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Resumen

En el contexto de implantacion y aplicacion del
Espacio Europeo de Educacidon Superior se hace
necesario disponer de herramientas docentes que
faciliten el seguimiento y la orientacion
personalizada y continuada del proceso de
aprendizaje del alumno. En este trabajo se
presenta un sistema de evaluacion continua
automatica de practicas de programacion, via web,
basado en la realimentacion. De esta manera, la
evaluacion proporciona informacién inmediata al
alumno de los errores cometidos en las practicas,
permitiendo que puedan ser corregidas y
reevaluadas repetidas veces. Este esquema
establece un marco de evaluacion, donde el
alumno puede aumentar su motivaciéon y decidir
la nota que desea obtener. Los errores susceptibles
de ser identificados automaticamente son de
diversos tipos: incumplimiento de
especificaciones de interfaz, errores de estilo y de
disefio de codificacion, errores de funcionalidad,
errores graves de ejecucion e insuficiencias en las
pruebas.

1. Introduccion

En las titulaciones de informatica, y también en
otras de perfil tecnoldgico, existen asignaturas que
incorporan en su metodologia la realizacion de
practicas en un lenguaje de programacion.
Normalmente, la elaboracion de estos trabajos esta
supervisada por los profesores y se lleva a cabo en
un laboratorio donde el alumno dispone del
material informatico necesario para su realizacion.
Aunque, actualmente, la mayoria de ellos
disponen de este material en sus casas, lo que les
ofrece mayor flexibilidad, tanto espacial como
temporal, a la hora de realizar las practicas.

Los trabajos practicos tienen unos plazos de
entrega prefijados, tras los cuales son evaluados,

pero hasta que se produce la revision por parte del
profesor, el alumno desconoce si es correcto o no.
Dependiendo de las circunstancias de la
asignatura —no es lo mismo una troncal de primer
curso que una optativa de quinto—, la evaluacion
puede requerir bastante tiempo y esfuerzo del
profesor debido a la cantidad de alumnos y el
numero y complejidad de los trabajos. Este modo
de actuacidn satisface el aspecto evaluativo, pero
no facilita que el alumno aprenda de sus errores,
lo que hace que se pierda una parte importante del
potencial formativo que conlleva la realizacion de
una practica.

La adaptacion de los métodos de ensefianza
tradicionales al Espacio Europeo de Educacion
Superior plantea nuevos retos al profesor que
estan condicionados por el esfuerzo necesario para
alcanzarlos. La disponibilidad de una herramienta
docente que facilite el seguimiento y la
orientacién personalizada y continuada del
proceso de aprendizaje del alumno posibilita
superar este reto con un coste asumible.

En este trabajo se presenta un sistema de
evaluacion continua y automatica de practicas de
programacion  via web basado en la
realimentaciéon. Esta herramienta lleva en
funcionamiento desde el curso 2004/2005 en
diversas asignaturas del primer y segundo curso
de las titulaciones de informatica de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
abarcando a wunos 650 alumnos por curso
académico.

La motivacion para desarrollar este sistema de
evaluacion/ensefianza ha sido que el profesor
pueda realizar una evaluacion continua y disponer
de informacion personalizada sobre cada discente,
ademas de facilitar la  adquisicion de
conocimientos al alumno mediante una
informacion detallada de los fallos cometidos.
Con este sistema de evaluacion se estimula al



180

ademas de facilitar la  adquisicion de
conocimientos al alumno mediante una
informacioén detallada de los fallos cometidos.
Con este sistema de evaluacidén se estimula al
alumno a corregir sus errores y a comprobar de
inmediato sus progresos.

