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Resumen 
 
En la presente investigación se planteó la aplicación de una estrategia de 
aprendizaje colaborativo, para el curso de Redes Neuronales aplicadas al 
procesamiento de señales, de la maestría de Ingeniería Eléctrica en la 
Universidad de Carabobo, a través de un grupo de investigación on line, 
con actividad remota, orientada a proyectos con criterios de Diseño 
Sostenible. La metodología comprende clases presenciales asistidas con 
clases remotas y asesorías por internet, que buscan promover la 
interacción de los participantes, usando herramientas TIC, para el logro 
de los objetivos propuestos en la asignatura. Se asignó el desarrollo de 
un proyecto en equipos de trabajo, con diseño e implementación, lo que 
permite consolidar los conceptos estudiados y la aplicación de los 
conocimientos. El aporte principal viene dado por establecer una línea de 
investigación, criterios de diseño y requerimientos de reutilización de 
módulos de diseño y componentes, lo que resulta una alternativa versátil 
para promover la filosofía de diseño eco-responsable en el área de 
ingeniería, bajo la modalidad de diseño colaborativo distribuido. 
 
Palabras clave: Diseño Colaborativo, Redes Neuronales Artificiales, 
Grupo de Investigación Distribuido, Tecnología Sostenible  
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Abstract 
 
In the present research the application of a collaborative learning strategy 
for the course of Neural Networks applied to the signal processing of the 
Master of Electrical Engineering at the University of Carabobo, through an 
online research group, was proposed. Remote activity, project oriented. 
The methodology includes assisted classes with remote classes and 
internet consulting, which seek to promote the interaction of the 
participants, using TIC tools, to achieve the objectives proposed in the 
subject. It was assigned the development of a project in work teams, with 
design and implementation, which allows to consolidate the concepts 
studied and the application of knowledge. The main contribution comes 
from establishing a research line, design criteria and reuse requirements 
of design modules and components, which is a versatile alternative to 
promote eco-responsible design philosophy in the area of engineering, 
under the modality of distributed collaborative design. 
 
Keywords: Collaborative Design, Artificial Neural Networks, Distributed 
Research Group, Sustainable Technology. 
 
 
1. Introducción  
 
Actualmente, al momento de diseñar estrategias académicas, se cuenta 
con la posibilidad de establecer actividades remotas, diseño colaborativo 
on line y simulación a través de herramientas computacionales de manera 
distribuida. En este orden de ideas, las redes sociales se han incorporado 
como herramienta para la educación universitaria y los procesos de 
construcción de conocimiento a nivel universitario, pudiendo aplicarse 
este medio como potenciador del aprendizaje a cualquier nivel, haciendo 
de estas redes de comunicación una alternativa productiva (Chipia, 2013).  
 
En (Faría, 2016) se afirma que la Universidad está obligada a responder 
las exigencias de esta época posmoderna, y debe diseñar procesos 
formativos que incentiven el desarrollo de la investigación y el 
pensamiento científico, este enunciado se ha considerado como base 
para el diseño de nuevas estrategias en el proceso de aprendizaje 
incorporando Tecnología de la Información y Comunicación – TIC, 
teniendo en cuenta que éstas permiten flexibilizar horarios para las 
actividades académicas y superar limitaciones espaciales. 
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En (Téllez Isaac, 2016) han incorporado las TIC en sus procesos 
educativos y de esta manera logran enriquecer los contextos académicos, 
y el quehacer institucional académico, para desarrollar sus actividades de 
docencia, investigación y extensión, bajo el régimen semipresencial, en 
períodos de doce semanas. Este enfoque ha sido considerado en esta 
investigación, observando que las condiciones expuestas coinciden con 
las del grupo de la asignatura del caso de estudio, Redes Neuronales 
Aplicadas – RNA, siendo una alternativa eficiente la incorporación de 
herramientas TIC como solución para alcanzar mayor eficiencia en el 
curso de maestría. 
 
