionadas directamente con el campo de estudio
(pasantias, investigacion) o ser parte del desarrollo personal del estudiante
(voluntariado, deportes, clubes), la condicién es que se realice en tiempos externos al
desarrollo académico y que aporten valor a la formacién de la persona.
Lamentablemente a pesar de su relevancia, los intentos para su implementacién dentro
de las mallas curriculares son escasos, en parte por la dificultad que implica el proceso
de adaptarlas, y por otro la creencia de universidades y estudiantes que el desarrollo
académico es mas importante, a pesar de que para los empleadores resulte ser todo lo

contrario.

Categoria Variable Independiente
En el presente apartado se realiza un estudio de los diferentes temas que

corresponden a la variable independiente.
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Blockchain

Marc Andreessen cofundador de Netscape y actual socio de la firma de capital
de riego Andreessen Horowitz sefiala que Blockchain representa “la invenciéon mas
importante después del internet” (Crosby, 2016). Por otro lado, importantes instituciones
financieras del mundo como Bank of America, JPMorga, the New York Stock Exchange
estan comenzando a realizar fuertes inversiones en esta tecnologia, e incluso firmas de
abogados comienzan a sentir la necesidad de implementar dentro de sus equipos
expertos en el desarrollo sobre blockchain. (Lakhani & lansiti, 2017).

Para comprender el porqué del apogeo de esta tecnologia es importante partir
del hecho de que nuestras estructuras econdmicas, legales y politicas estan
fuertemente relacionadas con contratos, transacciones y registros (Lakhani & lansiti,
2017), en donde es menester una unidad intermediaria que valide estas operaciones
(Nakamoto, 2008), la cual puede ser facilmente manipulada o comprometida (Crosby,
2016).

En el 2008, una persona o grupo de personas bajo el pseudénimo de Satoshi
Nakamoto compartiria un trabajo a la sociedad cientifica bajo el siguiente titulo “A Peer-
to-Peer Electronic Cash System”, la investigacién presentaba una arquitectura que,
apoyada de conceptos de criptografia, moneda digital, timestamp, hashing,
arquitecturas descentralizadas; permitia realizar transacciones confiables de dinero a
través de la red sin necesidad de una entidad intermediaria, meses después se
realizaria la primera transaccion sobre esta tecnologia.

Es interesante acotar que Nakamoto no utiliza el termino Blockchain para
referirse a la arquitectura que habia desarrollado, solo menciona dentro de los
componentes que conforman al sistema que la forma en la cual se almacena la
informacion sera a través de una “cadena de bloques” (McCullagh, 2019). Esta podria

ser la razén del porque resulta complejo encontrar una definicion concreta sobre esta
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tecnologia. A continuacion, se detalla algunas de ellas.

El diccionario de la Universidad de Cambridge (Cambridge, s. f.) sefiala que
blockchain es un “sistema usado para registrar digitalmente las ocasiones en las que
una criptomoneda ha sido comprada o vendida, la cual esta en constate crecimiento
entre mas bloques son afiadidos”. Por otro lado, (NIST, 2019) sefiala que blockchain es
un registro colaborativo e inviolable de transacciones; mientras que para (Lakhani &
lansiti, 2017) es un “registro abierto y distribuido que puede almacenar las
transacciones entre dos partes de una manera eficiente, verificable y permanente”.
Segun (Shekhar, 2018) blockchain es un “sistema transparente de intercambio
monetario”.

En torno a las definiciones previamente citadas es necesario plantear las
siguientes interrogantes: ¢ blockchain es un sistema o un registro? ¢ blockchain esta
estrictamente relacionado con el mundo financiero? ¢ blockchain es una tecnologia, un
conjunto de tecnologias o un conjunto de principios?

Para aportar mayor claridad a estas interrogantes (Narayanan & Clark, 2017)
presenta en su articulo que los componentes que forman parte del sistema “Bitcoin” no
son invento de Nakamoto como tal, de hecho, la mayoria de ellos fueron planteados en
el siglo pasado. Haciendo énfasis que la verdadera innovacion detras de Bitcoin fue
lograr que todos estos componentes encajaran de tal manera que permitieran el objetivo

del trabajo.

A la final lo que hoy conocemos como Blockchain no deberia ser asociado a una
tecnologia o un sistema en particular, ni estrictamente al sistema financiero. Mas bien
Blockchain debe ser asociado y para propésitos de este trabajo sera considerado como:
el conjunto de tecnologias que permiten mantener un registro de manera colaborativa

en la red, donde la informacion es inalterable, descentralizada e inscrita bajo un
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algoritmo de consenso. En pocas palabras, Blockchain se describe segun (Lakhani &

lansiti, 2017) bajo 5 principios:

1. Base de Datos distribuida.

2. Transmisién peer-to-peer.

3. Transparencia con privacidad.
4. Récords irreversibles.

5. Légica computacional.

Existen diferentes combinaciones de tecnologias que permiten alcanzar este
objetivo, razén por la cual no exista una sola criptomoneda (Dash, Dogecoin, Ripple), un
solo problema a resolver (Smart Contracts — Ethereum) un solo un tipo de Blockchain
segun su nivel de acceso (Publico, Privado, Federadas).

Si bien el término Blockchain y criptomonedas es muy popular y se la denomina
como disruptiva, para muchos expertos esta tecnologia esta en sus etapas iniciales de
investigacion (Xu et al., 2019) y es comercialmente insostenible (McCullagh, 2019). En
un articulo publicado por la revista de economia de Harvard, los autores (Lakhani &
lansiti, 2017) explican porque Blockchain es una “foundational technology”, es decir una
tecnologia de gran impacto pero que requiere de gran tiempo para su desarrollo,
implementacién y comercializacion. Segun este articulo al igual que los protocolos
TCP/IP que dan vida al Internet que conocemos hoy Blockchain necesita pasar por 4
etapas para su posicionamiento (Simple uso, Uso localizado, Sustitucion,
Transformacion).

En conclusion, Blockchain, comprende un conjunto de principios derivados de la
implementacion del sistema Bitcoin que permiten realizar operaciones en la red sin

necesidad de una entidad intermediaria, esta tecnologia se encuentra en fases iniciales
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de desarrollo y en busca de una clara definicién. Las aplicaciones de Blockchain
predicen reducir costes, pero todavia no se cuenta con un modelo de negocio lo
suficientemente fuerte para decir que es rentable. Los esfuerzos de parte de la
academia y la empresa en la investigacion de este tema permitiran a Blockchain ser el
ente transformador que esta destinado a ser.

En el siguiente capitulo se explicaran a el funcionamiento de Blockchain y se

detallard cada uno de los principios que lo rodean.

Principios de Blockchain

En su trabajo, Satoshi Nakamoto describi6é un conjunto de tecnologias que
permiten la construccion del sistema Bitcoin, a continuacion, se describira cada uno de
ellas.

El primer componente son los blogues, que comprende la unidad minima de
informacion dentro de la Blockchain, la cual almacena un conjunto de datos bajo el
mismo timestamp y hash.

Cada bloque presenta la siguiente estructura:

Figura 3

Bloque Blockchain

Bloque

Bloque #12

Timestamp: 2020-02-01714:58:55.7112
Last Hash: 3a6eb0790f39ac87 ...
Datos: {

Transaccion: ...

Transaccion: ...

Anterior Hash: 3a6eb0790f39ac87a2s .. Transaceidn: ...

Siguiente Hash: 68367e230b2fdd74c

Hash: 68367e230b2fdd74c ...
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Segun lo comenta Nakamoto, el contar con un servidor Timestamp nos ayuda a
identificar que un elemento existio en el tiempo, este elemento conjuntamente con la
informacion forma el hash del bloque actual, y que sera parte de la cadena. Esta idea
fue originalmente propuesta por Stuart Haber and Scott Stornetta entre 1990 y
1997(Shekhar, 2018).

Cada uno de estos cuenta con el hash de su predecesor, de esta manera se
construye la cadena de bloques, la idea de utilizar hash a diferencia de una firma es que
los hashes son mas simples y rapidos de computar, esta idea también es tomada del
trabajo de Harber y Stornetta por Nakamoto.

Figura 4

Cadena de bloques

Bloque #11 Bloque #12 Blogue #13

Timestamp: 2020-02-04T14:5055.7 117 Timestamp: 2020-02-04T15:59:55.7117 Timestamp: 2020-02-01T16:50:55,7112
Last Hash: 83f9fb557aed Last Hash: 3abeb0T30f3%a087 ., Last Hash: 2a6eb0790f39ac87
Datos: | Diatos: | Datos: |

Transaccidn: ., Transaccidn: ., Transaccidn:

Transaccian: ., Transaccian: ., Transaccicn:

A :'ransaccién; . Iransaccién; . Transaccicn:

BFOFES Taed ! Nt Hash: i Nt Hamh 1 Toawt Hash:
68267e220b2 ERIEFLDI0ND 68367623060
fdci7de fidTdr... FddTde

Hash: 68367a230b2fdd74c — Hash: 68367a230b2fdd74c — Hash: GEI6TE2I002FI0TIC .. o

Otro de los componentes que distingue a Blockchain es que esta construido
sobre una red descentralizada, donde cada nodo tiene una copia exacta de toda la
cadena, y para cuando se realiza un cambio este debe ser actualizado en cada uno de

ellos (Nakamoto, 2008). En la actualidad gran cantidad de las aplicaciones dependen de
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servidores centrales.

Figura 5

Red descentralizada del Blockchain

Red Descentralizada

Pero para poder lograr que cada uno de los nodos tenga la cadena correcta se

utilizan dos mecanismos, el primero es un algoritmo de consenso y el segundo la regla

de la “cadena mas larga”.

Para entender cédmo funciona cada uno de ellos es importante entender cuél es

proceso para registrar informacion, una transaccion en el caso de Bitcoin dentro de la

cadena. Satoshi sefiala en su trabajo (Nakamoto, 2008) que para ingresar una

transaccion dentro de la red se deben realizar los siguientes pasos.

1.

2.

Una nueva transaccion se transmite a toda la red usando broadcast.

Cada nodo registra esta transaccion en un bloque.

Los nodos trabajan en resolver un puzle matemético que les permita ser
merecedores a registrar el nuevo bloque en la cadena.

Cuando un nodo encuentra la solucién, notifica al resto de la cadena.

Los bloques aceptan el nuevo bloque siy solo si la transaccién es valida y no

ha sido previamente registrada.

. Nodos expresan su acuerdo agregando el bloque a sus respectivas cadenas



locales.

El puzle matematico a resolver por los hodos es lo que conocemos como un
ejemplo de algoritmo de consenso, cuya finalidad es determinar que el nodo es el

encargado de registrar el bloque y asi evitar que la informacidn sea registrada por

diferentes nodos a la vez.

En el caso de Bitcoin y la primera generacion de Blockchain el algoritmo utilizado
fue proof of work. (Xu et al., 2019). Este algoritmo lo que propone es que cada nodo
debe resolver un problema computacional, encontrar un nimero llamado nonce que

juntamente con la informacion del bloque genere un hash que contenga un nimero

determinado de ceros al inicio.

Figura 6

Algoritmo Proof of work

Proof of work

Bloque #12

Timestamp: 2020-02-01T14:58:55.7112
Last Hash: 3a6eb0790f39ac87 ...
Datos: {

Transaccion:...

Transaccion:...

Transaccion: ...

}

Hash: 68367e230b2fdd74c ...

NONCE

HASH

+ 1132 o= 00068367¢2300

Numero de ceros

En el caso de que dos bloques resuelvan el puzle al mismo tiempo, la red

aplicara la regla de la cadena mas larga. Los nodos solo registran las dos cadenas y
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cuando el siguiente bloque sea generado se verifica cual de las dos cadenas es la mas
larga con el nuevo elemento y se afiade al bloque sobre esta y se desecha la otra
(Nakamoto, 2008).

A través de este mecanismo se garantiza que la informacion que ingresa en la
cadena no pueda ser modificada. Si un nodo desea vulnerarla debera en primera
estancia volver a calcular los hashes de todos los bloques posteriores al cual se
modificé, y lograr que cada uno de estos sea aceptado por todos los miembros de la red
o al menos por la mitad mas uno de sus participantes. La casi nula probabilidad de que
un atacante puedan vulnerar la red también es explicada por (Nakamoto, 2008)
haciendo una analogia del problema de Gambler’'s Ruin. La condicion clave para el
funcionamiento de la red es que prevalezca un mayor nimero de nodos honestos. Para
motivar a cada nodo a realizar el trabajo de manera adecuada, Nakamoto propone dar
un incentivo a los duefios de los equipos por el uso de recursos al validar la transaccion,
lo que hoy conocemos como “minar”. El nodo que cree un nuevo bloque dentro de una
cadena es recompensado con un namero predeterminado de monedas.

El proof of work si bien es el primer algoritmo de consenso implementado,
debido a la gran cantidad de recursos energéticos que utiliza y al hecho que permite a
guien tenga mayor poder computacional controlar la red no es hoy en dia el mas
utilizado (Narayanan & Clark, 2017) (McCullagh, 2019), se estan optando por otros
algoritmos mas justos y que consuman menos recursos, uno ejemplo de ellos es el
algoritmo proof of stake (McCullagh, 2019) (Shekhar, 2018) que implementado por
grandes Blockchains entre ellas Ethereum (Xu et al., 2019).

Un dltimo componente dentro de la arquitectura Blockchain son las
transacciones, en este apartado no profundizaremos sobre su funcionamiento como tal
sino en la privacidad que maneja cada una de ellas. Una transaccion puede ser

cualquier operacién que se da entre un usuario A y un usuario B, en el caso particular
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de Bitcoin estas tracciones registran movimientos de dinero. Es importante hacer
énfasis que a diferencia de otros sistemas donde cada transaccion esta identificada por
el id o numero de identificacion del duefio de la cuenta, en el modelo de Nakamoto
estas se firman digitalmente utilizando criptografia asimétrica (Nakamoto, 2008). De
esta manera a pesar de que en una red todo elemento es completamente publico, la
identidad de las personas que estan dentro de la red es anénima.