1.1. Estado del arte

Varios grupos de profesores de diversas
universidades espafiolas han empezado a
incorporar en la evaluacién de sus asignaturas
algiin tipo de herramienta automatica [10]. En
general, se centran en valorar los conocimientos
tedricos adquiridos por los alumnos mediante
pruebas tipo test, o bien en el desarrollo de una
herramienta de evaluaciéon automatica de practicas
con el fin de ahorrar tiempo y esfuerzo de
correccion al docente, olvidando las ventajas que
aporta la tecnologia [2] en cuanto a la posibilidad
de comunicar resultados y, en caso de que existan
fallos, la posibilidad de su correccion —a los
pocos que abordan esta tGltima opcion les falta
integrar la herramienta con alguna plataforma de
campus virtual [3]—. A nivel internacional se han
desarrollado  herramientas de  evaluacion
automatica con realimentacion, bien dirigidas a
lenguajes de programacion concretos como C++
[1], Scheme [13], Ada [7], o bien dirigidas al
manejo de estructuras de datos mediante ejercicios
de simulacion [9]. La que mas se parece a la
propuesta en este trabajo es BOSS [8], siendo la
principal diferencia que la informacion que se
muestra al alumno como realimentaciéon es
significativamente menor que la que dispone el
profesor para la evaluacion. La metodologia
empleada por los autores de BOSS hace mas
hincapié en proporcionar a los alumnos pruebas
offline para comprobar sus practicas.

2. Criterios tipicos de evaluacion de
practicas de programacion.

Antes de abordar la evaluacion automatica de
practicas de programacion, es necesario repasar
brevemente los criterios tipicos que se suelen usar
en dicha evaluacion, a fin de estar en condiciones
de discernir el alcance potencial de la evaluacion
automatica, identificando lo que es posible evaluar
y descartando 1o que no lo es, al menos por el
momento.

Evaluacién del alumnado

La evaluacion de practicas de programacion
suele estar basada [6] en varios criterios: diseflo,
ejecucion, cumplimiento de especificaciones,
estilo y creatividad.

El criterio de disefio se refiere a aspectos tales
como: organizacion, descomposicion modular,
seleccion de estructuras y algoritmos, etc. El
criterio de ejecucion se ocupa de los fallos en el
funcionamiento del programa, tanto los que
reflejan incumplimientos de las especificaciones,
como los que se deben a un mal uso de los
mecanismos del lenguaje. El criterio de
cumplimiento de especificaciones tiene en cuenta
las especificaciones no funcionales, como la
obligatoriedad de wusar, o no, determinadas
estructuras o construcciones —por ejemplo, que
un determinado subprograma tenga que ser
recursivo. El criterio de estilo trata de todo aquello
que ayuda a la legibilidad y comprension de un
programa —comentarios, sangrado, espacios,
nombres,... Por ultimo, el criterio de creatividad
premia la implementacion de soluciones
especialmente interesantes o innovadoras.

3. Herramienta empleada

Como soporte para la evaluacion automatica se ha
empleado el programa de Gestion Automatica de
Practicas GAP [11][12] . Una de las
caracteristicas del GAP 2.0 permite la ejecucion
de herramientas externas de forma segura,
mediante la simple configuracion de lineas de
comando del sistema operativo, lo que resulta
muy util a la hora de realizar las pruebas
automaticas de evaluacion.

Para la ejecucion de las pruebas automaticas
de un ejercicio basta con escribir un guién usando
el lenguaje de script del sistema operativo; este
guién se ejecutara en el momento de la entrega
—si asi se ha configurado—, llevando a cabo las
pruebas que en el mismo se hayan dispuesto y
generando informacion sobre los resultados, que
el GAP se encargarda de mostrar al alumno
convenientemente filtrada y formateada. El
profesor puede ejecutar el mismo guidn, u otro
distinto sobre todas las practicas entregadas si
desea obtener informacion distinta o actualizar la
que recibio el alumno en el momento de la
entrega.

Dado que el cddigo ejecutado podria contener
partes maliciosas, el programa GAP ejecuta estas
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pruebas en un entorno con privilegios restringidos
mediante una carcel chroot [4]. En una ejecucion,
el sistema realiza los siguientes pasos:

1. Crea un directorio temporal en la carcel.

2. Transfiere a ese directorio una copia de los
ficheros entregados por el alumno y de los
preparados por el profesor para las pruebas.