Por otra parte, en experiencias previas  se han evidenciado las ventajas 
de incluir en el proceso de aprendizaje esta tecnología, que posibilita la 
tele-educación, siendo ésta propicia para promover asignaciones de 
tareas grupales de trabajo distribuido (Cecilia Sandoval-Ruiz, 2014), con 
actividades experimentales, que le ofrezcan al estudiante e investigador el 
manejo de diseños en equipo a través de internet con herramientas como 
laboratorios colaborativos (Rondón & Sandoval, 2010; Valero-Moro, 
Bonilla-Turmero, & Sandoval-Ruiz, 2017), a fin de integrar estos métodos 
de trabajo en los hábitos de investigación, discusión y producción 
intelectual del estudiante.  
 
Una opción a las clases presenciales corresponde a la incorporación de 
clases remotas, una alternativa más eficiente y eco-responsable, que no 
requiere la movilización por parte de los participantes y docentes. Entre 
las características de la modalidad de trabajo remoto, se tiene que 
permite discutir asuntos concernientes al curso e incluir documentos en 
línea, donde además se pueden establecer foros de discusión de los 
distintos temas, a la vez pueden incorporarse hipervínculos relacionados 
con los tópicos del curso, aportando a la calidad del desarrollo de los 
contenidos.   
 
Todos estos antecedentes resultan de interés para la presente 
investigación, ya que tomando en cuenta factores como la disponibilidad 
horaria de los participantes de la maestría, la distribución física del grupo, 
y la facilidad del trabajo en línea, para actividades distribuidas, se planteó 
una estrategia de trabajo académico que solucione estas limitantes y 
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ofrezcan una dinámica más apropiada para estudios de cuarto nivel, 
como corresponde a un grupo de investigación. 
 
Partiendo de esto se plantea la investigación colaborativa (Cecilia 
Sandoval-Ruiz, 2014) y el enfoque de diseño sostenible propuesto en 
(Cecilia; Sandoval-Ruiz, 2015; Sandoval Ruiz, 2016), como criterios 
principales en el diseño de una asignatura de postgrado de ingeniería, 
orientada al diseño sostenible para proyectos de ingeniería aplicando 
RNA. 
 
Enmarcando los proyectos asignados a los equipos de trabajo en el 
diseño de módulos inteligentes, usando redes neuronales, para el control 
de sistemas de conversión de energía renovable, basados en el concepto 
de módulos híbridos, tales como eólicos, hídrico (turbinas accionadas por 
agua de lluvia), solares, entre otros, a fin de promover criterios de respeto 
y responsabilidad ambiental en el ejercicio de la ingeniería sostenible. En 
(Sandoval Ruiz, 2013), esta idea se ha extrapolado, como una plataforma 
de I+D+i, incluyendo módulos funcionales para la estimación de eficiencia 
energética y estudio del rendimiento de micro-convertidores en sistemas 
híbridos de energía renovable, basado en componentes configurables, lo 
que ha sido parte de la formulación de los proyectos de la asignatura.  
 
 
2.  Fundamentos 

Entre las ventajas del diseño de actividades remotas, síncronas o 
asíncronas, aplicando internet en la educación, se tiene que permiten 
superar aspectos limitantes para las reuniones presenciales, tales como 
residencia geográfica muchas veces distante de la ciudad sede de la 
institución donde cursan sus estudios superiores, responsabilidades 
laborales y horarios distintos entre los participantes para realizar las 
tareas y actividades de los estudios de postgrado (Téllez Isaac, 2016). 
 
 
La solución propuesta puede ser conceptualizada como un grupo de I+D 
en Redes Neuronales aplicadas en Procesamiento de Señales, enfocadas 
en diseño sostenible, el curso fue diseñado con actividades (presenciales 
e investigación), remotas (síncronas y asíncronas), de reflexión, de 
discusión de grupo, de análisis y de trabajo en equipo, soportadas sobre 
un grupo académico, teniendo en cuenta que las redes sociales forman 
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parte de lo que se conoce como tecnologías web 2.0, y es por ello que 
tienen un gran potencial en la educación, ya que impulsan estudiantes 
activos e involucrados en su aprendizaje (Valenzuela, 2013), manejando 
estrategias basada en los principios propuestos en el entorno ECIC 
(Cecilia Sandoval-Ruiz, 2014). 
 