Desde el 2018 el desarrollo e investigacion relacionada con Blockchain ha
avanzado en gran medida. De hecho, hemos pasado por ya tres generaciones de
Blockchain y gran cantidad de soluciones no estrictamente relacionadas con el area
financiera han sido expuestas, de tal manera que hoy expertos la denominan la
tecnologia backend de la nueva era (Xu et al., 2019). Cada solucién tiene su propio
conjunto de tecnologias que le permitan alcanzar los principios de Blockchain, lo
importante es tener claro cdmo a través de transparencia, algoritmos de consenso,
informacion no modificable, una red descentralizada y criptografia podemos dar solucion
a un problema.

Los campos en que se estd aplicando Blockchain son diversos, desde el mundo
financiero, la medicina, Internet de las cosas (Holotescu, 2018) y en incluso en la
educacion (Lakhani & lansiti, 2017) (Xu et al., 2019). Este el tltimo sera detallado con

mas profundidad en la siguiente seccion

Blockchain en la educacion.

Los principios de Blockchain han despertado dentro de la comunidad cientifica 'y
empresarial gran atencion, tal como cita (Holotescu, 2018) Ethereum ha abierto la
puerta a una variedad de aplicaciones descentralizadas conocidas como DApps por sus
siglas en inglés; Hyperledger Iroha ha presentado un implementacion de blockchain

centrado en los dispositivos moviles; servicios cloud como Azure y AWS estan
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presentando sus soluciones de Blockchain as a Service; aplicaciones como Nébula
prometen ser el nuevo Google para arquitecturas blockchain. Como podemos ver los
campos de investigacion son varios y variados, la educacién no es una excepcion, a
continuacion, se citara algunos ejemplos.

La Universidad de Nicosia fue la primera universidad en almacenar certificados
académicos dentro de la red blockchain de Bitcoin (Grather et al., 2018; Kamisali¢ et al.,
2019). El Medial Lab del MIT en 2015 empez06 a distribuir certificados que encontraban
almacenados dentro de una Blockchain en un concepto denominado Blockcerts (Pina
et al., 2017) del cual la Universidad de Malta haria su propia implementacion
(Holotescu, 2018); la Universidad de Maribor desarrollé una plataforma basada en
blockchain denominada EAuCTX para facilitar la verificacion de los titulos académicos,
una propuesta similar se encuentra descrita en el trabajo de (Grather et al., 2018).
Ademas, existen distintas plataformas online tales como Bitdegree (Kamisali¢ et al.,

2019) Disciplina y el Blockchain Research Institute (Holotescu, 2018).

Figura 7

Plataforma EAuCTX

@ EduCTX Platform x 4 - X
<« C @ platform.eductrorg/?fbclid=IwAROBLOP-IrHqRAWSFnKrBrShQhLZEeVWhHPKISPTE_VM2Q1 hxHS 10zRrM v DoeLD@ > s€

£ Aplicaciones @) Enciclopediadel Ec.. L cofccasanovadilesw... (5 Animales Sorprend...  [E) Animales Sorprend...  J, ConvertidorYouTu.. @ Baldor Algebra Solu.. 1@ €l _Oso_Ted pelicu »

EduCTX

E d u ‘ I X Quick certificate verification Sign up

Efficient, simplified and safe
solution for student's certificate

management and verification. 7
- &
-




45

Nota. Fuente la pagina oficial de la plataforma EAuCTX

La mayoria de casos presentados nos revela gue los retos en la educacién van
mas alla de proceso de ensefianza-aprendizaje (Pina et al., 2017). La educacion
presenta un escenario donde la autenticidad, transparencia, inmutabilidad, confianza
son piezas fundamentales de su composicion. (Kamisali¢ et al., 2019) La certificacion y
validacién de los conocimientos que posee un individuo juegan un rol importante tanto
para instituciones de educacion superior como a compafias (Kolvenbach et al., 2018).

Por esta razon, autores como (Grather et al., 2018) sefalan que los esfuerzos en
Blockchain aplicados a la educacion buscan dar soporte, proteccion, acceso y
administracion de certificados en la red acorde a las necesidades de estudiantes,
compafiias, instituciones de educacién y autoridades certificadoras, el cual deberia
convertirse en un pasaporte de aprendizaje de por vida. Esta idea también es apoyada
por (Kamisali¢ et al., 2019) quien afiade dentro de este portafolio de certificados
aquellos que provienen de una educacion informal, que para nuestra era digital tienen
tanto reconocimiento como aguellos que vienen de procesos formales (Pina et al.,
2017).

Finalmente es importante acotar los dos diferentes enfoques desde los cuales se
puede desarrollar soluciones Blockchain para la educacion, estos son descritos en el
trabajo de (Kamisali¢ et al., 2019). El primero es un enfoque centrado en el estudiante,
el cual busca facilitar el proceso de validacion de credenciales, el segundo es un
enfoque centrado en las instituciones cuyo objetivo es facilitar principalmente las
actividades operacionales de los centros de educacion.

En conclusion es importante recalcar la importancia de la investigacion de
soluciones Blockchain en el campo de la educacién, que como ha sido descrito

anteriormente presenta soluciones muy eficientes, especialmente en el area de
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certificacion, grandes centros de estudios ya han empezado a desarrollar sus
soluciones y presentar sus arquitecturas, pero al ser Blockchain un tecnologia en
desarrollo, todavia no se encuentran listas para salir al mercado, he ahi la importancia

de la academia de aportar con investigacion.

Estado del Arte

Para realizar el proceso de andlisis del estado del arte relacionado con el
registro de actividades extracurriculares usando tecnologia, se realizé un proceso de
revision de literatura preliminar. Las actividades consideradas para este proceso se

describen a continuacién en la Figura 8.

Figura 8

Proceso de distribucion del estado de arte

Construccion y
afiliacion de la
cadena de busqueda

Planteamiento de Conformacion del
revision de literatura grupo de control

Presentacion de Elaboracién del

resultados estado del arte Seleccion de estudios
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Planteamiento de la revision de literatura.
En esta fase se realizd una breve descripcion del problema apoyados de los
resultados descritos en el diagrama de “arbol de problemas” para asi proporcionar un

contexto para la busqueda de estudios cientificos.

Conformacion del grupo de control

En base a los resultados del arbol de problemas se realizé una breve revision de
literatura no esquematizada, para ello se us6 una base de 10 articulos relacionados con
el tema, de los cuales, el tutor y el estudiante investigador seleccionaron 2 articulos
cada uno, los cuales abordan la mayor cantidad de puntos descritos en el arbol de

problemas, estos trabajos se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4

Grupo de control

Titulo Cita Palabras Clave
Cubicles or corner offices? _
_ Unemployment, academic
Effects of academic o
. _ (Soon etal., performance, holistic,
performance on university _ _ _
2019) internship, salary, soft skKills,
graduates’ employment

GPA
likelihood and salary

Participation in extracurricular Extracurricular activities, skills,

activities and academic academic performance,

(Morris, 2019) .
achievement,

achievement: a academic

comprehensive review.
Influencia de la formacién en
las perspectivas de insercion

laboral del colectivo joven

(Ayala &
Guevara, 2019)

measure, GPA, moderate time.
Desempleo, calidad de trabajo,
inseguridad laboral, mercado
dual,

laboral, formacion
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Titulo Cita Palabras Clave

profesional, empleabilidad,
sistema de calificaciones.
Anadlisis de las alternativas

gque los estudiantes de las

universidades ESAN y Empleabilidad, recién
_ _ _ (Campos
Universidad de Lima graduado, mercado laboral,
i _ Huapaya etal., o
desearian que les brinde su 2019) bolsa de empleo, actividades
institucion con el fin de extracurriculares hoja de vida.

mejorar su insercion en el

mercado laboral

Después del andlisis de los estudios de Grupo de Control, se seleccionaron las
palabras claves mas relevantes respecto al objetivo de busqueda, en este caso fueron:
unemployment, extracurricular activities, academic performance, mercado laboral,

empleabilidad.

Construccién y afiliacidon de la cadena de blusqueda.

Con las palabras claves que se obtuvieron de la revision de los articulos
cientificos se conformdé la siguiente cadena de busqueda: ((“unemployment” or
“‘employment” or “empleability”) and ((“extracurricural activities”) or “actividades
extracurriculares)) and “academic performance”)) and (“e-portafolio”), misma que se

utilizo en la base digital Scopus.

Sin embargo, esta cadena no obtuvo investigaciones asociadas, debido a ello se
procede a armar una nueva cadena de busqueda agrupando los conceptos y
priorizando las palabras claves mas importantes. Después de varias pruebas con

distintas combinaciones, se seleccion6 la cadena: ((extracurricular activities) or (soft
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skills)) and (employability or (job market)) and ((academic record) or (academic

system)).

Seleccion de estudios

La cadena seleccionada fue aplicada en la base digital SCOPUS, se obtuvo
alrededor de 16 articulos relacionados con el tema a desarrollar. Este nimero se

consider6 no suficiente, pero si adecuado para el andlisis.

De los 16 articulos obtenidos se aplicaron dos filtros, los cuales se describen a

continuacion.

1. Fecha de Publicacion: se seleccioné articulos realizados a partir del afio 2015,
debido al naturaleza incipiente y cambiante de la tecnologia Blockchain ademas
de la necesidad de contar con estudios recientes sobre el impacto de actividades
extracurriculares.

2. Tipo de Estudio: se seleccioné solo estudios del tipo: article, conference paper.

De este proceso se obtuvo un total de 7 articulos, de los cuales después de
una revision detallada de cada uno de ellos fueron seleccionados y constituyen la

base para realizar el estudio del estado del arte, estos se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5

Articulos del estado de arte

Cddigo Titulo Cita

Level ~of academic and didactic (Cichon & Piotrowska,
EP1 competencies among students as a measure

. ) 2018
to evaluate geographical education and )
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Cddigo Titulo Cita

preparation of students for the demands of
the modern labor market

Predicting the suitability of IS students’ skills (Almutairi & Hasanat,

EP2 _ . . o
for the recruitment in Saudi Arabian industry 2018)

Skill  discrepancies between research, (Borner et al., 2018)
EP3 education, and jobs reveal the critical need
to supply soft skills for the data economy
Soft skill development in service-learning: (Malinin, 2017)
towards creative resilience in design practice
Replicating enterprise environment using (Carutasu & Carutasu,
EP5 Office 365 to enhance graduates’

EP4

. 2017)
employability
Aligning workforce skills with industry needs
EP6  through problem-based learning (Craft, 2015)

environments
An automated on-line portfolio for engineers:

EP7  Planning and Tracking student activity-A tool (Depaola et al., 2015)
for job interviews

Elaboracién del estado del arte

EP1. Level of academic and didactic competencies among students as a
measure to evaluate geographical education and preparation of students for the

demands of the modern labor market (Cichon & Piotrowska, 2018)

El trabajo aborda la problematica relacionada de que en el siglo XXl es
necesaria una formacion mas alla de la académica para encontrar un buen trabajo. Se
plantea el hecho que los empleadores contemporaneos estan interesados en un
conjunto de cuatro competencias claves: intelectuales, profesionales, personales e
interpersonales; las cuales se encuentran distribuidas entre habilidades blandas y
fuertes. Ademas, se resalta el gran reto de las universidades para conseguir en un
aprendizaje permanente ‘lifelong learning” (LLL). Para el estudio se realizé encuestas a

120 estudiantes del segundo afio de una maestria en Geografia en el cual se pretende



51

observar el nivel de impacto de estas competencias en la empleabilidad.

Los resultados encontrados sefialan que estudiantes con una formacién en
habilidades blandas refuerzan sus habilidades conjuntamente con su formacién
académica en la resolucion de problemas, trabajo en equipo, comunicacion efectiva y
planes de desarrollo, mientras el segundo grupo sin formacién en habilidades blandas
tuvo problemas en este campo. Ademas, se encuentra que las habilidades blandas son
mas Utiles y las mas criticas en las profesiones. Los autores afirman que una buena
relacion entre conocimiento y habilidades blandas puede ser una gran ventaja en el
mercado laboral actual donde el diploma no es tan importante. Por otro lado, se revela
gue falta un desarrollo de confianza en los estudiantes acerca de la importancia de
prepararse para enfrentar el mundo laboral con las herramientas adecuadas, dado que
Nnos encontramos con una generacién que “posee mas conocimiento de los que una
compafiia requiere, pero no tiene las competencias que el mercado laboral necesita”.
Las conclusiones del trabajo son: a) es esencial el desarrollo de habilidades duras y
blandas, b) la universidad deberia crear la oportunidad de desarrollar estas
competencias c) se debe incrementar la accesibilidad e informacién acerca de las
habilidades y rendimiento LLL de los estudiantes d) ayudar a los estudiantes a
reconocer y apreciar habilidades que siendo desarrolladas son muy valiosas para
potenciales empleadores.

EP2. Predicting the suitability of IS students’ skills for the recruitment in

Saudi Arabian industry (Almutairi & Hasanat, 2018)

Este trabajo parte de la premisa de que es todo un reto para los reclutadores
determinar las habilidades blandas y técnicas requeridas para la industria de Arabia
Saudita en el campo de Sistemas de Informacion. Pretende rebatir la idea de que el

valor del GPA de un estudiante es un factor determinante para ser contratado,
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contrastandola con la importancia de enfocarse en el desarrollo de habilidades blandas
gue para este propésito lo realiza a través de self-regulated learning (SLR) que es la
capacidad del estudiante de educarse en sus campos de intereses de manera
auténoma. Para ello se realiza dos encuestas: una para 55 empleadores de empresas
medianas y grandes y lo otra a 194 estudiantes de tres universidades del pais que
estudian Sistemas de la Informacion. Los resultados encontrados presentan que las
piezas claves al momento de aplicar a un empleo son las habilidades blandas y
técnicas. Ademas, el puntaje GPA no es un factor determinante para los empleadores.
Se observa que las habilidades blandas son mas importantes que las habilidades
técnicas. Dentro de estas la que mas destaca dentro de las habilidades blandas es el
“trabajo en equipo”, y dentro de las técnicas un “conocimiento basico de los procesos de
IT”. Finalmente se encuentra que a través de un proceso de aprendiza SLR se puede
mejorar la probabilidad de empatar las capacidades de los recién graduados con las
necesidades del mercado. Cabe recalcar que el proceso descrito como SLR pueden ser

uno de los valores que se forjan a través de las actividades extracurriculares.

