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RESUMEN

El impulso de proyectos en el area de la robotica educativa
permite enlazar diferentes campos del conocimiento con
aplicaciones o prototipos desarrollados en clase, donde los
estudiantes se encuentren en un ambiente con la autonomia
necesaria para explorar sus propias ideas y poder imaginar,
crear, construir y resolver problemas especificos. La presente
investigacion tiene como objetivo el evaluar un prototipo de
enjambre de robots autbnomos como herramienta educativa de
bajo costo , enfocado al proceso de aprendizaje y aplicacion del
conocimiento adquirido en la materia de Fundamentos de
Programacion del segundo semestre de la carrera de Ingenieria
en Telematica. Los prototipos de enjambre de robos fueron
desarrollados en otros proyectos, en este trabajo se usaron como
base para la practica de un conjunto de actividades de la
materia. En el articulo se describen las estrategias didacticas
que se han implementado durante las actividades se muestran
algunos resultados cuantitativos relacionados con la efectividad
del prototipo, se puedo observar resultados interesantes en los
estudiantes tanto en términos de aprendizaje como de interés y
participacion.

Palabras Claves: Robdtica, programacion, aprendizaje,
educacion.

1. INTRODUCCION
La aplicacion de la robética ha sido mencionada por diversos

investigadores como una tecnologia con potencial significativo
para impactar en la educacion. La definicién actual del campo

ISSN: 1690-8627

SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

es todavia vaga y abierta a cualquier interpretacion, lo que hace
posible que se la utilice sin tener en consideracion el objetivo
real de la Robdtica Educativa. [1]

El desarrollo del presente proyecto tiene como objetivo realizar
un uso creativo y critico de algunos prototipos de bajo costo
realizados por los mismos estudiantes en semestres académicos
anteriores y evaluados de acuerdo con los alcances propuestos
en sus respectivos ambitos. Estos prototipos se usan como base
para evaluar el impacto de metodologias agiles educativas
dentro del ambiente universitario. En el caso del presente
estudio se pretende hacer uso de metodologias como:
aprendizaje basado a retos y aprendizaje basado a problemas.[2]
Los componentes aqui presentados son los resultados del
trabajo realizado durante los dltimos cuatro afios con diferentes
grupos de estudiantes, que han ido aportando ideas, recursos y
dedicacion en el andlisis, disefio y desarrollo de diversos
prototipos roboticos alineado a los que se conoce como
educacion maker, basada en tecnologia en la educacion,
ceracion de herramientas y el término “Hagalo usted mismo”.
En el contexto de la robdtica educativa, se pueden tener en
consideracion las interfaces de programacion simples y visuales
que se encuentran ampliamente disponibles. Mediante el uso de
estos kits de robotica disponibles de diversas maneras
(hardware programable o entorno de software de simulacion) o
elementos disefiados por los mismos estudiantes para resolver
problemas especificos, lo importante es construir un plan de
estudio y de desarrollo donde se marquen hitos de control para
la verificacidn del uso tecnolégico positivo, en algunos estudios
se ha asociado el comportamiento creativo con el uso de una
variedad de materiales o con el uso de posibilidades de los
materiales en formas inesperadas [3].
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A pesar de todos los beneficios que la robética podria tener en
el fomento de habilidades digitales (programacion, fisica,
matematica, ) y habilidades blandas (creatividad, liderazgo,
trabajo en equipo, capacidad analitica y comunicacion asertiva)
su uso incorrecto puede ser contraproducente y podria detener
su implementacion en entornos de educacion formal [4]. Por lo
tanto, es imprescindible tener definicion concreta, que
especifique el significado de la robética educativa para evitar
cualquier mal uso de la misma, este aspecto es obligatorio para
gue su uso crezca correctamente de forma estructurada [5].