El estudio de las estrategias de formación e investigación, por tratarse de 
estudiantes de postgrado, debe tomar en cuenta aspectos del trabajo de 
grupo y el proceso de aprendizaje colaborativo soportado por 
computadora, el cual permite a estudiantes que se encuentran lejos 
colaborar y comunicar sus ideas (Monteserin, Schiaffino, Garcia, & 
Amandi, 2010).  
 
La estrategia consiste en un grupo de investigación on line orientado a 
proyectos de ingeniería, y un conjunto de actividades de diseño remotas, 
que busca optimizar el empleo de tecnologías de información y 
comunicación, a través del diseño colaborativo, enfocados en un contexto 
académico. Dicho contexto se estableció diseñando actividades remotas, 
éstas constan de una revisión teórica y clase práctica, dada por ejercicios 
propuestos de diseño y simulación on line, compartiendo y analizando los 
resultados, como complemento a las clases presenciales impartidas en la 
asignatura. El grupo está compuesto de 12 (doce) estudiantes, de los 
cuales 7 (siete) participaron frecuentemente en las actividades on-line 
programadas, para el diseño de forma remota, en tanto que 5 (cinco) de 
los estudiantes realizaron actividades asíncronas por disponibilidad 
horaria limitada. 
  
 
 3.  Metodología  
 
Cada una de las actividades remotas, están diseñadas a partir de una 
lámina de inicialización del tema a tratar, en el cual se destacan los 
objetivos a alcanzar, y una revisión teórica y asignación práctica, remitida 
al grupo a través del correo electrónico, garantizando así que el material 
de estudio esté disponible para los participantes de forma asíncrona. Se 
presenta el modelo de la estrategia la cual consiste en publicar una 
actividad, con un esquema gráfico que resuma el contenido a desarrollar, 
para este caso se trató de un codificador a través de RNA. Se nota la 
interacción del grupo, en la cual los participantes explican su visión del 
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modelo ilustrado, en el área de interés del equipo. El desarrollo de la 
clase se maneja por intervenciones las cuales están compuestas de 
preguntas relacionadas con el tópico expuesto y asignación. resultados 
de sus prácticas (gráficas de simulaciones), análisis y conclusiones, como 
se muestra en la figura 1. 
 

 
 

Figura 1. Estrategia de Actividad Remota con monitoreo de participación 
 
Se puede observar la interacción del grupo, con 90 comentarios 
referentes a la actividad, los participantes publican los resultados de sus 
ejercicios y comentan acerca de estos, interactúan a través del chat entre 
los equipos, estableciendo los criterios de diseño y el análisis de las 
simulaciones resultantes de la actividad práctica. En esta oportunidad, el 
100% del grupo, revisó la publicación, teniendo comentarios de solo ocho 
(8) participantes, quienes realizaron 15 comentarios cada uno con un 
número promedio de respuestas entre 5 y 8 respuestas por comentario. 
Donde se busca una interacción cómoda para los participantes, a quienes 
desde la primera reunión de clases, se les comentó la organización de un 
grupo de investigación y actividades remotas programadas. 
 
Otra estrategia corresponde al manejo de un grupo de investigación 
usando las TIC, partiendo de asignaciones de proyectos, lo que le da un 
objetivo específico al equipo diseñado, y se monitorea el desarrollo de la 
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actividad, es de hacer notar que en esta modalidad el proceso de diseño 
colaborativo, tendrá un nivel comprendido en el montaje del prototipo 
diseñado, en comparación a las clases remotas que están definidas para 
la simulación de las aplicaciones diseñadas. 
 
Se planteó a los estudiantes, la selección de la tecnología aplicada a su 
proyecto, para lo que cada grupo (equipo de trabajo) realizó la disertación 
de acuerdo a manejabilidad de componentes y costos. Seguido de una 
etapa de integración de los prototipos desarrollados, con el manejo de 
componentes flexibles que pueden ser adaptados y optimizados de 
manera dinámica. En la tabla 1, se presenta las aplicaciones propuestas a 
los participantes, definiendo las aplicaciones sostenibles, sus 
características y los tipos de redes neuronales estudiadas para su diseño. 
 