EP3. Soft skill development in service-learning: towards creative resilience

in design practice (Malinin, 2017)

Este trabajo parte la premisa de evaluar si la incorporacion de la metodologia
“Service-Learning” vincula al estudiante con una experiencia con el mundo real,
llegando asi desarrollar habilidades no académicas o blandas. Se pretende demostrar
gue estas actividades practicas son de gran impacto (HIP). El Service Learning
pretende construir en ambiente educativo integrado con experiencias con la comunidad.
Para este estudio se realiza un curso aplicando estd metodologia con 97 estudiantes y 4

investigadores del proyecto que fungen como instructores, los datos son recolectados a



53

través de un sistema de administracion de aprendizaje y blogs (en total 772 artefactos a
evaluar). Los resultados encontrados sefialan que las principales habilidades
desarrolladas con este método son: la empatia, desarrollo de relaciones, pensamiento
flexible e inspiracion, estos permiten formar resiliencia laboral, actitud que le permite
sobreponerse a los problemas propios de un ambiente de trabajo. La investigacién no
presenta datos cuantitativos, pero expone como una actividad extracurricular en este
caso el servicio comunitario permite desarrollar habilidades que no pueden ser

adquiridas en los salones de clase.

EP4. Skill discrepancies between research, education, and jobs reveal the

critical need to supply soft skills for the data economy (Borner et al., 2018)

Este estudio pretende encontrar las discrepancias que existen actualmente entre
las necesidades del mercado laboral, los conocimientos impartidos en las universidades
y las investigaciones cientificas, todo desde la premisa que ante el rapido progreso de la
ciencia y tecnologia se produce una necesidad de entender este fenédmeno y sus
repercusiones en cada una de estas areas. Los investigadores a través de millones de
publicaciones, syllabus de cursos y ofertas de trabajo; apoyandose en modelos
computacionales nos presentan resultados que permiten entender el sistema de
habilidades que pueden contribuir a forjar programas educacionales. Entre los
resultados encontrados se ratifica que existen una brecha en las habilidades que
demanda el mercado y lo que se oferta en las universidades, un incremento en la
busqueda de individuos que hayan desarrollado habilidades blandas como
comunicacion, negociacion, trabajo en equipo. Se observa que la formacion en
habilidades técnicas son herramientas para mejorar las habilidades blandas. Se

concluye con la necesidad de las universidades de examinar programas mas acordes a
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las necesidades de las empresas y con buenas estrategias de promocion de las
mismas. Ademas, se revela la necesidad dentro del campo de investigacién de explorar
mas el area de las habilidades blandas.

EP5. Replicating enterprise environment using Office 365 to enhance

graduates’ employability (Carutasu & Carutasu, 2017).

Los autores parte del hecho que el mundo actual requiere adoptar habilidades
mas alla de las académicas, para ello es necesario desde la academia la formacion de
estas habilidades de empleo, para ello propone implementar un entorno de ERP usando
Office 365 para que los estudiantes puedan experimentar un entorno real con: trabajo,
agendas, planificacion de reuniones, alcance de metas entre otras; los autores
sostienen que de esta manera se puede ampliar el rango de habilidades de un
estudiante. Los resultados encontrados sefialan que este tipo de experiencias permiten
incrementar su creatividad, emprendimiento y uso herramientas colaborativas. Se
resalta el hecho de que esta actividad no reemplaza el método tradicional de
aprendizaje. El estudio reconoce que un entorno como estos es dificil de implementar
ademds no expresa la necesidad de que la experiencia adquirida por los estudiantes en

el manejo de la plataforma, y las habilidades adquiridas sean registradas.

EP6. Aligning workforce skills with industry needs through problem-based

learning environments (Craft, 2015)

El trabajo inicia planteado el hecho de que cada vez las industrias necesitan mas
trabajadores, los cuales deben contar con una preparacion tanto técnica como en
habilidades blandas: comunicacion oral y escrita, pensamiento en equipo, trabajo en
equipo entre otras. Ellos manifiestan que ante este panorama es necesario un modelo
de aprendizaje mas holistico en donde se cubran el desarrollo de habilidades técnicas y

blandas. Para ello la solucién planteada es la implementacion de un ecosistema de
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aprendizaje basado en problemas, que busca enfrentar a los estudiantes con
situaciones reales donde no existe una Unica solucion y se necesita la combinacién de
habilidades para alcanzar el objetivo. Los resultados encontrados afirman que el
enfrentarse a este tipo de situaciones incrementan la habilidad de empleabilidad en los
estudiantes. Si bien el estudio plantea la exposicion a actividades reales, se desarrolla
dentro de un entorno controlado lo que ocasiona una experiencia no tan vivencial y que
los trabajos realizados no puedan ser utilizados como herramientas con las cuales

presentarse ante un empleador.

EP7. An automated on-line portfolio for engineers: Planning and Tracking

student activity-A tool for job interviews (Depaola et al., 2015)

El autor presenta la implementacion de un portafolio electrénico que registre
todas las actividades académicas y no académicas realizadas por el estudiante durante
su vida académica. Esta herramienta permitiria ser un agregado a la hoja de vida de los
recién graduado y permitiria observar de manera mas detallada el perfil de los
aplicantes para los empleadores. Como resultados de este trabajo se encuentra un
analisis de los elementos que deberia contar este sistema y como beneficiaria ademas
de los estudiantes, a docentes y empleadores. Una de las limitantes de este trabajo es
el hecho que no presenta a través de que tecnologia deberia ser implementado este
portafolio electronico o como el empleador pueda verificar que la informacién presente

es confiable.

Resultados del Estado del Arte.

Después de haber analizado el estado del arte se concluye lo siguiente: 1) no
existe una gran variedad de trabajos dedicados a la construccion de registros de
actividades extracurriculares o de elementos que evidencien las habilidades blandas de

un individuo. 2) gran parte de la investigacion esta centrada en demostrar la importancia
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de estas habilidades para una mejor insercion laboral. 3) existen diferentes propuestas
desde el punto de vista metodolégico del aprendizaje para el desarrollo de habilidades
blandas 4) solo un trabajo plantea la creacién de un registro de actividades, pero no
especifica una tecnologia para lograrlo.

En base a los resultados encontrados podemos concluir que no existe dudas
gue el desarrollo en habilidades blandas a través de actividades extracurriculares es
importante para tener mejores oportunidades en el mercado laboral, pero que el
esfuerzo se encuentra centrado solamente en como desarrollarlas y no en como
evidenciarlas, dando como resultado investigaciones casi nulas en la construcciéon de
registros para actividades extracurriculares.

En este contexto, la tecnologia que tiene como responsabilidad ser un agente y
generador de cambio tiene una gama de propuestas para abordar los problemas de la
vida real. Uno de ellos, Blockchain, pretende lograr lo que para los afios 90 fue la
arquitectura de protocolos TCP/IP, abriendo el camino al futuro Internet 3.0 o Internet
del valor (lansiti & Lakhani, 2017). Con la creacion del Bitcoin (Nakamoto, 2008), los
contratos sofisticados (Smart Contract), se ha abierto un sinfin de posibilidades para
solucionar problemas de la Sociedad moderna. De entre los sectores mas citados a
aplicar esta tecnologia, se encuentra la educacion. (Holotescu, 2018) (KamiSali¢,
Muhamed, Mrdovi¢, & Heri¢ko, Education, A Preliminary Review of Blockchain-Based
Solutions in Higher, 2019).

En la actualidad instituciones educativas como el MIT, Open University UK,
University of Nicosia en Cyprus, Universidad de Meribor, Universidad de la Plata se
encuentran trabajando en aplicaciones reales utilizando Blockchain (Holotescu, 2018).
Ademads, se estan desarrollando dentro de estas instituciones conceptos como
administracion de la reputacién académica (Kamisali¢, Muhamed, Mrdovi¢, & Heri¢ko,

EduCTX: a blockchain-based higher education credit platform, 2018), proof of
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intelligence, proof of learning, entre otros. (Sharples & Domingue, 2016). Factores como
los citados nos obligan a ser parte de este proceso evolutivo y afrontar esta realidad con
responsabilidad a través de la construccion de sistemas informaticos y telematicos

eficientes y eficaces.



Capitulo I
Analisis y disefio

En esta seccion describe detalladamente la construccion del ecosistema de
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actividades extracurriculares analizando los actores del ecosistema y sus interacciones,

disefio de la solucion basada en blockchain y su correspondiente implementacion.

Introduccion

Siguiendo con la metodologia ad hoc planteada al inicio de la investigacion se
presenta el andlisis y disefio del ecosistema de actividades extracurriculares usando
tecnologia Blockchain, tomando como base el marco tedrico descrito en el capitulo
anterior. Se reconoce los actores dentro del sistema y sus interacciones, el medio a
utilizar para construir la red descentralizada, el algoritmo seleccionado para la
verificacion, ademas se describen las herramientas utilizadas durante todo este

proceso.

Anadlisis

En este apartado se describe los actores del ecosistema de actividades
extracurriculares, sus interacciones. Ademas, se define los elementos que constituyen
una actividad extracurricular dentro del ecosistema y las habilidades blandas con las

gue estas actividades seran evaluadas.

Actores del ecosistema de actividades extracurriculares.

El proceso de aprendizaje es de naturaleza distribuida, son varios los actores
gue interactian entre si para alcanzar que un individuo desarrolle un conjunto de

conocimientos que le permitan desenvolverse con soltura en una tarea asignada. Por
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esta razén la informacion no se encuentra centraliza en un solo actor, y su proceso de

verificacién tampoco.

El primer paso para la elaboracion del disefio de la arquitectura es reconocer los
actores que intervienen dentro del ecosistema.

e Estudiante. este actor es parte de un proceso de aprendizaje universitario 0 se
encuentra recién graduado y en busca de su primer empleo. Entre sus intereses
estan la adquisicion de habilidades técnicas como blandas, para ello participa de
actividades académicas y no académicas tales como clubes, grupos de
investigacion, voluntariado entre otras.
e Profesor. este actor se encuentra autorizado para dictar clases dentro de una
institucion de educacion superior dentro de un area especifica del conocimiento.
Entre sus responsabilidades esta la de validar que los conocimientos adquiridos por
un estudiante dentro de una asignatura en un espacio de tiempo son los necesarios
para que este sea promovido a un siguiente nivel. Otra de sus responsabilidades es
la de validar que las actividades extracurriculares realizadas por el estudiante
fueron efectivamente llevadas a cabo.
e |Institucion de Educacion Superior. este actor es el encargado de autorizar el
ingreso de profesores para dictar materias especificas y validar que el estudiante
cumple con los requisitos necesarios para obtener un titulo universitario. El titulo
brindado por este actor permite al estudiante postular a un trabajo, por esta razén
es muy importante que el documento sea inalterable y verificable.
e Empleador. este actor representa a una compafiia 0 empresa a la que aplican
estudiantes a un puesto de trabajo, su funcion es validar que las habilidades
técnicas y blandas de este se adapten al perfil requerido para el puesto. El

empleador recolecta diferente informacion sobre cada perfil para tomar la decision
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Tomando coma base lo descrito anteriormente se puede abstraer los siguientes

atributos y funciones que posee cada actor dentro del ecosistema de actividades

extracurriculares.

Tabla 6

Actores del ecosistema de actividades extracurriculares

Actor Atributos Funciones
Estudiante Identificador Solicitar el registro de actividad
extracurricular.
Lista de Actividades
Extracurriculares Compartir su registro de
actividades extracurriculares.
Profesor Identificador Verificar una actividad

Institucion de
Educacion

Superior

Empleador

Area de Conocimiento

Identificador

Alumnos

Profesores

Identificador

extracurricular.

Ingreso de alumnos

Ingreso de profesores

Validacion de actividades
extracurriculares.

Revisa perfiles de candidatos.

Definicion de una Actividad Extracurricular

En el marco tedrico se discutié abiertamente el concepto de actividad

extracurricular, de las cuales se ha podido abstraer las siguientes caracteristicas.

a) Toda actividad que se realiza fuera de clases que contribuye en la

formacion del estudiante.
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b) Pueden estar relacionadas directamente al campo de estudio o tener una
naturaleza mas general.

c) Su naturaleza no es sistematica ni ordenada.

El dltimo punto muy importante analizar es que, dada la evidencia, se conoce
que es complejo clasificar y esquematizar las actividades extracurriculares, en la
revision de literatura solo se logr6é encontrar un trabajo que plantea un bosquejo de

solucion, sin aventurarse a proponer una arquitectura como tal.

Si bien no se puede controlar la naturaleza de las actividades extracurriculares,
existen elementos que, si se pueden validar y esquematizar, los cuales son a) la
realizacion de la actividad b) su contribucién a la formacion. De esta manera se puede
generar un registro similar al registro académico, donde un profesor pueda ser el
garante de que una actividad se llevd a cabo y una institucién que valida que el conjunto
de actividades es no ha sido alterado.

En este trabajo se presenta la siguiente estructura de “Actividad Extracurricular”.

Tabla 7

Estructura de las actividades extracurriculares

Atributo Descripcion
Titulo Identificador semantico de la actividad
Descripcién Detalle de la actividad realizada por el estudiante
Id Estudiante Identificador del actor que realiz6 la actividad.
Id Profesor Identificador del actor que verifica la actividad.

Link a documentos para evidenciar el cumplimiento (fotos,
Evidencia
videos, informe escrito)
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Atributo Descripcion
Habilidades Lista de habilidades blandas (méaximo 3) que el profesor
Blandas considera que el estudiante alcanzo realizando esta actividad.

Seleccion de habilidades blandas.

Existe una gran variedad de habilidades blandas, cada estudio plantea sus listas

con sus respectivas priorizaciones. Dentro del ecosistema es importante mantener una

lista de habilidades comunes, previamente seleccionadas para ser utilizadas.

Para poder determinar ese proceso se procedié primero a tomar ocho articulos

utilizados en el marco tedrico y obtener las listas de habilidades blandas que estos

citaban.

Tabla 8

Articulos seleccionados

Articulo

Habilidades Blandas

The Hard Truth About Soft
Skills: What Recruiters Look
for in Business Graduates
(Jones et al., 2017)

The incorporation of soft skills
into accounting curricula:
preparing accounting
graduates for their
unpredictable futures (de
Villiers, 2010)

Actitud Positiva, Respeto, Confianza, Iniciativa,
Responsabilidad, Trabajo en Equipo, Buena
Comunicacion, Ambicion, Autoestima,
Pensamiento Critico, Liderazgo, Buen sentido del

humor, Habilidades de escritura.