3. Prepara el script elaborado por el profesor
para ser ejecutado en dicho directorio.

4. Transfiere el control al script, aunque
encarcelandolo y controlando su ejecucion.

5. Finalizada o detenida la ejecucion se recogen
los resultados y se almacenan.

6. Se elimina el directorio temporal.

Este trabajo, usando estas caracteristicas del
GAP, describe como se puede establecer un
sistema de evaluacion automatica con programas
especificos y la ayuda de herramientas externas.

4. La revision automatica

El primer aspecto a tener en cuenta a la hora de
preparar practicas que van a ser probadas
automaticamente es la ausencia de ambigiiedad en
su especificacion. Las tareas encomendadas deben
ser claras y concretas. Una evaluacién automatica
solo es posible si la variabilidad permitida esta
bajo control. Se puede argumentar en contra que
esto disminuye las posibilidades de creatividad,
pero también es cierto que, especialmente cuando
el alumno es novel en la materia, puede ser muy
beneficioso encarrilarle hacia un conjunto mas o
menos limitado de opciones. La alternativa seria
dejarlo frente a una multiplicidad de posibilidades
que, si no es capaz de controlar, facilmente puede
conducirlo al desanimo y al abandono.

Algunas de las revisiones que se realizan
requieren la utilizacién de un analizador sintactico
que proporcione informacion acerca de multiples
aspectos del codigo, relacionados
fundamentalmente con el cumplimiento de las
especificaciones y el estilo. Aunque puedan existir
herramientas estandar, el desarrollo de wun
analizador especifico integrado en las pruebas,
que permita acceder programaticamente a la
informacién que suministra, presenta muchas
ventajas. En la experiencia que aqui se expone se
han desarrollado analizadores simples para C,
C++y Ada.

La calificacion automadtica se basa en la
penalizaciéon de los errores cometidos. Esta
evaluacion evita castigar reiteradas veces por el
mismo tipo de error, asi como que la acumulacion
de errores en una parte de la practica invalide la
valoracion de otras partes.

4.1. Incumplimiento de especificaciones

Esta tarea se realiza normalmente compilando el
codigo suministrado por el alumno junto con el
correspondiente codigo de prueba. Se comprueban
aspectos como que los nombres de los
procedimientos, funciones, paquetes, y otros
modulos coincidan con los indicados o que los
tipos o el orden de los pardmetros son los
establecidos en la especificacion, pudiéndose
alcanzar un mayor grado de detalle con el apoyo
del analizador sintactico —por ejemplo, se puede
informar al alumno de que se implementa la
funcion X cuando se pide la funcién Y.

Otros aspectos a comprobar son: si un
subprograma es recursivo cuando se ha
especificado que lo sea, si se usan funciones o
procedimientos que no estdn permitidos —por
ejemplo, se pide que se implemente un
procedimiento de manipulacion de ristras sin usar
las funciones de la biblioteca, y se usan, o si se
emplean funciones de entrada y salida cuando se
pide que no se empleen. Esta tarea se lleva a cabo
en base a la informacion suministrada por el
analizador sintactico y la captura y andlisis de la
salida estandar.

4.2. Analisis de estilo

El analizador sintactico se encarga de comprobar
distintos elementos de estilo del cddigo entregado
por el alumno, tales como:
e Numero, extensiéon y distribucién de los
comentarios.
e Calidad del sangrado.
e Longitud de las lineas de cddigo.