La roboética de enjambres es una rama de la robética colectiva,
que abarca desde el disefio de piezas, movimientos, patrones,
secuencias, iteraciones, estrategias hasta la coordinacién y
desempefio de pequefios o grandes grupos de robots, tomando
de referencia o inspiracion el comportamiento de enjambres
naturales. La misma que se origina a partir de la idea de que se
puede crear y replicar comportamiento de especies en un
sistema multi-robot, asi pudiendo buscar que estos exhiban las
mismas cualidades de supervivencia y flexibilidad observado en
la naturaleza real de los enjambres. Desde la perspectiva de
vista de la Ingenieria, se desea que estos pequefios grupos
replicados, cumplan con mdltiples propoésitos y resolver
problemas del mundo real trabajando de manera colectiva,
reduciendo asi pruebas exhaustivas con especies de animales
reales. [6]

La meta planteada como producto de las diversas practicas
elaboradas es entrenar multiples robots de manera que estos se
comporten como un enjambre tal como disefiando patrones y
caracteristicas que determinen dichos comportamientos que
definen un trabajo colectivo a medida que estos puedan ser
evaluados con facilidad a su vez desarrollando nuevas
posibilidades de mejoras continuas para el progreso del mismo,
otro elemento que se tomara en cuenta es la posibilidad de
implementar una posible red de comunicacion interna
reconocible y asociable para el entendimiento mutuo de los
integrantes del enjambre. [6] [7]

2. ANTECEDENTES

Robética educativa

Para entender qué es la robdtica educativa, es necesario
determinar los campos de estudio involucrados. La Figura 1
presenta una vista simplificada de los campos involucrados y
sus interconexiones. Se representan solo campos generales y se
omiten otros campos (por ejemplo, inteligencia artificial), solo
con el proposito de aumentar la claridad. Se muestran tres
campos principales: educacion, Robotica e Interaccion Humano
Computador[8].
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Figura 1 - Campos relacionados con la robética
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La educacion abarca todos los subcampos que estan
relacionados con el estudio y la mejora de las experiencias de
aprendizaje de las personas en todos los niveles, desde la
primera infancia hasta la universidad.

La robética es el campo que estudia, disefia y mejora los robots.
Un resultado tangible, entre otros, son las plataformas robéticas
que en algunos casos se han utilizado en la educacion,
conocidas como robdtica en la educacion. Estas plataformas han
sido disefiadas e implementadas sin considerar su uso en
educacion. Por lo tanto, brindan un centenar de funcionalidades
pero no hay mucho espacio para crear actividades basicas.

Lo que se denomina Interaccion Humano Computador es un
campo que estudia la interaccion entre la computadora y los
humanos, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario.
Este campo ha mostrado la importancia de considerar a los
humanos en el disefio de plataformas robéticas, lo que ha dado
como resultado el campo de Interaccion Humano Robot (HRI),
que se dedica a comprender, disefiar y evaluar plataformas
robéticas para ser utilizadas con o por humanos [9].

Movimiento maker en la educacion

Se conoce como cultura o movimiento Maker las posibilidades
que ofrece internet y los medios de comunicacion de conectar a
grupos afines al desarrollo de prototipos o fabricacion de
objetos, unido a la posibilidad de adquirir, a precios asequibles,
componentes y equipamientos digitales, como las impresoras
3D o las cortadoras laser. Consiste en el disefio y la fabricacion
de objetos personalizados, aprovechando para ello las
facilidades que ofrece la tecnologia. Desde su inicio, en 2005, el
nimero de publicaciones, comunidades y encuentros de
“hacedores” no ha dejado de crecer; aglutinando a informaticos,
entusiastas de la tecnologia, disefiadores, cientificos, artistas y,
en general, a personas interesadas en desarrollar proyectos de
forma colaborativa y multidisciplinar. [10]

Dentro del aspecto educativo, es proveer a los estudiantes un
lugar donde se puedan reunir para compartir recursos y
conocimientos, trabajar en proyectos, construir cosas Yy
establecer relaciones y contactos. Estos espacios, laboratorios,
aulas o pasillos estan destinados para idear y probar. En ellos se
pueden encontrar todo tipo de herramientas y utensilios,
maquinas, materiales y componentes, desde destornilladores,
pinceles, imanes y motorcillos eléctricos hasta impresoras y
escaneres 3D. Algunos de estos lugares pueden estar dirigidos o
tutelados por expertos, pero lo habitual es aprender observando
y preguntando a los demas. [11]

Enjambre de robots

Una definicion cercana de enjambre de robots afirma que “La
robética de enjambre es el estudio de como se puede disefiar
una cantidad relativamente simple de agentes fisicamente
encarnados en un sistema de comportamientos colectivos
deseados”, y estos desarrollan interacciones locales entre los
individuos que se encuentran en el medio en el que se
desenvuelven. Es importante que se emplee una forma eficiente
de comunicacion, requisito necesario para permitir la
cooperacion y trabajo en conjunto entre los miembros del
enjambre. [12]