Comunicacion, Creatividad, Liderazgo, Trabajo en
equipo, Etica, Integridad, Autogestion, Aprendizaje

Continuo.
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Articulo Habilidades Blandas
Perceived employability of Confiabilidad, Capacidad de Respuesta,
business graduates: The Comunicacién, Empatia, Cortesia, Confiabilidad,
effect of academic Vision, Aseo
performance and
extracurricular activities

(Luisa H. Pinto & Ramalheira,
2017)

The concept of employability
(McQuaid & Lindsay, 2016)

Operationalisation of soft skill
attributes and determining the
ICT
professionals (Singh Dubey &
Tiwari, 2020)

Beyond

existing gap in novice

the compulsory: a

critical exploration of the
experiences of extracurricular
activity and employability in a
northern red brick university
(Hordésy & Clark, 2018)

A  Stakeholder

What can be done to improve

Approach:

Higher Education Quality and
Graduate Employability?
2020) (The
Commonwealth of Australia)

A  Stakeholder

What can be done to improve

(Nwajiuba et al.,

Approach:

Higher Education Quality and

Graduate Employability?

Honestidad, Integridad, Proactividad, Disciplina,
Razonamiento, Adaptabilidad, Trabajo en equipo,
Comunicacién, Aprendizaje Continuo.

Proactividad, Escritura, Toma de decisiones,
Comunicacion, Trabajo en Equipo, Honestidad,
Orientado a resultados, Atencién al detalle,
Habilidades

Pensamiento Critico, Innovacion, Creatividad.

para trabajar bajo presion,

Comunicacion, Trabajo en equipo, Integridad,
Confianza, Personalidad, Organizacion, Escritura,
Habilidades

decisiones.

con los ndmeros, Toma de

Comunicacién, Trabajo en equipo, Solucion de

problemas, Autogestion, Planificacion,

Aprendizaje Continuo.

Resolucién problemas complejos, Pensamiento
Critico, Creatividad, Liderazgo, Trabajo en Equipo,
Toma de decisiones, Negociacién, Flexibilidad

Cognitiva.
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Habilidades Blandas

Articulo
(Nwajiuba et al., 2020) (World

Economic Forum 2018)

Se procedio a unificar cada una de estas listas para asi obtener las 10 mas citadas en

estos articulos.

Figura 9

Habilidades blandas mas citadas

Habilidades Blandas mas citadas
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Los resultados de este analisis permiten determinar las siguientes habilidades

blandas que seran utilizadas dentro del sistemas.

Trabajo en equipo

Comunicacion

Confianza

Honestidad

Pensamiento Critico

Liderazgo
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e [Escritura

e Creatividad

e Aprendizaje Continuo

e Toma de decisiones.

Planteamiento de historias de usuario.

Una vez se tiene claro los actores del sistema y sus interacciones, ademas de

una clara definicion de lo que es una “actividad extracurricular’ y las habilidades blandas

a utilizar en este trabajo, es menester formalizar esta informacién en requerimientos

funcionales para posteriormente ser implementados en el sistema. Para este proposito

se utilizé la técnica de “Historias de Usuario”.

e Solicitar registro de Actividad Extracurricular

Codigo 001 Titulo Solicitar registro de Actividad Extracurricular
Descripcién Yo como estudiante quiero solicitar el registro de una actividad
extracurricular para integrar esta actividad a mi portafolio.
Usuario Estudiante
Datos de - Titulo
Entrada - Descripcién
- Evidencia

- Profesor asignado a revisar.

Datos de Salida

- Id de la Actividad Extracurricular

- Status (En proceso)

Observaciones

El profesor debe ser constar en la base de datos de la Institucion.
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e Revisar el estatus de las actividades extracurriculares.

Cdodigo 002 Titulo Revisar el estatus de las actividades extracurriculares

Descripcion Yo como estudiante quiero ver el estatus de mis actividades

extracurriculares para poder hacer el seguimiento de las mismas.

Usuario Estudiante

Datos de - Id del Estudiante

Entrada

Datos de Salida - Lista de Actividades Extracurriculares del Estudiante.
Observaciones N/A

e Compartir portafolio de actividades extracurriculares del estudiante.

Cdédigo 003 Titulo Compartir portafolio de actividades extracurriculares

Descripcién Yo como estudiante quiero compartir mi portafolio para que sea

parte de los documentos al aplicar a un primer trabajo

Usuario Estudiante

Datos de - Id del Estudiante

Entrada

Datos de Salida - Lista de Actividades Extracurriculares del Estudiante

Aprobadas en dentro del ecosistema.

Observaciones N/A
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e Revisar lista de actividades extracurriculares pendientes a revisar.

Codigo 004 Titulo Revisar la lista de actividades extracurriculares

pendientes a revisar.

Descripcion Yo como profesor quiero revisar la lista de actividades

extracurriculares para conocer las actividades que necesito

aprobar.
Usuario Profesor
Datos de - |d del Profesor
Entrada
Datos de Salida - Lista de Actividades Extracurriculares del Estudiante asignadas

al profesor en estatus de “En Proceso”

Observaciones N/A

e Verificar Actividad Extracurricular.

Codigo 005 Titulo Verificar actividad extracurricular

Descripcion Yo como profesor quiero verificar una actividad extracurricular
para confirmar la realizacion de la actividad y las habilidades que

el estudiante desarrollo en el proceso.

Usuario Profesor

Datos de - |d de Actividad Extracurricular.

Entrada

Datos de Salida - Actividad Extracurricular con estatus de aprobada vy lista de

habilidades blandas (maximo 3)

Observaciones N/A
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e Validar portafolio de actividades extracurriculares del estudiante.

Codigo 006 Titulo Validar portafolio de actividades extracurriculares

Descripcién Yo como Institucién quiero validar el portafolio de actividades
extracurriculares de un estudiante para garantizar que la

informacion del estudiante es la adecuada.

Usuario Instituciéon de Educacién Superior

Datos de - Id del estudiante

Entrada

Datos de Salida - Portafolio de actividades extracurriculares validado.
Observaciones N/A

e Acceder a portafolio de actividades extracurriculares de un estudiante.

Codigo 007 Titulo Acceder a portafolio de actividades extracurriculares

de un estudiante

Descripcién Yo como Empleador quiero acceder al portafolio de actividades
extracurriculares de un estudiante para utilizarlo como

informacién en el proceso de seleccidn de personal.

Usuario Empleador

Datos de - Id del Estudiante

Entrada

Datos de Salida - Portafolio de Actividades Extracurriculares Estudiante.

Observaciones N/A
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Disefo

En este apartado se describe el disefio del ecosistema de actividades
extracurriculares, se explica las razones de cada uno de los componentes que

intervienen y su funcién dentro de este.

Razones para la seleccion de una arquitectura Blockchain

Antes de analizar los diferentes componentes de la arquitectura dentro de este
enfoque, es importante justificar la razén por la cual se opta por Blockchain sobre un

modelo centralizado para el registro de estas actividades.

Para implementar los requerimientos descritos en la seccién anterior utilizando
una arquitectura centralizada, y tomando el modelo mas simple de implantacion como lo
es modelo cliente servidor, el entorno seria el siguiente.

Figura 10

Arquitectura Cliente - Servidor

"
="
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I
Base de Datos

‘- "
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Servidor

Cliente Web Clignte Web Movil

El servidor, que tiene que ser administrado por la Institucion de Educacion

Superior, es el encargado de realizar todas las funciones del sistema, en el caso de
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nuestros requerimientos la solicitud, verificacion y validacion de una actividad
extracurricular, ademas de generar los portafolios con las actividades extracurriculares
validas. Por otro lado, seria el encargado también del acceso y administracion de la

base de datos.

Como se puede notar el principal inconveniente que presenta esta arquitectura
es que la administracién y por ende la responsabilidad recae sobre solo este actor del
ecosistema. Si existe algun fallo en sus equipos de manera automéatica quedara
inhabilitado el estudiante y el profesor para realizar sus funciones, si en un caso
extremo la seguridad falla y la informacion la informacion es violentada el estudiante

perderia su portafolio estudiante.

Medidas que se toman en la actualidad para prevenir este tipo de escenarios
son la replicacion de la informacién en diferentes bases de datos o el uso de

microservicios.

Figura 11

Arquitectura de Microservicios

Cliente Mobile Cliente Web

Api Gateway

5 S

Micro servicio 1 Micro servicio 2 Micro servicio 3




71

En este ultimo caso si bien las responsabilidades se delegan a diferentes
servidores, los cuales pueden estar alojados en uno o varios de los servicios de Cloud
gue se proveen actualmente en diferentes regiones del mundo, sigue prevaleciendo un
problema. ¢ Qué sucede si la Institucion de Educacién Superior desaparece? ¢ El
estudiante perdera todo el registro de actividades extracurriculares que tiene hasta ese

momento?

Otro problema que no se puede solucionar con la simple distribucion de los
servicios es la del acceso del estudiante a su portafolio, bajo este modelo necesita
imperiosamente de la institucion para acceder a sus datos, que por su naturaleza son
de su propiedad.

Como se puede advertir el problema que se presenta con esta arquitectura es
muy similar al que describe Satoshi Nakamoto en el articulo que dio inicié al Bitcoin y en
consecuencia al Blockchain. Estamos supeditados a la existencia de un tercero: el
banco en el caso del dinero, la Institucion de Educacion Superior en el caso de las
actividades extracurriculares. Por estas razones se opta por disefiar una soluciéon
Blockchain para el registro de actividades extracurriculares y no por una soluciéon

centralizada.

Disefio de arquitectura blockchain para el Ecosistema de Actividades

Extracurriculares

Toda arquitectura blockchain debe cumplir estos 5 principios: 1) bases de datos
distribuidas. 2) transmisién peer- to - peer 3) transparencia con privacidad 4) récords

irreversibles 5) validacién usando I6gica computacional.

Nuestro elemento a transaccionar dentro de la arquitectura seran las Actividades
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Extracurriculares, que de ahora en adelante se conoceran como ECAs. Cada bloque de
la cadena debe almacenar un grupo de ECAs las cuales pueden pertenecer a diferentes
estudiantes. Cada ECA debe tener id de referenciar al estudiante que realizo la
actividad.

Si partimos de una aproximacion a la planteada a la del Bitcoin, la arquitectura

de nuestro ecosistema el resultado seria el siguiente:

Figura 12

Primera propuesta de arquitectura
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El profesor actuaria como minero, el cual deberia tener una copia exacta de toda
la cadena localmente y realizar el proceso de validacion a través de algoritmos de

consenso como proof of work. Nuestra billetera es el registro de ECAs o portafolio.

Algunas limitantes de utilizar una arquitectura similar al de blockchain son las

siguientes.

e Elregistro de ECAs es una transaccion de una sola via a diferencia de una

transaccion monetaria en la cual se transfiere un valor a otro. De tal manera
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de los tres actores que participan en Bitcoin, el Emisor, Receptor y Minero,
no existe un receptor como tal.

e Una ECA puede ser asignada a cualquier profesor para su validacién, lo
cual no es muy conveniente debido a que el estudiante tiene la posibilidad
ingresar informacion falsa (incluso la evidencia), como la privacidad de la
transaccion es un principio del Blockchain el profesor podria hacer una
incorrecta validacion.

e La Institucién no podria existir como actor como tal porque en concepto
cualquier profesor podria levantar su nodo de manera independiente.

e Es dificil definir una retribucion para el profesor ya que no se le puede
compensar con dinero como tal dentro de la red.

e Es complejo determinar la forma de en la cual el estudiante puede compartir
su portafolio y el acceso del empleador a la red. ¢ Debe implementar un

nodo para ver la informacién?

Para resolver el problema del registro de la actividad extracurricular se puede
optar por un enfoque “Smart Contract” el cual establece computacionalmente un
acuerdo entre un estudiante que realizo un ECA y un profesor que valida y certifica la

realizacion de esta.
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Segunda propuesta de arquitectura
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Bajo esta arquitectura un estudiante solicita a un profesor ser el garante de la
realizacién de esta actividad, para la cual intervienen dos elementos adicionales a los
atributos de estudiante y profesor, el contar con llaves publicas y privadas que le
permitan firmar la ECA y evitar el no repudio.

Para ello se plantea el siguiente esquema de actividad extracurricular como

mejora del planteado en el analisis.

Tabla 9

Esquema de actividad extracurricular
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Atributo Descripcién
Titulo Nombre de la actividad extracurricular
Descripcién Detalle de la actividad realizada por el estudiante

Id Estudiante Identificador del actor que realizo la actividad.
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Atributo Descripcién

Id Profesor Identificador del actor que verifica la actividad.

_ _ Link a documentos para evidenciar el cumplimiento (fotos,
Evidencia _ _ _

videos, informe escrito)
Habilidades Lista de habilidades blandas (maximo 3) que el profesor
Blandas considera que el estudiante alcanzo realizando esta actividad.
Firma de _ ) _ _
_ Garantiza la autoria de los datos ingresados por el estudiante

Estudiante

_ Garantiza la autoria de la validacion de los datos y las
Firma del Profesor . )
habilidades blandas ingresadas por el profesor.

El estudiante y el profesor son responsable de la informacién que ingresa al
realizar una solicitud de ingreso de una ECA o al momento de aprobarla, por lo que es
necesario un mecanismo para garantizar esta responsabilidad. Blockchain recomienda
el uso de firma digital y por el propésito de este trabajo se define el siguiente esquema
para la firma del documento como se muestra en la figura 14.

Figura 14

Estructura para firmas de actividad extracurricular

Actividad Extracurricular

Titulo
. . D ...
Firma Estudiante escripcion Firma Profesor
Evidencia
Habilidades Blandas
Firma Estudiante

Firma Profesor

El actor que se encuentra encargado de validar la actividad es el revisor, a
diferencia del diagrama anterior donde era directamente el profesor el encargado. En

este caso no en si un nuevo actor, el revisor es un profesor que no esta directamente
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relacionado con la actividad extracurricular.