En muchos casos, existen herramientas que
permiten la realizacion de pruebas que usan guias
de estilo estandarizadas sin necesitar un
analizador  especifico —por ejemplo, el
compilador gnat de Ada tiene opcién de hacer
comprobacion de estilo—, aunque se complica la
integracion con el esquema de revision al tener
que procesar la salida de dicha herramienta.
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4.3. Analisis de disefio

El  andlisis sintictico puede  suministrar
informacion relativa al disefio de la solucion, tal
como:
e Numero de subprogramas definidos.
e Tamaifio de los subprogramas.
e Definicion de subprogramas que no se
invocan.
e Uso de variables globales.
e Complejidad ciclomatica.
e Empleo de estructuras de control inadecuadas,
como gofto.

Los compiladores actuales también pueden
proporcionar informacién adicional, por ejemplo:
si se declaran variables que no se utilizan o si
existe codigo inalcanzable.

4.4. Pruebas de funcionamiento

Las pruebas se realizan como pruebas unitarias,
estableciendo casos de prueba para cada funcion o
procedimiento que debe implementar el alumno
de forma que cada caso sea independiente del
resto.

Estas pruebas proporcionan informacién sobre
errores de incumplimiento de la especificacion
funcional, ademas de manifestar errores graves de
ejecucion. Cuando se encuentra un error del
primer tipo, se informa al alumno del caso
probado que ha generado el error para que pueda
depurarlo y corregirlo. En los errores graves,
también se informa al alumno de las
circunstancias que lo han provocado, pero, a
diferencia de los otros, no se puede continuar la
ejecucion del caso de prueba.

Algunos de los errores graves que se pueden
producir son: punteros sin inicializar, division por
cero, indice fuera de rango, bucles infinitos,
acceso a ficheros no abiertos, etc.

La actuacion ante los errores graves depende
bastante del lenguaje de programacion. En el caso
de lenguajes como Java, C# y Ada, los errores se
manifiestan como excepciones que pueden ser
controladas mediante los mecanismos
suministrados al efecto por el propio lenguaje
—Ilas excepciones incorporan informacion sobre
las circunstancias en que se han producido a la
que se puede acceder mediante funciones
especificas. En lenguajes como C o C++, el tipo
de error se puede conocer capturando las sefiales
del sistema operativo, pero a diferencia de los
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otros lenguajes, la continuacién del resto de los
casos de prueba se hace mas compleja.

Gestion de informe

en memoria
/ compartida

Programa de pruebas +
Genera un nuevo
casol(); proceso para
cas02(); hacer la prueba
— controlarljm Y
casok() posible bucle
generacionInforme() infinito.

Figura 1. Gestion de errores graves en Cy C++.

Para resolver este problema, cada caso de
prueba en C y C++ se ejecuta en un proceso
separado, lo que permite que un error grave en un
caso no interrumpa la prueba del resto. El
subprograma principal realiza la transferencia de
informacién entre los distintos procesos usando
memoria compartida y controla el tiempo de
ejecucion de cada caso para detenerlo si es
necesario —por ejemplo, si hay un bucle
infinito—, todo ello se ilustra en la figura 1. El
subprograma en el que se ha producido el error se
puede deducir de la funcion backtrace y de
informacion sobre las funciones definidas por el
alumno.

También, pueden producirse errores por mala
utilizaciéon de los recursos —estos errores no
siempre producen que la ejecucion se detenga.
Errores tipicos de esta clase son, por ejemplo, en
el lenguaje C: el mal uso de la memoria dinamica
y el mal uso de ficheros.

La deteccion del mal uso de la memoria
dindmica se hace sustituyendo las funciones de
gestion de memoria (malloc, free, realloc,...) por
funciones propias, que antes de realizar la tarea
revisan su coherencia, pudiendo descubrir los
siguientes errores:

e Toma de un bloque de memoria de tamafio
erroneo (cero o exageradamente grande)

e Liberaciéon de un bloque de memoria no
tomado.

e No liberar bloques de memoria que ya no se
usan.

Al igual que en el uso de la memoria
dinamica, se pueden interceptar las funciones de
gestion de ficheros (fopen, fclose, fread,...)
sustituyéndolas por unas propias que comprueben
la coherencia de su uso, pudiendo detectarse los
siguientes errores:
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e Usar un fichero no abierto.