Tabla 1. Características de los proyectos propuestos en el diseño colaborativo 
Proyecto Propuesto Características Tipo de Red Neuronal 
Dispensador 
inteligente de 
alimentos para 
mascotas, con 
energía solar 
 

Comprende el control 
neuronal de una celda foto-
voltaica y una red neuronal 
para reconocimiento de 
imágenes, a fin de 
clasificar las mascotas para 
su dosificación de alimento 

Red Lineal Adaptativa 

Red Convolucional 

Parque Eco-Lógico Comprende una RNA para 
la automatización de 
fuentes renovables, 
sistema de riego 
inteligente, reciclador, etc. 

Red Neuronal Lineal 

Compilador de 

Código VHDL 

Comprende el proceso de 
compilación para la 
configuración de redes 
neuronales configurables 
con lenguaje descriptor de 
hardware VHDL 

Red Neuronal 
Configurable: 
Perceptrón 
Lineal (estáticas – 
Dinámicas) 
MPL (FeedForward – 
Recurrente) 

Modelado de Turbina 

Eólica 

Comprende el modelado 
de un sistema de máquinas 
eléctricas (turbina eólica), a 
través de redes neuronales 
dinámicas 

Red Neuronal 

Recurrente 
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Siendo una de las aplicaciones común para cada uno de los equipos el 
modelado del sistema de conversión de energías renovables SCER, para 
el tipo de fuente de energía a utilizar en su proyecto. En la Figura 2 se 
presenta la interface de trabajo colaborativo para los diversos modelos. 
  
 

 
Figura 2. Modelado de Sistemas de Conversión de Energías Renovables 

 
Donde se observó que el interés profesional de los integrantes fue un 
factor en la conformación de los equipos, estos realizaron la selección del 
tema y la definición de los módulos a diseñar, así como un análisis crítico 
del tipo de red neuronal que resulta más apropiado de acuerdo a las 
características del sistema y los componentes y materiales disponibles. 
 
 
4.   Resultados  
 
Una vez integrado el grupo de investigación, y con el manejo de los 
conceptos teóricos y experiencia práctica, se inicia la etapa de diseño 
colaborativo del proyecto seleccionado por los equipos, donde surgen 
propuestas de parte de los participantes en base a lecturas propuestas y 
al proceso de investigación, con esto se plantea una actividad de 
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investigación en el tópico de reciclaje inteligente, como se muestra en la 
Figura 3, se presenta la lámina de diseño conceptual, sobre la cual se 
desarrolla el análisis de los criterios para el diseño. 
 
 
 

 
 

Figura 3. Estrategia de Investigación y Diseño Colaborativo 
 
En esta actividad se puede observar la participación de 8 estudiantes, 
realizando 60 comentarios, donde se plantea desde la selección de los 
sensores, estudio de factibilidad técnica, análisis de eficiencia del diseño, 
complejidad computacional de los distintos tipos de redes neuronales 
estudiadas, hasta la lógica secuencial de operación para la aplicación 
seleccionada. 
 
En el tratamiento de los diseños asociados a los proyectos, se realizó la 
discusión de los aspectos relevantes a factibilidad e impacto ambiental de 
la implementación, considerando la reutilización de componentes en la 
etapa de diseño, así como su interacción con los recursos naturales, en la 
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etapa de operatividad, estos aspectos han sido analizados en la actividad 
de estimación de impacto del proyecto de ingeniería, como se muestra en 
la Figura 4. 
 
 

 
  

Figura 4. Estrategia de Evaluación del Proyecto 
 
De esta manera, se logró realizar todo el desarrollo de la asignatura, 
obteniendo como resultados montajes operativos de los proyectos de los 
equipos de trabajo, con su respectivo artículo científico, donde se 
presentan los aportes de su investigación y resultados de funcionamiento 
del control, basado en redes neuronales. 
 
En la tabla 2, se presenta un análisis entre la participación de los 
estudiantes en las actividades clasificadas como clases presenciales y 
clases remotas, observándose en estas últimas un aumento de 
participación a medida que avanzan las clases, siendo la participación 
basada en opiniones, formulación de comentarios acerca de los ejercicios 
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desarrollados, y preguntas de verificación, aumentando también la calidad 
de participación. 