Figura 15

Diagrama de firma para actividad extracurricular
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Con este enfoque se supera el problema del disefio anterior donde cualquier
profesor podia validar una ECA y se habilita a que la red valide la informacién que entra
a la cadena. El revisor actuara como el minero en bitcoin, ganando a través de un
algoritmo de conceso el derecho a verificar una ECA o un conjunto de estas. Es
importante recalcar con relacién a este tema la siguiente premisa: todo revisor debe ser

un profesor, pero un profesor no es necesariamente un revisor.

Pero esta arquitectura sigue presentando algunos problemas.

a) El revisor puede ser cualquier persona que pueda implementar un nodo y
acceder a la red.

b) Dentro de una red Blockchain no es recomendable almacenar informaciéon
privada del usuario, hecho que actualmente sucede con esta propuesta.

c) La arquitectura presenta la necesidad de que el profesor y el estudiante
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cuenten con un par de llaves criptograficas para firmar los documentos, pero
no se especifica quien o qué es el encargado de otorgarlas.
d) Todavia no se involucra a la Institucién de Educacion Superior como el actor

gue respalda que es informacién es valida.

En la dltima propuesta se introduce dentro de la arquitectura a la Institucion de
Educacion Superior como se observa en la figura 16. De esta manera la red blockchain
ya no es tipo publica sino federada o de consorcio. La Institucién de Educacion Superior

tendra dentro de la red las siguientes responsabilidades.

1) Autorizar los nodos revisores que participan dentro de la red Blockchain
2) Tener un registro de estudiantes y profesores.
3) Otorgar las llaves privadas y publicas a los estudiantes y profesores

4) Proveer de un cliente para acceder a la informacion que estéa en la red.

Figura 16:

Propuesta final del ecosistema de actividades extracurriculares
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Esta arquitectura nos permite mantener las soluciones planteadas en las

arquitecturas previamente sefialadas ademas de las siguientes.

a) Lainformacién se encuentra administrativamente distribuida, es decir que
no solamente los datos estan fisicamente en diferentes lugares, sino que
también la responsabilidad sobre esa informacién se distribuye también.

b) Un estudiante que esta en una institucién y se traslada a otra puede con sus
llaves acceder a todas las actividades extracurriculares registradas

previamente.

Para alcanzar estos requerimientos la solucion es guiada a través de patrones

de arquitectura y disefio de software.

Las aplicaciones tienen de manera general la responsabilidad de manipular
datos, aplicar ciertas reglas de negocio y presentar la informacion en una interfaz web o
un servicio web, por ello se decide tomar como base el patron de arquitectura de
software Modelo-Vista-Controlador. Por otro lado, los nodos requieren que se garantice
que la creacion de la Blockchain se realice una sola vez, por ello optamos por el patron
de creacion Singleton. Finalmente, para comunicar nuestros nodos es importante lograr
gue todos se comuniquen entre si, que un nodo sea capaz de hacer broadcast de
cuando ingres6 una nueva actividad extracurricular a toda la red, para ello nos hemos
apoyado del patron de mensajeria Publisher and Subscriber. La gréafica 17 describe

estos patrones dentro de la arquitectura.
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Figura 17

Arquitectura con patrones de software
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En conclusion, se ha planteado una arquitectura de blockchain de tipo distribuido
en donde las transacciones se las realiza a través de un enfoque de Smart Contracts,
es decir existe un acuerdo computacional entre un alumno y un profesor de que una
actividad extracurricular se realizo de la manera adecuada y contribuyo a la formacion
de habilidades en el estudiante, las cuales estaran firmadas digitalmente por el
estudiante y el profesor. La verificacion de esta informacion la realizan los revisores,
profesores que no participan en el acuerdo, los cuales a través de algoritmos de
consenso ganan el derecho a realizar la operacion, siendo no necesariamente parte de
la institucion donde se generd la solicitud de registro. Finalmente, la Institucion de
Educacion Superior es la encarga de llevar el registro de alumnos y profesores,
autorizar los nodos revisores, otorgar las llaves publicas y proveer de un cliente para

gue estudiantes, profesores y empleador puedan interactuar con la red.
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Disefio de proceso de registro de Actividad Extracurricular

A diferencia del Bitcoin, la transaccién no implica el intercambio de un insumo en
si (dinero). Para ello el proceso para el registro de una actividad extracurricular es la

siguiente.

1. Un estudiante solicita a un profesor el ingreso de una actividad extracurricular.

2. El profesor validara el cumplimiento de esta actividad, ingresara el set de
habilidades blandas adquiridas en este proceso y solicitara el ingreso a la
cadena.

3. Elrevisor, que es también un profesor, se encargara de verificar que la
informacion ingresada sea valida, que las direcciones de estudiante y profesor
sea correcta, si esto es adecuado se registra en la cadena.

4. Cada nodo debera validar que el blogue a ingresar es valido y asi agregarlo a

sus copias locales.

Este proceso se encuentra descrito de manera mas detallada en el siguiente

diagrama de secuencia.
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Figura 18

Diagrama de flujo: Registro de actividades extracurriculares
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Desarrollo

En esta seccion se procede a realizar una descripcion del desarrollo del ecosistema de
actividades extracurriculares, haciendo especial énfasis en los componentes, clases y
funciones mas relevantes del sistema, ademas se analizara patrones de software que

puede guiar a una mejor construccion del ecosistema.

En el apartado anterior se establecié que existen dos componentes que cohabitan en el
ecosistema de actividades extracurriculares: la red blockchain distribuida en nodos y el

sistema de la institucién de educacién superior. Cada una de estas presenta sus propias



responsabilidades y maneja sus respectivas entidades, las cuales se resumen en la

Tabla 10.

Tabla 10

Responsabilidades de los componentes del ecosistema

Componentes

Responsabilidades

Entidades

Nodo
Blockchain

Sistema de
Institucion de
Educacion
Superior

Administrar blockchain
Administrar arreglo temporal de
actividades extracurriculares
Implementar algoritmo de
consenso en la creacién de
bloques

Validar las actividades
extracurriculares

Almacena el conjunto de
habilidades blandas a utilizar
dentro del ecosistema
Sincronizar su informacién con
el resto de los nodos

Exponer endpoints para dar
acceso a otros sistemas a la
blockchain

Administrar el registro de
estudiantes y profesores de la
institucion

Generar las llaves publicas y
privadas para estudiantes y
profesores

Implementar la operacion de
firma de actividades
extracurriculares

Acceder a la informacion de
uno de los nodos de la red
blockchain

Implementar interfaces para el
registro de actividades para los
usuarios

a) Bloque
b) Blockchain
¢) Transaccion

a) Estudiante

b) Profesor

c) Habilidades
Blandas

d) Actividades
Extracurricular
es

82
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Desarrollo de red blockchain
La red blockchain se conforma de un conjunto de nodos que se comunican entre si, donde
cada nodo tiene las responsabilidades descritas en el apartado anterior.

Para poder hacer un andlisis de las funciones de cada una de las entidades, sus
interacciones para la construccién de la cadena, se presenta el siguiente diagrama UML
en la figura 19.

Figura 19

Diagrama UML: nodo blockchain parte 1

PubSub
+ blockchain: Blockchain

@ + transacciones Temporales: Blockchain

+ recibiriMensajes(canal:string, mensaje:string)
+ subscribirseCaneles: void
+ publicarMensaje (canalstring, mensaje:string): void

+ broadcastCadena (). void

+ broadcastTransacciones(): void

Blockchain

- cadena: Bloque [ ]

+ genesis(): Block ==static==>
+ minar bloque(Blogue, datos): Blogque=<static==>

+ obtener Hash(Bloque, datos): Informacion Hash<<static=>

+ ajustar Dificultad(Blogue, timestamo): integer <=static=>

Bloque

- timpestamp: Date
- datos: Object

- nonce: integer

- dificultad: integer
- last hash: string

- hash: siring

+ genesis(): Block <<static>>
+ obtener Hash(Blogue, datos): Informacidn Hash<<static>>

+ minar bloque(Blogue, datos): Blogue<<static=>

+ ajustar Dificultad(Blogue, timestamo). integer <<static=>
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Figura 20

Diagrama UML.: nodo blockchain parte 2

Eca Informacion
+ on Estudiante: ion Estudiante Informacién Estudiante
+ Informacion Profesor: Informacion Profesor [ + titulo: string
+ descripcion: string
+ link evidencia: string
Transaccion
- id: string (Uuid)
- ecalnformacion Object Firmas Informacién Profesor
- firma: Firmas ’_/ + firma estudiante: string + titulo: string
- llaves: Llaves ipci i
+firma profesor: string + descripcion: string
- salida. Salida + link evidencia: string
+ validar Transaccién(Ecalnformation, Firmas, Liaves): Blogt Llaves + habilidades blandas: string[]
+ llave puablica estudiante: string
+ llave publica profesor: string
Salida
+ direccion estudiante: string
Transacciones Temporales + habilidades blandas: string[]
- mapa Transacciones: Objecto ([id: siring |- Transaccion)
Rutas Transacciones Controlador Transacciones
+ obtenerMisTransacciones +ingresar Nueva Transaccion
+ obtenerMiBalance + minar Transaccion
+ ingresarNusvaTransaccion + obtener Balance Singleton
+ minarTransaccion + obtener Mis Transacciones + poolTransacciones: TransaccionesTemporales | @
+ blockchain: Blockchain :
+ pubSub: PubSub
Rutas Transacciones Temporales Controlador Transacciones
Temporales
obtenerTransaccionesTemporales
+ obtener Transacciones Temporales

Bloque

La clase “bloque” es el punto de partida en el desarrollo del nodo blockchain, el
cual como ya se explicé en el marco tedrico tiene los siguientes atributos: a) timestamp,

b) nonce, c¢) dificultad, d) datos, e) hash.

Esta clase también cuenta con un conjunto de métodos estaticos que permiten a

otras clases operar sobre un blogue, entre ellas tenemos.
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a) Genesis (). permite la construccién del primer bloque de la cadena (bloque
génesis), el cual tiene la caracteristica de no contar con un hash anterior. Ademas,
permite que cada nodo construya el mismo elemento descrito en el archivo de
configuraciones.

b) Obtener Hash (). este método que cuenta con el bloque anterior y los datos
como parametros de entrada genera el hash del nuevo bloque siguiendo las reglas
gue establece el algoritmo de consenso, en nuestro caso las reglas del proof of work,
gué mas adelante se explicara su implementacion dentro del sistema.

¢) Minar Blogue (). tiene la responsabilidad de generar un nuevo bloque, para
la cual se encarga de generar el hash y construir el bloque como tal.

d) Adjuntar Dificultad (). se encarga de aumentar o disminuir el nimero de 0

que tiene que presentar cada hash al inicio de la cadena.

Para comprender mejor como funcionan estos métodos, de manera especial obtener hash
y ajustar dificultad es menester explicar como se implementé el algoritmo de consenso

dentro de nuestro nodo Blockchain.

Algoritmo de consenso “Proof of Work”

En el marco tedrico se describié tedricamente al algoritmo de consenso proof of
work, el cual en resumen garantiza que cada hash de un bloque cuente con un ndmero
de ceros al principio del hash, para ello debe encontrar un nidmero (nonce) que permita
cumplir con este propadsito.

Para definir cudl va a ser el nimero de ceros que se debe encontrar al momento
de generar el hash se establece dos elementos: a) el promedio de tiempo necesario para
generar un nuevo bloque b) y la dificultad. Este promedio de tiempo es un valor fijo dentro

de la cadena y ser implementado por todos los nodos de la red, por otro lado, la dificultad,
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gue es el numero de ceros presentes en cada hash es variable, por esta razén se lo
almacena como un elemento en el bloque, permitiendo de esta manera a los nuevos
elementos partir de la dificultad con la se generé su bloque predecesor. Un ejemplo de

este método realizado en JavaScript se muestra en la figura 22.

Figura 22

Implementacion de método Ajustar dificultad

static adjustDifficulty({ originalBlock, timestamp }) {
const { difficulty } = originalBlock;

if (difficulty < 1) return 1;
const difference = timestamp - originalBlock.timestamp;
if (difference > MINE_RATE) return difficulty - 1;

return difficulty + 1;

Por otro lado, el método de encontrar el nonce que cumpla con la regla del proof of work
se implement6 de una manera muy sencilla, probando de manera secuencial nUmeros
hasta encontrar el uno que satisfaga la regla. A continuacion, se muestra en la figura 23

un ejemplo de esta implementacién en JavaScript.
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Figura 23

Implementacion de método obtener hash

getInfoHash(lastBlock, data) {
lasthash = lastBlock.hash;
nonce, timestamp, hash, difficulty;
nonce = 0;
do {
nonce++;
timestamp = Date.now();
difficulty = .adjustDifficulty({
originalBlock: lastBlock,
timestamp,

15

hash = generateHash(timestamp, lasthash, data, nonce, difficulty);
} while (

hexToBinary(hash).substring(@, difficulty) !== '@'.repeat(difficulty)
);
return {

difficulty,

hash,

nonce,
timestamp,

Blockchain

La clase blockchain es una estructura que tiene como Unico atributo un arreglo de
blogues y los métodos para operar sobre cada uno de ellos y sobre el arreglo como tal.
Las responsabilidades que presenta esta clase son las siguientes a) Afadir un nuevo
blogue a la cadena b) Verificar si una cadena es valida b) Reemplazar toda la cadena.

Para insertar un nuevo elemento dentro del arreglo de bloques, construye un
bloque valido con la informacién provista como argumento de la funcion, y a este lo agrega
en la cadena.

El método de validacion de la cadena tiene como responsabilidad garantizar que se

cumplan los siguientes requisitos.

1) La cadena debe tener siempre el mismo bloque génesis.
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2) Cada blogue de la cadena debe garantizar que el su hash anterior sea el hash
del bloque predecesor.
3) Cada bloque debe contar con un hash valido.

4) La dificultad entre cada uno de los nodos presenta una diferencia mayor a 1.

Cada nodo puede recibir informacion de otros dentro de la red, especificamente
cada uno de ellos puede hacer broadcast de toda la cadena. En este caso el resto de
nuevos deberian verificar si esta nueva cadena es valida, si el resultado es positivo
deberia reemplazar esta cadena de bloques por su cadena actual, esta es la
responsabilidad del método reemplazar cadena.