Los principios de la robdtica en enjambre son inspirados
normalmente en el comportamiento de insectos sociales que
trabajan en grupo; como abejas, hormigas, etc. Para un solo fin
como ejemplo la bisqueda de comida o exploracién del area en
el cual se encuentran o habitaran en un futuro, cada una de ellas
usando distintas maneras de marcar, reconocer y memorizar
areas, como el uso de sustancias que ellas mismas segregan para
atraer a otra de su especie, o feromonas. [13]

ISSN: 1690-8627



Determinadas especias hacen uso natural de feromonas como
estrategia para reconocer el rastro del camino entre una fuente
de alimento. Aplicado al desarrollo del enjambre robético, se
entiende que es importante determinar una cadena de trabajo
colectivo, que siempre exista una auto organizacién entre los
mismos, y un principal lider (reina) o encargado de ejercer la
mayor parte de la funcion, el mismo que actuard como el
principal responsable de delegar cada orden, y el resto de
individuos que conforman el enjambre se encargard de
ejecutarla con algunas decisiones individuales, no obstante
evaluando los factores que influyen en el entorno en el que se
encuentra y puedan alterar dicha decision. [14] [15]

Autonomia de robots

La autonomia en robots inteligentes es un gran avance en
campo de estudios multidisciplinario, que se sostiene totalmente
areas de mecénicas sobre ingenieria (electronica, eléctrica,
informéatica, mecénica) y ciencias de investigacion como
(psicologia, fisica, etc.). Sistemas automaticos de complejidad
muy alta que los mismos presentan una estructura mecénica que
es controlada por un principal control electronico cuyas
caracteristicas resaltan de fiabilidad, versatilidad, movilidad y
autonomia. [16]

Durante el proceso llamado “autonomia” los robots participan y
producen interacciones inteligentes con los otros involucrados
en su entorno, a través de movimientos preestablecidos que
involucran una deteccion y percepcién de un objeto que se
interponga. Estas capacidades estan directamente involucradas
con la capacidad de procesamiento de la informacion que recibe
el individuo. Los sensores son el factor principal para la
operacion de la autonomia en robots, debido a que los mismo
asemejan a los sentidos de percepcién de los seres vivos. [17]

Robdtica colectiva

Tanto los robots industriales tradicionales y los mdviles se estan
modificando a gran escala para abordar nuevos sectores, asi tan
como la complejidad de manipulacion, construccion,
personalizacion, disefio y facilidad de estos para poder
adaptarse frente a cualquier situacion. En este &mbito surgen los
sistemas multi-robot o robots de enjambre colaborativo, esto en
el intento de desarrollar complejidad de sistemas roboticos de
manera compleja que muestran el desempefio de grupos o
equipos a ejercer una tarea en entornos desconocidos. [18]

Un ejemplo es el proyecto denominado “Swarm-bots: Swarms
of self-assembling artifacts” patrocinado por la Comisién
Europea, con objetivo a nuevos enfoques para disefio e
implementacion de proyectos de autoorganizacion y auto
montaje de robots, actualmente se sigue trabajando nuevos
disefios, y propuestas para entornos tridimensionales y de libre
uso. Ver Figura 2.

Figura 2 - Swarm-bots: Swarms of self-assembling artifacts
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De acuerdo con lo que menciona Daniel Lépez Ensefiat, este
tipo de robatica se refiere a un grupo de robots que interactian
entre si pero no necesariamente han de colaborar explicitamente
para realizar una tarea. La solucion del problema esta ligado al
concepto de inteligencia colectiva, es decir, que el problema es
resuelto gracias al comportamiento como grupo de los
individuos implicados. Esta inteligencia hace que el sistema
desarrollado sea mas robusto, ya que al existir varios robots
pueden repartirse las tareas y conseguir solucionar el problema
con una mayor tasa de éxito. Por consiguiente, es mas eficiente
tener varios robots simples realizando una tarea que un Unico
robot mas complejo. En robética colectiva, cada individuo
puede ser programar de forma diferente, es decir, cada uno tiene
su propia inteligencia. Ademas, tienen capacidad de
comunicacion y, por tanto, de coordinacion y cooperacion. [19]

3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio empirico evalud un prototipo de enjambre
de robots como herramienta educativa de bajo costo, aplicado al
proceso de aprendizaje y aplicacion del conocimiento adquirido
en la materia de Fundamentos de Programacion del segundo
semestre de la carrera de Ingenieria en Telemética.