Tabla 2. Participación de los estudiantes de RNA 
 

Actividad 
Clases 

Presenciales 
Clases Remotas 

Preguntas dirigidas al 
docente 

8 % 100 % 

Resultados de 
Simulaciones 

10 % 90 % 

Respuestas de Conceptos 100% 100% 

Respuestas de Análisis 10% 75% 

 
 
Estos datos recabados a partir de las estrategias diseñadas, permitió 
validar una mayor participación en las actividades remotas, esto debido a 
contar con la conectividad a internet para la consulta en línea de datos de 
interés en sus análisis, la revisión del material teórico y las herramientas 
de simulación que les facilita probar los diseños y contestar a las 
preguntas con propiedad. A la vez que surgen interrogantes por parte de 
los estudiantes que formulan de manera directa en el grupo de 
investigación, en tanto que en las clases presenciales, las preguntas no 
se formulaban en la dinámica de la clase, sino por correo electrónico 
luego de procesar la información e iniciar las asignaciones de manera 
individual. 
 
 
5. Conclusiones 
 
Entre los resultados alcanzados se cuenta con un conjunto de ejercicios 
desarrollados a través de las actividades remotas, interactuando por 
medio del grupo académico establecido para la asignatura. Al mismo 
tiempo, se monitoreo el desarrollo de los diseños prácticos, desde la 
publicación de ideas conceptuales en formato manuscrito, hasta las 
simulaciones. Se obtuvieron proyectos grupales con resultados a nivel de 
implementación, para lo cual los equipos de trabajo coordinaron los 
módulos de diseño y las reuniones presenciales para el montaje de 
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circuitos, desarrollo de tarjetas electrónicas reutilizables. Es importante 
destacar el nivel de profundidad de la asignatura alcanzada, incorporando 
lecturas especializadas, artículos científicos y asesoría en línea. 
 
Una de las estrategias diseñadas para la asignatura correspondió con el 
desarrollo de un artículo científicos, como formato de presentación de 
resultados técnicos alcanzados en la asignatura, para lo cual los 
participantes reportaron los avances y se mantuvo la edición colaborativa 
entre los integrantes del equipo y docente, todos formando parte del 
grupo de autores, esta estrategia ha sido valiosa, ya que ha permitido a 
los estudiantes proyectar los resultados de su trabajo e integrar ideas y 
experiencias de investigación para el desarrollo de su trabajo de grado. 
 
El diseño de estas estrategias para promover la participación e 
investigación en los estudiantes de postgrado, considerando tecnologías 
sostenibles como criterio fundamental en el desarrollo de los proyectos 
con redes neuronales y diseño colaborativo asistido por las TIC, ha 
facilitado el proceso de diseño, donde se combinan la aplicación del 
conocimiento técnicos con la filosofía de diseño eco-responsable. 
 
A partir de la aplicación de la estrategia colaborativa se obtienen 
productos de investigación, entre ellos un modelo neuro-adaptativo 
(Cecilia; Sandoval-Ruiz, 2017), en que se abordan los diversos diseños y 
un método de entrenamiento resultante del tratamiento de las redes 
neuronales en VHDL (Sandoval, 2011), aplicaciones en comunicaciones 
(C. E. Sandoval-Ruiz, 2017), estando estas aplicaciones dentro de los 
ejes temáticos tratados en la asignatura. 
 
Finalmente, el aporte más relevante en la presente investigación 
corresponde a la aplicación de estrategias de aprendizaje, investigación y 
diseño colaborativo usando las TIC, a través de la cual se ha validado la 
eficiencia en los procesos de construcción del conocimiento e 
investigación, para los participantes del postgrado, con lo que se 
promueve la innovación educativa en esta área, siendo una solución para 
el acceso a clases de calidad, llevando de la mano el concepto de 
educación más sostenible al evitar la movilización de los participantes al 
aula de clases, aprovechando la tecnología para la modalidad remota, 
con, monitoreo por parte del docente del proceso de diseño y desarrollo 
de tecnologías de forma distribuida. 
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