Para comprender con mayor profundidad este proceso es necesario comentar
acerca de la clase PubSub, la cual maneja toda comunicacion de los nodos con el resto

de la red.

PubSub

Uno de los requisitos para implementar una red blockchain es que cada uno de
los nodos pueda comunicarse entre si, es decir que cada nodo tiene la capacidad de
enviar y recibir informacién. Para implementar esta funcionalidad se implementé el patrén
de mensajeria “Publisher and Suscribe” el cual permite que un nodo envié un mensaje a
través de un canal especifico y que todos los nodos suscritos a este canal sean capaces
de recibir la informacion.

Los canales son los siguientes:
a) Blockchain: administra toda la comunicacion relacionada con bloques.
b) Transaccion: administra la comunicacion relacionada con transacciones
temporales.

Estas operaciones estan descritas en los métodos broadcast cadena y broadcast
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transacciones, de las cuales se muestra un ejemplo implementado en JavaScript en la

figura 24.

Figura 24

Implementacion de métodos broadcast cadena y transacciones

broadcastChain() {
.publish({
channel: CHANNELS.BLOCKCHAIN,
message: JSON.stringify( .blockchain.chain),
1
}

broadcastTransaction() {
.publish({
channel: CHANNELS.TRANSACTION,
message: JSON.stringify( .transactionPool),

Ds;

}

Ademas, implementa un método para manejar la informacién que recibe de cada
uno de los canales y opera sobre ellos dependiendo si esta direccionado al canal
Blockchain o al canal Transaccion. La implementacion de este método en JavaScript se

muestra en la figura 25.
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Figura 25

Implementacion de método administrar mensajes

handleMessage(channel, message) {
const parsedMessage = JSON.parse(message);

switch (channel) {
case CHANNELS.BLOCKCHAIN:
this.blockchain.replaceChain(parsedMessage);

break;

case CHANNELS.TRANSACTION:
this.transactionPool.setMap(parsedMessage);
break;

Hasta este punto la estructura presentada implementa un nodo blockchain que
puede almacenar y distribuir dentro de la cadena cualquier tipo de informacién. Es
importante aclarar que base de esta implementacién tiene como inspiracion los recursos
presentados por David Joseph Katz en su curso de Udemy, Build a Blockchain &
Cryptocurrency, Full-Stack Edition.

En el siguiente apartado se presenta la estructura de transaccion la cual me
permite operar sobre una actividad extracurricular y almacenarla como datos dentro de la

cadena.

Transaccion

Como se describié en el apartado de disefio una actividad extracurricular debe
contar con un titulo, descripcion, link de evidencia, un set de habilidades blandas. Para
garantizar que la actividad extracurricular fue generada correctamente ciertas partes son
firmadas digitalmente por el profesor y otras por el estudiante, para ello es necesario que
estos actores cuenten con un par de llaves asimétricas publica y privada. Este conjunto

de datos conforma una transaccién para el ecosistema de actividades extracurriculares.
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Esta clase tiene como método unico “validar transaccion” el cual valida que las
firmas digitales correspondan a la informacion ingresada. La implementacion de este

método se presenta en la figura 26.

Figura 26

Implementacion de método validar transaccion

static validTransaction(ecaInformation, signatures, keys) {

studentSignature = signatures.studentSignature;
studentInformation = ecaInformation.studentInformation;
studentPublicKey = keys.studentPublicKey;
const resultVerifyStudent = verifyDocumentSignature(
studentInformation,
studentSignature,
studentPublicKey,
)

st professorSignature = signatures.professorSignature;
professorInformation = ecaInformation.professorInformation;
professorPublicKey = keys.professorPublicKey;
st resultVerifyProfessor = verifyDocumentSignature(
professorInformation,
professorSignature,
professorPublicKey,
);

return resultVerifyStudent === true && resultVerifyProfessor === true;

¥
¥

El proceso de minar una transaccién en consecuencia es validar una transaccion
y generar un nuevo bloque con estos datos como parte de la cadena. Esta operacion no
se realiza automaticamente, sino que requiere que un revisor, que puede ser cualquiera
de los nodos de la red; para ello se implementa un arreglo temporal de transacciones no

validas donde las transacciones se almacenaran hasta que sean minadas.

Api REST y Patrén MVC
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Para que un usuario final, en caso concreto los sistemas de las instituciones de
educacién superior, puedan interactuar con la informacién de la red blockchain se
implementé un Api REST siguiendo el patron MVC.

Los modelos son las clases previamente descritas, se implementan dos
controladores para administrar las transacciones y las transacciones temporales.
Finalmente, se exponen dos endpoints relacionados con estos dos controladores.

El controlador de transacciones implementa cuatro operaciones a) agregar
transaccion b) minar transaccion c) obtener el balance de la transaccién d) obtener mis
transacciones. El balance de una transacciébn es la longitud de actividades
extracurriculares y la frecuencia que tiene las habilidades blandas en estas actividades.
El método obtener mis transacciones busca en toda la cadena por identificador de

estudiante todas sus actividades extracurriculares.

Singletén
Finalmente, los nodos necesitan estrictamente tener solo una instancia de las
clases blockchain, transacciones temporales y PubSub, para ello se implementa el patron

Singletdn dentro del sistema.

Desarrollo del sistema de la institucién de educacién superior

El sistema que maneja cada institucion superior, como se describe en el apartado
de disefio de este capitulo, tiene la responsabilidad de gestionar los estudiantes y
profesores que participan en la creacion de actividades extracurriculares de su institucion,
ademas de facilitar a los usuarios finales a manipular la informacion presente en la red
blockchain de forma transparente. Para cumplir con este proposito se propone en este

trabajo el siguiente sistema que se describe en el diagrama UML de la figura 27 y 28.



Figura 27

Diagrama UML del sistema de la institucion de educacion superior parte 1

EcaControlador

+ ingresarECA(ecalnfo: Ecalnfo): ECA ,_I PerfilEstudianteVista

(D—————@| + aprobar=CA(ecalnfo: ecaAprobadalnfo): ECA
+ verificarECA(IdEca string): ECA

+ buscarECAporld(idEca: string): ECA

+ removerECAporld(idEca: string): ECA

+ buscarECAsporEstudiante(idEstudiante: string): ECA[] ECAVista

+ obtenerBalanceEcasporEstudiante(idEstudiante: string): Balance

+ obtenerBlockchainEcasporEstudiante(idEstudiante: string): ECA[]

AuthMiddleware

HabilidadBlandaControlador + checkTokenEstudiante(token JWT): Authinfo

+ obtenerHabilidadesBlandas(): HabilidadBlandal] + checkTokenProfesor(token'JWT) Authinfo
+ obtenerHabilidadBlandaPorid(id:string). HabilidadBlanda + checkTokenUsuario(token-JWT): Authinfo
+ crearHabilidadBlanda(habilidadBlanda): HabilidadBlanda

ProfesorVista

ProfesorControlador ‘

3 + obtenerProfesores(): Profesorf]

+ obtenerProfesorPorld(id:string): Profesor

+ crearProfesor(profesor.Objelo): Profesor
—_— Estudiante Vista

EstudianteControlador

@ ® + obtenerEstudiantes(): Estudiante]]

+ obtenerEstudiantePorld(id:string): Estudiante

+ crearEstudiante(estudiante: Objete): Profesor

AuthControlador

1 Login Vista
® + login{nombre, password): JWT




Figura 28

Diagrama UML del sistema de la institucion de educacion superior parte 2

ECA

+id: string

+ titulo: string

+ idEstudiante: string

+ idProfesor: string

+ llaveEstudiante: type

+ descripcion:string

+ linkEvidencia:string

+ habilidadesBlandas:string []
+ firmaEstudiante:string []

+ firmaProfesor:string []

Habilidad Blanda

+ id: string

+ nombre: string

LlavesAsimétricas

+ llavePublica: string

+ llavePrivada: string

Profesor

+1d: string
+ nombre: string
+ password: string

+ espcialidad: string

+ llaves: LlavesAsimétricas

! Estudiante

B
<—®

+id: string
+ nombre: string
+ password: string

+ llaves: LlavesAsimétricas
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Este sistema como se ve en el grafico funciona bajo el patrén modelo vista

controlador que le permite cumplir con las responsabilidades previamente descritas.



95

Registro e ingreso de usuarios al sistema

Cada institucién cuenta con su registro propio de estudiantes y profesores, los
cuales deben contar con un usuario y contrasefia en el sistema de actividades
extracurriculares, en donde el centro de estudios es el encargado de otorgarle el par de
llaves asimétricas (publica y privada) necesarias para interactuar dentro del ecosistema
de actividades extracurriculares.

Este par de llaves son de gran relevancia dentro de nuestra arquitectura porque
por un lado permiten la firma de las actividades extracurriculares, mientras por otro lado
la llave publica es el identificador de los usuarios dentro de la Blockchain. Las operaciones
encargadas de estos procesos se encuentran implementadas en los controladores del
estudiante y del profesor.

Es importante que los servicios expuestos por el sistema no sean de acceso a
cualquier persona, para esto se implementa el método de login, el cual primero verifica
gue el usuario este registrado en el sistemay por otro lado genera un token que le permite
acceder a los servicios que estén habilitados para su rol, ya sea como profesor o
estudiante. Este método se encuentra implementado en el controlador de autenticacion.

Uno de los medios mas utilizados en el desarrollo web para implementar tokens
es JWT dado a su versatilidad de permitir verificar a un usuario en el sistema y la vez
almacenar informacion dentro del él, en el caso de nuestro sistema almacenamos el
identificador del usuario, su nombre y rol. El proceso de verificar el token es en
responsabilidad del middleware de autenticacion el cual por cada método que no es de
acceso publico garantiza que el usuario que solicita consumir el servicio esté autorizado
para ello. Un ejemplo de la implementacion del middleware en TypeScript se presenta en

la figura 29.



Figura 29

Método para la creacion del usuario estudiante dentro del sistema

checkTokenStudent = (req, res: Respons
en = req.headers.authorization;

£ (1token) {
res.status(400).json({ message:
return;

resultVerification = checkJIwt(tok

if (resultVerification === 'INVA
res.status(401).json({ message: 'Invalid To

u
>

f (resultVerification.type !== "'
res.status(403).json({ message: '

return

5
}
req.authData = resul
next();

}s

Solicitud de actividades extracurriculares

NextFunction)
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El primer paso en la generacién de una actividad extracurricular es que un

estudiante solicite su ingreso al sistema, para ello el ingreso un titulo, descripcion, link de

evidencia, ademds selecciona al profesor encargado de verificar esta informacion. El

conjunto de datos se firma con la llave privada del estudiante que esta registrando la

actividad. La informacion no se almacena en el blockchain, sino que la guarda el sistema

de la institucion con un estado de “en proceso”. La solicitud solo pude ser realizada por

usuarios con rol de estudiante. Un ejemplo del método que implementa esta funcionalidad

en TypeScript se presenta a continuacién en la figura 28.
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Figura 30

Solicitar el ingreso de una actividad extracurricular

requestECA = (ecalnformation: EcaRequestInformation) {
{} as ExtracurricularActivity;

dent = await findStudentById(ecaInformation.idStudent);

pro or: Professo await findProfessorById(ecaInformation.
idProfessor);

if (lprofes
i

3.title = ecaInformation.title;
description = ecalnformation.description;
idencelink = ecaInformation.evidencelink;
idStudent = ecalnformation.idStudent;
idProfessor = ecalnformation.idProfessor;
1t.keys.publicKey;
2ca.professorkKey = 3 r.keys.publicKey;

e = signDocument (JSON.stringify({
itle,
.description,
evidencelin evidencelink,
}), student.keys.priva 3
eca.studentSignature ature;
ed xtracurricularActivity(eca);

Aprobacién de actividad extracurricular

Una vez el estudiante solicita el registro de una actividad extracurricular, el
profesor al momento de acceder al sistema obtiene una lista actividades por revisar. Cada
una de ellas presenta la informacién ingresada por el estudiante, el profesor debera
asignar las habilidades blandas que él considere que desarrollo el estudiante de la lista
gue se encuentra presentada en un capitulo anterior.

El método responsable de esta operacién se encarga de adjuntar las habilidades
blandas al conjunto de datos de informacién, firma la informacién con la llave privada del
profesor y solicitar el ingreso de esta transaccion en la cadena llamando al servicio que
implementan los nodos blockchain. Para ello el sistema implementa un cliente Rest para

llamar a estos servicios. La implementacion de este método en TypeScript se presenta a
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continuacion en la figura 31.

Figura 31

Aprobar el ingreso de una actividad extracurricular

approveECA = (approvedRequestinfo: Apg
findExtracurricularActivityBylId(

approvedRequestInfo.idECA));

1 ( = [ : ._doc;

findProfessorById( .idProfessor)

e

|
.all(approvedRequestInfo.idSoftSkills.map(

t findSoftSkillById( tId(idSoftsSkill));

.map(softSkills softSkills.name);

signDocument (JSON.stringify({

sorSignature =

= updateExtracurricularActivityById(

= aw setECA( )s

Perfil de actividades extracurriculares.
Finalmente, la presentacion de las actividades extracurriculares a través de un
portafolio es uno de los requerimientos del ecosistema, por esta razén se implementa en

cada uno de los nodos una coleccién de funciones que permiten:



a)

b)

d)
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Obtener el nUmero de actividades extracurriculares registradas en la cadena.
Determinar la frecuencia de cada una de las habilidades blandas en las
actividades extracurriculares

Listar las actividades extracurriculares del estudiante dentro de la cadena.

Permitir el acceso al portafolio de actividades extracurriculares a empleadores.
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Capitulo IV
Implementacion y evaluacién de prototipo

A continuacion, se expone la evaluacién de la arquitectura a través de un
prototipo del ecosistema de actividades extracurriculares, el cual permitié generar
registros estudiantiles que fueron presentados a diferentes empleadores para visibilizar

de las habilidades blandas de los estudiantes.

Introduccioén

En este capitulo se realiza la implementacion y evaluacion del ecosistema de
actividades extracurriculares como lo especifica la metodologia, estas acciones se
realizaron para evaluar la funcionalidad del ecosistema de actividades extracurriculares y
verificar si el portafolio generado y almacenado en la red blockchain permite evidenciar
las habilidades blandas a los empleadores. El objetivo para ellos es probar cada una de
las funciones descritas en los casos de uso, expuestas en el apartado de andlisis del
capitulo tres, funcionan como se lo especifica. Por otro lado, un grupo de estudiantes
egresados y graduados de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE ingresaron sus
actividades extracurriculares que fueron validadas a través de encuestas por sus

empleadores.