El estudio se realizé en el segundo semestre del afio 2019, con
dos paralelos de la materia de Fundamentos de Programacion
cada uno con un numero inicial de 45 estudiantes, de la misma
jornada de clases y con similares caracteristicas de
conocimientos académicos anteriores y proceso de ingreso
previo, para lo cual se les realizo un diagndstico preliminar a
ambos grupos.

El propdsito de la investigacion pretende evaluar el impacto del
uso del componente robdtico y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la materia para programar
comportamientos especificos a los equipos de pruebas. Se
pretende comparar la diferencia entre el grupo donde se aplica
un proceso tradicional de aprendizaje, con el otro grupo donde
se aplica una estructura de aprendizaje basada en retos, como
parte de la aplicacion de metodologias activas de
ensefianza.[20]

Durante el estudio los estudiantes desconocian la diferencia de
modelos de aprendizaje que se evalu6 entre ambos grupos. La
seleccion de cual grupo se aplicaba el prototipo de enjambre de
robot dependié de una variable del diagnostico preliminar, en
este caso era el conocimiento previo de microcontroladores y
destreza en el uso de lenguaje de programacién C. En la tabla se
muestra como estan conformados ambos grupos en cuanto a su
percepcion de género.

El paralelo que mantuvo la metodologia tradicional de
ensefianza se denomind GRUPO T, y el paralelo que aplico el
uso del componente robético se denomind GRUPO G.

Tabla 1 — Genero de los grupos Gy T.

Grupo Varones Mujeres
T 69.99% 30.11%
G 58.62% 41.38%

Para la evaluacién de componente robotico se disefiaron 6
actividades especificas que implicaban el conocimientos de
programacion, configuracion y uso de la tarjeta Arduino de cada
prototipo y comunicacion entre los elementos del enjambre. Las
seis actividades se desarrollaron a lo largo del segundo parcial.
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Se propone la determinacion auténoma de cada elemento del

enjambre, de acuerdo con el desarrollo del algoritmo que deben

de disefiar como parte de las seis practicas establecidas, las

cuales abarcan los siguientes aspectos:

e Reconocimiento de mddulos y aspectos técnicos del robot
reina.

e  Reconocimiento de mddulos y aspectos técnicos de los
bots.

e Pruebas de cddigos para la comunicacion entre los
elementos del enjambre.

e Uso de codigo para el manejos de datos de los sensores a
emplear.

e  Determinacion de comportamiento individual de acuerdo
con las instrucciones iniciales.

e  Pruebasy correcciones.

Para el proceso de evaluacion se usé como matriz de referencia
las sub-escalas del cuestionario MSLQ (Motivated Strategies
Learning Questionnaire), desde la cual se elaboré una plantilla
de seguimiento de 15 indicadores organizados en tres
dimensiones: 5 de Motivacion (metas extrinsecas, metas
intrinsecas, resolucion de problemas, , control de la tarea,
autoeficacia), 9 de Estrategias de Aprendizaje (repeticion,
elaboracidn, organizacién, pensamiento critico, autorregulacion
metacognitiva, manejo del tiempo y del ambiente, regulacion
del esfuerzo, aprendizaje en grupo, blsqueda de ayuda) y 1 de
Personalizacion del Aprendizaje. [21] [22]

Componentes del robot

La placa principal de desarrollo del proyecto “enjambre de
robot”, de uso esencial en IoT similar a Arduino, esta tarjeta
esta totalmente basada en el SoC (System on Chip), posee un
chip de procesamiento integrado de arquitectura de 32 bits y
dualidad con el sistema de WiFi, de esta manera convirtiéndolo
en una potente placa a un precio econémico.