Abrir un fichero ya abierto.

e No cerrar los ficheros cuando termina la tarea
a realizar sobre ellos.

¢ Uso incorrecto de parametros.

4.5. Prueba de pruebas

Junto a la tarea de construir un cédigo que cumpla
unas especificaciones, a los alumnos se les solicita
con frecuencia que afladan cddigo que compruebe
el correcto funcionamiento de la solucién dada. La
revision de la prueba de los alumnos es muy
compleja, ya que los casos a probar serian
distintas implementaciones erréneas del codigo
solicitado, para determinar si las pruebas
encuentran el error. Normalmente, es mas facil
realizar otras pruebas que obtengan informacion
sobre la prueba del alumno. Una accion
interesante es interceptar las llamadas realizadas
desde las pruebas del alumno al coédigo que
pruecba. Esto permite verificar cudntos casos se
prueban para cada subprograma y revisar el tipo
de casos examinados, aunque esto ultimo es mas
complejo y dificil.

Con la experiencia, se ha comprobado que los
alumnos tienden a escribir el codigo de prueba al
final, después de haber comprobado —mediante el
sistema de revision automatica— que el resto de
su solucion funciona bien, lo cual no es muy
adecuado, por lo que se ha tomado como medida
disuasoria el que, si no se realiza un numero
minimo de pruebas, no se le informa de otros
errores.

4.6. Herramientas externas

Existen herramientas muy futiles que pueden
complementar las tareas de revision descritas. En
esta experiencia, para el caso concreto de C y
C++, se han utilizado dos: valgrind [14] y
geov.[5]

valgrind. La gestion de memoria dinamica en
C, la relaciéon entre punteros y vectores, la
simulacién de parametros de entrada y salida con
punteros y demas flexibilidades del lenguaje
hacen que sea facil cometer errores al escribir el
codigo. Por desgracia muchos de estos errores son
espurios ¢ irrepetibles, por ejemplo: cuando se usa
una variable antes de darle un valor, puede que,
por casualidad, el valor almacenado sea el que se

espera como inicializaciéon, con lo que el
programa no muestra ningun sintoma; o cuando se
accede fuera de rango en un vector, alcanzando
una zona de memoria que ocupan otras variables
del programa que no se estan usando en ese
momento, por lo que tampoco se manifiesta
ningun error.

Este tipo de errores se da con mas frecuencia
de la esperada —Ia experiencia indica que un
programa en C que ha pasado las pruebas de
ejecucion normales, con mucha frecuencia,
contiene vicios ocultos que no se muestran.

valgrind es un intérprete de lenguaje maquina
orientado a la deteccion de este tipo de fallos que,
en la experiencia aqui descrita, se emplea como
prueba final. Por desgracia, la salida que
actualmente produce no es facil de procesar
automaticamente, aunque en un futuro cercano se
espera que los informes sean en XML y puedan
ser incorporados al informe general con facilidad.

gcov. Es un programa de GNU que se incluye
con el compilador gce y se emplea principalmente
para realizar pruebas de cobertura. La prueba de
cobertura permite conocer las lineas de codigo que
no se ejecutan. En esta experiencia se emplea para
saber si las pruebas del alumno ejercitan todo el
codigo a comprobar. La salida de gcov es
procesada para mostrar al alumno, en un formato
adecuado, las lineas de codigo que sus pruebas no
ejecutan.

4.7. Limites de la revision automatica

Aunque las pruebas enumeradas resultan bastante
completas, a nadie se le escapa que existen
determinados aspectos que son dificilmente
evaluables de forma automatica. Se trata
fundamentalmente de aspectos cualitativos no
cuantificables relacionados, por ejemplo, con
cuestiones de estilo: si bien se puede medir el
porcentaje y distribucién de los comentarios, hoy
por hoy resulta imposible garantizar que su
contenido sea adecuado; otro ejemplo son los
identificadores ;como garantizar que el nombre de
una variable es acorde a su funcién? Tampoco se
puede garantizar al detalle que se estén usando los
mecanismos mas apropiados del lenguaje en cada
situacion. La valoracion de la creatividad tampoco
es un elemento facilmente automatizable.