Implementacion y evaluacion del Ecosistema

El primer paso fue la construccidon de la arquitectura planteada en el capitulo
anterior, para ello se ha desarrollado cada uno de los componentes presentes en el
ecosistema: el sistema de las instituciones de educacién superior y el nodo blockchain.
Las tecnologias que se utilizaron para esta implementacion se presentan en el siguiente

grafico.
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Figura 32

Arquitectura para evaluacion del ecosistema

- -

T
Estudiante / Profesor / Empleador &
Profesor Revisor

Profesof Revisor
HTTP
HTTP:8000 2000

N\ HTTP:3000
Cliente Web
React 16.13.1)
Servidor Node JS
(12.16.1)
PTV% 5000
PUB/SUB Redis
S‘;‘"-‘IGBFI\:Z‘SE Js e
21 HTTP:3000
i Monge DB
(12161
Base de Datos MongoDB
12.16.1
Institucién de Nodo

Educacion Superior

El cédigo del sistema de educacién superior y del nodo blockchain se encuentran

en los siguientes repositorios de GitHub.

e Institucién Superior: https://github.com/bocetol/Eca-Ins-System

e Nodo Blockchain: https://github.com/bocetol/EcaChain-Node

La descripcién de cada una de las tecnologias y librerias usadas para implementar
este ecosistema se encuentran en el Anexo 1.

El prototipo que se presenta en este trabajo consta de cuatro nodos blockchain,
donde dos de ellos implementan sistemas de educacion superior, ademas de un servidor
Redis para habilitar el patrén Publisher and Subscriber. Para ello utilizamos el servicio

EC2 de Amazon Web Service.


https://github.com/boceto1/Eca-Ins-System
https://github.com/boceto1/EcaChain-Node
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Cada uno de estos equipos presenta las siguientes caracteristicas:
¢ Sistema Operativo Ubuntu Server 20.04 LTS de 64-bit
e 1CPUde2.5GHz
e 1 GiB de memoria RAM

e 8 GiB de almacenamiento.

Estas caracteristicas corresponden al modelo gratuito que ofrece Amazon Web
Service.
Figura 33

Ecosistema de Actividades Extracurriculares en AWS

Name Instance ID Instance Type Availability Zone v Instance State Status Checks Alarm Status. Public DNS (IPv4)

Redis Server i-0627c6f91dch5650 2.micro us-east-2¢c @ running @ 22 checks None %  ec2-3-22-188-6 us-east
Nedo ULPGC i-0a3fe439480d0fc2d 2.micro us-gast-2¢ @ running & 22 checks None Y ec2-18-222-144-69 us-
ULPGC i-0ed628ee8f62d96fc 2.miero us-east-2¢ @ running @ 22checks... MNone M  ec2-18-217-231-81.us-
Nodo ESPE i-0fe84c24e46b5608 t2.micro us-east-2¢ @ running @ 22checks... MNone Y ec2-18-223-22-0.us-ea
ESPE i-0c65f26ad2a29¢73b  t2.micro us-east-2a @ running & 22 checks None % ec2-3-15-235-79.us-ea

Uno vez los servidores estan corriendo en Amazon Web Service se procede a
sincronizar la red, cada uno de los nodos esta suscrito a dos canales Blockchain y
Transaccion. Dando como estado inicial todos los nodos con el mismo bloque génesis o

inicial como se presenta en las figuras 34,35,36,37.



Figura 34

Sincronizacion de los nodos del ecosistema

aws v
GET 315235795 @ GET 182232205 @ GET 18.217231.81.. @ GET 18222144698 4 e
Untitled Request
GET ¥ | 3.15.235.79:5000/api/blocks m
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings C
e
KEY VALUE DESCRIPTION s
Ke Value Dy
Body Cookies Headers (6) TestResuhs @ sStatus 2000 Time: 216ms  Size: 4106 Save
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ pre )
1 0
2 {
3 "timestamp": 1593383144848,
4 "lastHash": "-------- "_,
5 "hash": "ba2ec433b96c5cecd@d3be93cledofffaleetbacB@23c7dcc985916c76f5d158",
[ “data”: [
7 {
8 "message”: "Welcome to the ECACHAIN"
9 ¥
1e 1s
11 "nonce": @,
12 "difficulty": 3
13 ¥
14 I
Figura 35
. . .z .
Sincronizacion de los nodos del ecosistema
aws v
GET 3.15.235.79:5... @ GET 15.223.22.0:5.. @ GET 13.217.231.81.. @ GET 13.222.144.69.. @ +  eee
Untitled Request
GET ¥ | 18.223.22.0:5000/api/blocks “
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION b
Ken
Body Cockies Headers (6) TestResults @ Status: 200 0K Time: 211 ms  Size: 410B Savg
Pretty Raw Preview Visualize JSON + 5
- v
3 “timestamp”: 1593383144348,
4 "lastHash" N
5 "hash": "ba2ec433b%6c5cecdd43bb93cl6d9fffaZeedbaedd23c7dcc985916c76F3d156",
6 “data": [
7 {
3 "message": "Welcome to the ECACHAIN"
9 ¥
1ie 1,
11 "nonce": 8,
12 "difficulty": 3
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Figura 36

Sincronizacion de los nodos del ecosistema

GET 3.15.235.795... @ GET 18.2232205._ @ GET 183.217231.31.. @ GET 1822214469 @  sss

Untitled Request
GET v | 18.217.231.81:5000/api/blocks
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings

Query Params

KEY VALUE

Ke

o
[
m

Body Cookies Headers (6) TestResults @® Status 2000K

Pretty Raw Preview Visualize JSON - =

1 [

2 {

3 "timestamp”: 1593383144848,

4 "lastHash™: "~

5 "hash": "balZec433b%6c5cecd@d3b693cl6dfTaZeedbasBd2IcTdcco85916c76F5d158",
[ “data": [

7 1

3 "message”: “"Welcome to the ECACHAIN"

9 H

1@ 1,

aws

DESCRIPTION

Time:

4ms

Size: 410B
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Figura 37

Sincronizacion de los nodos del ecosistema

aws v
GET 3.15235.79:5.. @ GET 182232205 @ GET 1821723181..@ GET 1822214469 @ +  eee
Untitled Request
GET » | 18.222.144.69:5000/api/blocks m
Params Authorization Headers (7) Body Tests Settings
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION *
Body Cockies Headers (6) TestResuls [rsi] OK Time: 214ms  Size: 4 Sa
Pretty Raw Preview Visualize JSON 5
- L
2 i
3 "timestamp™”: 1593383144848,
4 "lastHash": "-------- ",
5 "hesh": "ba2ec433b96c5cecd@d3nb93cledIfffaZeenacdo23cidcc9@5916c7ofodls8",
[ “data": [
7 i
8 "message": "Welcome to the ECACHAIN"
9 ¥
1@ 1,
11 “nonce”: 8

El siguiente paso es registrar estudiantes y profesores desde los sistemas de las
instituciones de educacién superior, en este punto se generan desde el sistema las llaves
publicas y privadas que permitira la firma de las actividades extracurriculares, como se

muestra en la figura 38.
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Figura 38

Ejemplo de registro de estudiantes al ecosistema

— aws - © ¥
GEr315235_ @ GET 182232 @  GET 182172 @  GET 1322219 SignUp..®  + ese
» Sign Up Student (HEI) B Comments o Examples 0 v
POST - espe}}:3000/api/students m Save ~
Param ript Te: Co G
none ®r binal GraphQ v
11
2
3
5 1 1
Body Cookies Headers {7) Test Resul ® 201 Created 5 4 e .
Pretty  Raw  Preview  Visualize JSON v [ e}
1 f
2
3
5
6 2PuZHrbK2UT BB TDIRWD++(n:
oDbgP1TIDSQ0ANC oCy
q 1
DB0@xEnma/nBYHIZN AFTVACY/

Una vez registrados los estudiantes y profesores en las instituciones de educacién
superior se procede a realizar el registro de una actividad extracurricular. El primer pas6
es la solicitud de una actividad extracurricular, este paso se realiza a través del sistema
de la institucion de educacion superior, al momento que se registra esta actividad, esta
se firma digitalmente con la llave privada del estudiante. El proceso se presenta en las

figuras 39,40.



Figura 39

Ejemplo de registro de actividad extracurricular

Apply for ECA

Description:

Professor:  Avam Suarez

=3

5114e8a00baBBCOSBE078035

My ECAs

ECA-CHAIN
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ECA CHAIN Profile Salir

Processing

Figura 40

Ejemplo de registro de actividad extracurricular con detalle

ECA CHAIN Profile Salir

Title: ECA-CHAIN

Student: Jean Karlo Obando

Soft Skills * No hay soft skills

Id: 5f14e8a00ba88c0586078035

Description: Proyecto de investigacion para la construccion de una blockchain para el registro de actividades extracurriculares

Link: https://drive.google.com/file/d/1eCfXfTA5-0DOfchlztshthVt-OnLDDoC/view?usp=sharing

Status: Processing

Professor: Alvaro Suarez

Una vez la actividad extracurricular actividad se genero, el profesor asignado para

la revision puede acceder a ella desde el sistema de la institucion. El profesor accede a

la actividad extracurricular, segun la informacion ingresada un conjunto tres habilidades

blandas del conjunto de habilidades seleccionadas en el apartado de disefio del capitulo

3. Puede verse a detalle en las figuras 41,42,43,44,45,46,47.
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Figura 41

Ejemplo de aprobacion de actividad extracurricular

ECA CHAIN Salir

No checked ECAs

5t1428a00ba88c0586078035 ECA-CHAIN Jean Karlo Obando

Figura 42

Ejemplo de aprobacion de actividad extracurricular

Title: ECA-CHAIN

Id: 5f14e8a00ba88c0586078035 Status: Processing

Student: Jean Karlo Obando Professor: Alvaro Suarez

Description: Proyecto de investigacion para la construccion de una blockchain para el registro de actividades extracurriculares

Soft Skills |critical thinking
continuous learning
writting skills

1| writting skills v,
Link: https://drive.google.com/file/d/1eCfXfTA5-oDOfchlztshthVt-OnLDDoClview?usp=sharing

E=

Una vez aprobada la actividad extracurricular, el estudiante podrd observar el
cambio de estado en su perfil, ademés que este queda almacenado en los 4 nodos en el

arreglo de transacciones temporales.



Figura 43

Actividad extracurricular aprobada
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Title: ECA-CHAIN

Id: 5f14e8a00ba88c0586078035 Status: Approved

Student: Jean Karlo Obando Professor: Alvaro Suarez

Description: Proyecto de investigacién para la construccién de una blockchain para el registro de actividades extracurriculares

Soft Skills * critical thinking
= continuous learning

= writting skills

Link: https://drive.google.com/file/d/1e CfXfTA5-0DOfchlztshthVt-OnL DDoC/view?usp=sharing

Figura 44

Actividad extracurricular almacenada en los 4 nodos blockchain
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Actividad extracurricular almacenada en los 4 nodos blockchain
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Figura 46

Actividad extracurricular almacenada en los 4 nodos blockchain
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Actividad extracurricular almacenada en los 4 nodos blockchain
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Una vez la actividad extracurricular ha sido generada, puede ser minada por

cualquier nodo de la red para ser ingresada a la blockchain, una vez el bloque haya sido

implementado en la blockchain, el nodo comunica a la red sobre el nuevo nodo a través

del canal “Blockchain” en el servidor Redis, cada nodo verifica que la cadena tenga el

blogue génisis esperado, que en cada nodo exista una relacién entre los hashes de los

nodos, y que la cadena sea de mayor longitud que su propia instancia de la cadena. El

proceso se puede observar en las figuras 48,49,50,51,52.
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Minar actividad extracurricular por nodo diferente al que la generé
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Arreglo de bloques después del ingreso de las actividades
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Arreglo de bloques después del ingreso de las actividades
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Arreglo de bloques después del ingreso de las actividades
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Arreglo de bloques después del ingreso de las actividades
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Finalmente, el estudiante y el empleador pude ver

extracurriculares almacenadas en

la blockchain en un perfil

reflejado las actividades

de actividades

extracurriculares, que describe el total de actividades realizadas por estudiante, la

frecuencia de habilidades blandas en todas las actividades, y una lista con todas ellas

como se muestra en la figura 53.

Figura 53

Actividad extracurricular en el portafolio del estudiante

ECA CHAIN Profile Salir

Approved ECAs
Summary Soft Skills 1

List ECAs

fd26fadd-1871-4563-8add-3732c62e9fa

ECA-CHAIN

E3

Proyacto de investigacion para la construccion de una blockehain para el registro de actividades extracurriculares

Se comprueba por lo tanto que el proceso descrito para ingresar una actividad
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extracurricular, ademas de los requerimientos especificados en las diferentes historias de
usuario del sistema se cumplen a cabalidad, quedando asi demostrada la factibilidad de

implementacion de la arquitectura planteada en este trabajo.

Validacién del portafolio de actividades extracurriculares.

El objetivo principal de este trabajo de titulacion es verificar si el registro de
actividades extracurriculares permite evidenciar las habilidades blandas desarrolladas por
los estudiantes durante su vida universitaria.

Para ello hemos tomado 6 estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas
egresados y titulados, los cuales se encuentran en su primer trabajo. Cada uno de ellos
ingreso sus actividades extracurriculares del ecosistema, contando al final un total de 87

actividades extracurriculares registradas dentro de la red blockchain.

Tabla 11

Actividades extracurriculares por estudiante

Cantidad de Actividades

NUmero de Estudiante .
Extracurriculares

Estudiante 1 20
Estudiante 2 12
Estudiante 3 6
Estudiante 4 25
Estudiante 5 13
Estudiante 6 11

Total 87 actividades extracurriculares

Estas actividades extracurriculares fueron verificadas por un profesor de la
universidad que tiene conocimiento de la realizacion de las mismas, ingresando para

este proceso 3 habilidades blandas por cada actividad, las cuales fueron minadas por
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diferentes nodos dentro de la red blockchain. Con las actividades extracurriculares ya
ingresadas en el sistema se procedio a generar los registros de cada uno de los

estudiantes.