Tabla 2 — Especificaciones técnicas de los prototipos

Componente Especificaciones Técnicas

Node MCU | Voltaje de Entrada: 5v DC

ESP8266 Voltaje de Salida: 3.3 v DC

CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bits)
Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz
Data RAM: 96KB

Memoria Flash Externa: 4MB

Pines Digitales GP10: 17

Chip USB — Serial: CP2101

Antena: En PBC

Estandar: 802.11 b/g/n

Servo Motor | Velocidad de avance: 0.1 seg/60 grados
sg90 Torque: 1.2 Kg por cm

Ancho de pulso actuador:4useg

Voltaje de operacion: 3 — 5V

Peso de servo:9g

Engranajes: Plastico

Sensor FC-51 Numero de modelo: FC-51

Modulo detector | Angulo de cobertura: 35 °

de obstaculos Voltaje de funcionamiento: 3.0V - 6.0V
Rango de deteccion: 2 cm — 30 cm
(ajustable con el potenciémetro)

Consumo actual: en 3.3V: ~ 23 mA
Consumo actual: en 5.0V: ~ 43 mA

Bateria LIPO 3C | Bateria Lipo Turnigy 11.1V — 500mAh
500 mAh Lipo 3S 20C
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Disefio del robot

Para la configuracion del movimiento se optd por un disefio

similar a los robots Micromouse de competencias de laberintos,

este se muestra a continuacion para nuestros individuos del

enjambre. [23] [24] [25]

Entre los componentes principales del robot se mencionan:

e  Sensores: Se seleccioné el modelo FC -51 por su relacion
calidad — precio y sensibilidad de respuesta en su
funcionamiento, el mismo que a pesar de carecer precision
comparado al resto, con un perfecto encaje al individuo.

e  Motores: Uno de los problemas al momento de seleccionar
los motores, fue que la mayoria son de funcionamiento
independientes (necesitan una fuente externa para ser
controlados y no obstante un controlador que le permite
saber qué direccion tomar), en este caso se optd por un
Servo.

e Llantas: Se elaboraron las llantas mediante un molde de
silicona y el uso de algunos catalizadores, se tom6 como
base el disefio de los engranajes.

Cada robot que pertenece al enjambre dispone de los siguientes
componentes:

e 2 servo motores sg90.

e 1 modulo Esp8266.

e 4 sensores Infrarrojos FC-51.

e 1 Shield de Esp8266 con regulador incluido.

1 kit de llantas.

1 kit de engranajes y pifiones clonados.

Figura 3 - Traccion Micromouse

Arquitectura de comunicacion

——

Camara web
—®
= _[

Procesamiento principal Comunicacidn

Sistema de Identificacion de Objetivos
Figura 4 - Sistema de identificacion de Objetivos
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La arquitectura de software abarca desde la conexién interna o
externa que permitird el correcto funcionamiento y desempefio
del prototipo. Se cuenta con un equipo portatil como centro de
control del enjambre. La comunicacién de nuestro control
(ordenador) a los individuos (Microcontrolador) sera por medio
de comunicacién inaldmbrica Wi-Fi, los mismos que tiene
preestablecidos movimientos acorde a sus sensores Yy
situaciones. Los datos serdn interpretados por el ordenador y
ejecutard a cada individuo una orden, estos a su vez cumpliendo
su comportamiento colectivo como enjambre. [26]

4. RESULTADOS

Como parte de la recopilacién de informacién se realiz6 una
encuesta final para obtener datos con respecto a las
percepciones de los estudiantes de la forma en que el curso fue
impartido. Se incluyé una serie de preguntas comunes para los
estudiantes en ambos paralelos, asi como preguntas especificas
adicionales para cada grupo.

Aprendio sobre el tema tratado

70% 65%

60%

50%

a0% — 35%

30%

20%

10% 8% 6%

- BN 2o

0% —_ ! L i —— __& —
Totalmente De acuerdo Ni de En Totalmente
de acuerdo acuerdo ni  desacuerdo en

en desacuerdo
desacuerdo

®GrupoT mGrupoG

Figura 5 - Evaluacion de las herramientas por los dos grupos

DIMENSION MOTIVACIONAL

=—=Grupo T Grupo G
50%
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20%

15% ey
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59 15%
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Metas Metas resolucion de  control de la autodesarrollo
intrisecas extrinsecas problemas tarea