Figura 54

Portafolio de actividades extracurriculares de estudiante de prueba

ECA CHAIN

Approved ECAs
Summary Soft Skills 25

« teamwork: 15

« communication: 9

« leadership: 13

= continuous leaming: 17
« creativity: 9

« critical thinking: 9

= make decisions: 1

= writting skills: 2

List ECAs

abd73a7d-c438-

4626-9050- Crganizacién de encuentro de Encargado de gestionar el alojamiento de las delegaciones participantes en el encuentro de comunidades Microsoft

comunidades Microsoft Ecuador 2017 Ecuador en el 2017

1efi9505a665
igg&z;;ciﬁn?_ )a(saig‘\:g:)nn:;ﬁIeﬁ:aéimrezc%‘r;{a-s.l::e’ Ponente encargado del faller asistido en desarrollo de aplicaciones Xamarin, nivel intermedio. Xamarin Fest 2017 en la
2a769c490562 aplicaciones moviles Universidad Catolica del Ecuador.
g;ggfgfgam' ion Global Azure Bootcamp Encargado de la izacion de i de la ESPE dentro del evento Azure Bootcamp, Universidad
4997570328780 2017 Politécnica Salesiana
h8e04467-1481- _ a

. Encargado de la organizacion de estudiantes y cuentas Azure para el desarrollo de los talleres dentro del Azure Day,
;gig-!ﬂéé;]daa e EE, A Universidad de las Fuerzas Armadas

60a332b6-0ag¢-
4b27-a82f- Qrganizacion ESPE Fest 2017
d4c17103di35

Encargado de la organizacién de estudiantes y cuentas Azure para el desarrollo de los talleres dentro del Azure Day,
Universidad de las Fuerzas Armadas.

db7832d2-ec14-
45e-9798- Innovasoft Riobamba 2017

Miembro del equipo representante de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, sequndo lugar en concurso de

Estos registros fueron adjuntados a una encuesta que se realiz6 a los
empleadores actuales de los estudiantes cuyas preguntas se encuentran en el Anexo 2,
con el objetivo de validar si las habilidades blandas presentes en el portafolio coinciden
con las demostradas por el estudiante en su trabajo, el impacto de estas habilidades en
su desempeifio laboral y la influencia que hubiese significado en el proceso de
reclutamiento el conocimiento de estas actividades por parte del empleador. Los
resultados se presentan a continuacion.

1. Se le present6 al empleador el conjunto de 10 habilidades blandas que se

utilizan en el sistema para aprobar una actividad extracurricular, de las cuales
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seleccion6 3 habilidades que ha identificado en el profesional en su periodo de
trabajo. Estos resultados se compararon con las 3 habilidades méas desarrollas
a través de las actividades extracurriculares registradas en el ecosistema. Los
resultados nos indican que un 67% de las empresas encuestadas identificaron
al menos uno de las habilidades presentes en el registro, un 17% coincidié en
las tres habilidades blandas, y un 16% en dos. Ninguno de los empleadores
selecciond habilidades blandas completamente diferentes a las presentes en el
portafolio, si bien no eran parte de las 3 mas recurrentes en la red, estaban en
la lista. De esta manera nos percatamos que las habilidades blandas presentes
en registro de actividades extracurriculares coinciden con las identificadas por
el empleador en el profesional.

Figura 55

Resultados de coincidencia en percepcion de habilidades blandas

Numero de Coincidencias entre habilidades blandas
desarrolladas por el estudiante y las identificadas
por el empleador

Tres
coicidencias
17%

Dos
coincidencias
16%

Una
coincidencia
67%

B Una coincidencia B Dos coincidencias  H Tres coicidencias

2. Se les pregunto a los empleadores acerca de la influencia que han tenido estas
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habilidades blandas en su desemperio profesional. EI 100% de los
empleadores contest6 que en efecto las habilidades blandas que posee el

profesional influyen en su desempefio.

Figura 56

Influencia de habilidades blandas en desempefio profesional

Influencia de habilidades blandas en
desempeiio profesional

HSi B No

3. Como tercer paso, se le present6 al empleador el portafolio que contiene el
registro de actividades extracurriculares realizadas por el profesional durante
su vida universitario. El 83% de los encuestados sefialé no haber tenido
conocimiento previo de que el profesional realiz6 estas actividades, a pesar
de que estas incluian el desarrollo de proyectos relacionados en el campo
donde se desenvuelve actualmente, participacion en clubes técnicos, e

incluso publicacién de articulos cientificos.
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Figura 57

Conocimiento de las actividades por parte del empleador

Conocimiento de las actividades
extracurriculares por parte del empleador

EmSi ®mNo

4. Se le present6 al empleador la habilidad blanda que segln sus actividades
extracurriculares registradas fue la que mas desarrollé y se le pregunto si él
consideraba que era la que mas identificaba al profesional a su cargo. El
resultado sefiala que el 100% de los empleadores encuestados consideran la

habilidad blanda presentada como la que mas identifica al profesional.
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Figura 58

Reconocimiento de habilidad blanda més desarrollada

Reconocimiento de habilidad blanda mas desarrollada
por el estudiante

ESi mNo

5. En este punto de la encuesta se le preguntd al empleador si el conocimiento
previd de estas actividades extracurriculares hubiera incrementado las
posibilidades del profesional de acceder al empleo, es decir su empleabilidad.
Los resultados encontrados sefalan que el 67% de los encuestados
consideran que en efecto el conocimiento de que el profesional realiz6 estas

actividades hubiera incrementado las posibilidades de obtener el empleo.



121

Figura 59

Empleabilidad de los estudiantes con registro

Empleabilidad

HSi mNo

6. En el punto seis de la encuesta se le pregunté al empleador si considera ahora
gue conoce de las actividades extracurriculares que desarroll6 el profesional, si
estas han sido importantes para el desempefio que tiene el mismo en su dia a dia.
Los resultados nos indican que 4 de los 6 encuestados consideran como alta la

importancia de estas actividades, 2 como media y ninguno como baja.
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Figura 60

Importancia de ECAS en el desempefio profesional

Importancia de Actividades Extracurriculares
en el desempeiio profesional

Alta Media Baja

7. En esta parte de la encuesta nuestra intencion fue evaluar si las actividades
extracurriculares presentes en el registro no solo incrementaban la
empleabilidad del profesional, sino que hubiera sido un factor diferenciador al
momento de decidir entre candidatos con un mismo perfil técnico. Los
resultados indican que un 67% de los encuestados consideran que si hubiera
sido un factor diferenciador al momento de discernir entre candidatos con el
mismo perfil técnico el conocimiento de la realizacion de estas actividades

extracurriculares.
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Figura 61

ECAS como factor diferenciador en proceso de seleccion

Actividades extracurriculares como factor difereciador en
proceso de seleccién

mSi mNo

8. Finalmente, se le preguntd al empleador sobre la importancia que tienen las
habilidades blandas en su empresa. De los encuestados cinco respondieron
como alta la importancia que le da la empresa a las habilidades blandas de sus

empleados, uno como media y ninguno como baja.
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Figura 62

Importancia de las habilidades blandas en la empresa

Importancia de las habilidades blandas en la
empresa

Alta Media Baja

4.3. Sintesis de las preguntas de investigaciéon

Con toda la informacion recopilada en esta investigacion y los resultados de la
evaluacioén del sistema, se procede a dar respuesta a las preguntas de investigacion

planteadas al comienzo de este trabajo.

¢, Cudl es la influencia de las actividades extracurriculares en la formacion de

habilidades blandas?

Los resultados encontrados en los trabajos de (Luisa H. Pinto & Ramalheira, 2017)
(Luisa H. Pinto & He, 2019) y de (Monteiro & Almeida, 2015) entre otros revelan que las
actividades extracurriculares son un medio para formar habilidades blandas, estén o no

directamente relacionadas con el campo de accion del estudiante.
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¢, Qué impacto tienen las habilidades blandas en la empleabilidad?

Estudios presentados en este trabajo demuestran que las empresas, algunas de ellas
pertenecientes al Fortune 500 buscan en sus candidatos perfiles que hayan
desarrollado habilidades blandas como comunicacion o liderazgo, incluso sobre perfiles

gue presenten altos puntajes académicos.

¢, Qué métodos y propuestas existen para la creaciéon de registros académicos de

actividades extracurriculares?

La revision sistematica de literatura solo arrojo una propuesta para la creacién de un
portafolio de actividades extracurriculares, la misma que no presenta una tecnologia
como tal a implementar, solo una descripcion de elementos que deberia tener el

sistema.

¢, Como verificar el cumplimiento de las actividades extracurriculares?

Las actividades extracurriculares tienen una naturaleza compleja, es por ello que para
validar su cumplimiento son necesarios dos actores: un profesor que garantice que la
actividad se realiz6 y un revisor que sin conocer la identidad del estudiante que registré
la actividad y la del docente que le dio seguimiento, verifique la informacién integrada y

las habilidades blandas asignadas a esta actividad.

¢, Qué elementos deben ser implementados dentro del ecosistema?

El ecosistema debe implementar nodos con las estructuras de bloque y blockchain, el
algoritmo de consenso proof of work, un generador de llaves asimétricas, un generador
de hash, un cliente para el patrén Publisher/Subscriber, ademas de clientes web que

permitan acceso a la cadena para los usuarios finales.
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¢, Qué herramientas deben utilizarse para la implementacion del ecosistema?

El ecosistema puede ser implementado de manera general con herramientas utilizadas
para el desarrollo de sistemas o aplicaciones web. El conjunto de herramientas,

lenguajes v librerias utilizadas en este trabajo se encuentran especificadas en el Anexo
2, sin embargo, es posible utilizar otras herramientas que existen en el mercado que se

ajusten a la arquitectura propuesta.
¢, Cual es larecepciéon de los empleadores a un modelo como el planteado?

Los empleadores encuestados coinciden en: que las habilidades blandas identificadas
en el portfolio de actividades extracurriculares de sus empleados son las mismas que
ellos han observado durante el desempefio laboral del profesional, la gran mayoria
desconocia que su empleado realizé estas actividades, pero consideran que, de haber
tenido conocimiento previo de ellas, las posibilidades de emplearse este hubieran sido

mejores.

¢, Cudl es beneficio del ecosistema de registro de actividades extracurriculares

para evidenciar habilidades blandas?

Evidenciar las habilidades blandas a través un portafolio de actividades
extracurriculares a través del ecosistema blockchain puede ser segun los resultados

obtenidos un factor diferenciador en un proceso de seleccion de personal.
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Capitulo V

Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros

Este capitulo describe las conclusiones, recomendaciones y lineas de trabajo

futuro, producto del trabajo de investigacién.

Conclusiones

La propuesta de arquitectura para la construccion del ecosistema de actividades

extracurriculares presentado en este trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones:

a)

b)

Las habilidades blandas son elementos indispensables para el desempefio
laboral en nuestra época. La comunicacion, el trabajo en equipo, el aprendizaje
continuo o el liderazgo llegan a ser mejor valoradas incluso que las habilidades
técnicas para empresas a nivel mundial. De acuerdo a varios autores y estudios
citados en este trabajo, las actividades extracurriculares son un medio efectivo
para su desarrollo.

El desarrollo de actividades extracurriculares representa una importante
herramienta en el desarrollo de habilidades blandas para el estudiante,
independientemente de si estan directa o indirectamente relacionadas con su
profesion. A pesar de ello no existen un niamero de propuestas considerables
gue planteen su registro y administracion. De tal manera que el estudiante recién
graduado no puede anexarlas a su hoja de vida como actividades verificadas,
dejando de lado toda la experiencia ganada con su realizacion, en consecuencia,
disminuyendo su empleabilidad.

Un ecosistema de actividades extracurriculares basado en la tecnologia
Blockchain, donde convivan estudiantes, profesores y empleadores permite

generar portafolios de actividades extracurriculares inalterables, de facil acceso
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y recuperacion, administrado por diferentes instituciones de educacion superior,
donde cada actividad cuenta con la responsabilidad del estudiante que solicitd
la actividad y el profesor que la aprobé y ademas de toda una red de
universidades como respaldo.

d) El portafolio de actividades extracurriculares generado en el ecosistema permite
a los estudiantes recién graduados visibilizar las habilidades blandas
desarrolladas durante su vida universitaria, hecho que no solamente incrementa
sus posibilidades de acceder a empleo, sino que en algunos casos llega a ser

un factor diferenciador en los procesos de seleccion de personal.

Con los resultados obtenidos se comprueba la hip6tesis presentada al inicio de esta
investigacidon, un ecosistema de actividades extracurriculares implementada con
tecnologia blockchain permite visibilizar las habilidades blandas del profesional
desarrolladas a través de su vida universitaria a los empleadores. Esto es posible porque
la cadena se construye a través de una red de nodos entre las diferentes universidades
participantes del ecosistema que garantizan que cada transaccion sea inalterable, publica

y verificable.

Recomendaciones
1. Incentivar en los estudiantes universitarios la importancia de la realizacion de
actividades extracurriculares para el desarrollo de habilidades blandas, que

incidan en su formacién profesional.

2. Se sugiere la participacion de la mayor cantidad de nodos y en consecuencia de
instituciones de educacion superior en la red, hecho que garantiza que las

actividades extracurriculares registradas tengan menor probabilidad de ser
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violentadas o alterada.

3. El ecosistema de actividades extracurriculares puede implementar otros
algoritmos de conceso diferentes al proof of work para mejorar el proceso de
seleccién de nodos que minan las actividades extracurriculares.

4. Para garantizar la validez de las actividades extracurriculares es necesario que
las instituciones de educacion superior establezcan estandares generales para

la presentacion de evidencia de la actividad realizada.

Trabajos Futuros

1. Incrementar al ecosistema el registro del récord académico del estudiante, que
permita la construccion de un portafolio que recoja habilidades técnicas y

blandas.

2. Procesar la informacion presente en el blockchain para el reconocimiento de
patrones de comportamiento en la realizacion de actividades extracurriculares y
desarrollo de habilidades blandas, la cual puede ser utlizada para proponer
mejores programas e incentivos dentro de las instituciones de educacion

superior.
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