Figura 6 - Evaluacion de la dimension motivacional

En el proceso de evaluacion del nivel de percepcion del
aprendizaje por parte del estudiante, en el caso del Grupo T, la
herramienta a evaluar fueron las practicas en clase de ejercicios
propuestos de programacion, desarrollados en el laboratorio de
computo.
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e Con respecto a la evaluacion de la dimension
motivacional, la prueba de diferencia de proporciones, en
tres variables la desigualdad encontrada entre el porcentaje
mayor y el menor no es estadisticamente significativa,
salvo en la confianza en resolucién de problema y el
aprendizaje asumido de forma auténoma donde el Grupo G
muestra una gran diferencia porcentual.

e En la evaluacion de estrategias de aprendizaje se marca
una diferencia en dos variables (organizacion y
pensamiento critico), en las otras seis no existe una
diferencia significativa.

DIMENSION ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAIJE

=——=Grupo T Grupo G

45% 41% 42%
38% 40%

40%
35%
30%
25%
20%

15% 19% 18%
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Figura 7 - Evaluacion de la dimensidn estrategias de
aprendizaje

Dentro de la propuesta planteada a los estudiantes que formaron
parte del estudios, se cumpli6 con los siguientes retos
planteados como proceso de colaboracion:

e Probar los diferentes microcddigos propuestos en el
proyecto, evaluando, modificando y ejecutando en el
ambiente de prueba.

e Unificar y evaluar resultados usando los prototipos de
prueba proporcionados.

e  Presentar resultados y proponer mejoras.

5. CONCLUSIONES

Como parte de los resultados finales del proyecto se obtuvo
informacion sobre la percepcion de los estudiantes sobre el
conocimiento adquirido en la materia de fundamentos de
programacion, sin tomar en consideraciones las notas al final
del semestre, el 54% de los estudiantes del grupo de control T
se mostraron satisfechos con el conocimiento adquirido, siendo
el 86% en el caso del grupo G, en este ultimo solo el 14% de los
estudiantes no consideraban haber mejorado en conocimiento
de programacion. Ver figura 5.

Con respecto al rendimiento académico, que implica la
comprension tedrica del material de estudio y las destrezas para
resolucion de problemas, se noté una clara diferencia entre
ambos grupos favoreciendo al Grupo G. Se encontrd una
mayor diferencia en las variables pensamiento critico y
autodesarrollo, que se evidencio en la forma de asumir los retos
para resolver lo mas rapido posible problemas de fisica
relacionadas a la temética.

Los datos obtenidos en cada una de las variables han permitido
conocer con mayor detalle los beneficios en el rendimiento para
el estudiante si se logra aplicar de forma apropiada y con
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herramientas bien planificas un entorno mixto de ensefianza que
permita la participacion activa en clase, desarrollo de
actividades grupales mas justas y evidenciables, asi como la
estimulacion de los distintos aspectos del estudiante (como el
intelectual, espiritual, social, motivacional y afectivo) a través
de las cuales se promueve una mejor personalizacion del
proceso de ensefianza.

Ademas, teniendo en cuenta el planteamiento inicial para el

desarrollo del presente proyecto, se pretendia usar el proceso y

los elementos elaborados en tres areas especificas del proceso

de ensefianza aprendizaje dentro de nuestra unidad académica,
los cuales menciono a continuacion:

e Se cumplié con la propuesta de la aplicacién de un
prototipo educativo de bajo costo como son los pequefios
robots programables como parte del enfoque practico de la
materia de fundamento de programacién. De parte de los
estudiantes que participaron en el estudio se recibieron un
gran numero de sugerencias que permitirdn mejorar los
prototipos.

e Se cumplié con la propuesta de evaluar microcodigos
dentro de la programacidn de los elementos del enjambre,
esto permitird ampliar practicas donde el estudiante
proponga cambios en este codigo funcional, el grupo de
programacion empezd la construccion de un repositorio de
codigos para futuros grupos y pruebas.

e  Se cumplié con el desarrollo de disefios de elemento 3D, la
prueba de diversas opciones y materiales y el uso de la
impresora 3D disponible, al mejorar el disefio electronico
del prototipo se pretende disminuir los costos de materiales
de la impresiones 3D.

e  El siguiente paso es ampliar el nimero de elementos del
enjambre y el uso de una red P2P en el proceso de
comunicacion inalambrico.
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