En este aspecto, pueden aparecer vicios
derivados de las exigencias de las pruebas, como
por ejemplo, que el alumno introduzca
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comentarios sin sentido con el solo fin de
garantizar el porcentaje minimo requerido.

5. Cambio de los roles del profesor y el
alumno por la revision automatica

La revision automatica ejerce un impacto visible
en los papeles que juegan tanto el profesor como
el alumno en el proceso evaluativo-formativo de
los trabajos practicos.

Sin la revisién automatica, el profesor tiene
dos momentos estelares en el proceso: la
especificacion del trabajo, a realizar al comienzo
del proceso, y la revision de las practicas,
entregadas al final; de estos dos, el segundo es
extraordinariamente mas costoso que el primero.
Con la revisidén automatica, el momento inicial del
proceso incluye no soélo la especificacion, que,
como ya se ha dicho, tiene que ser mucho mas
detallada, sino también el disefio y preparacion de
las pruebas; por el contrario, frente a este
incremento de esfuerzo inicial, en la etapa final de
revision solo tiene que ocuparse, en su caso, de los
pocos aspectos que no son susceptibles de una
evaluacion automatica. Esta revision ultima sirve,
no solo para establecer una calificacion definitiva
—no debe ser costoso, ni divergir mucho de la
propuesta automaticamente por el sistema—, sino
también para mejorar las pruebas, en funcion de lo
que se observe —fundamentalmente, cuando la
calificacion definitiva difiera significativamente
de la propuesta. El profesor disminuye
considerablemente el tiempo dedicado a la tarea
repetitiva de evaluacion pudiendo dedicar ese
tiempo a establecer las pruebas automaticas.

En cuanto al alumno, su papel pasa a ser mas
activo. Sin revision automatica, hace su trabajo, lo
entrega y se desentiende hasta que el profesor le
comunica su calificacion. Con  revision
automatica, el alumno recibe una valoracion
inmediata al entregar su ejercicio, como se
muestra en la figura 2, y entra en un proceso de
correccion/reentrega hasta que finalizan los plazos
de entrega maximos establecidos.

Evaluacién del alumnado
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Figura 2. Ejemplo de informacion mostrada al
alumno en el momento de la entrega

6. Experiencia de uso

Como ya se ha mencionado, esta herramienta
lleva en funcionamiento desde el curso 2004/2005
en diversas asignaturas del primer y segundo
curso de las titulaciones de informatica de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
abarcando a wunos 650 alumnos por curso
académico. Como ejemplo, se pueden analizar los
datos  correspondientes a la  asignatura
“Metodologia de la Programacion 11, de segundo
curso del afio académico 2006/2007. Para la
segunda practica, en la que participan 209
alumnos con 2.236 revisiones automaticas, la
figura 3 muestra el nimero promedio de entregas
que realizan, cada dia, los alumnos que hacen
alguna entrega ese dia. Se observa que, como
promedio, los alumnos, el dia que estan trabajando
hacen 2.11 entregas. También se observa que el
promedio de entregas se incrementa a medida que
se acerca la fecha de finalizacion del plazo de
realizacion de la practica; ello es coherente con lo
mostrado en la figura 4, que refleja que un
porcentaje importante de alumnos tiende a
entregar los ultimos dias, no aprovechando
convenientemente la realimentacion, aun haciendo
mas entregas promedio —entran en un ciclo de
prueba y error.
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Figura 4. Numero de entregas por dia.

Por otro lado, la figura 5, refleja la incidencia
de la realimentacion en los alumnos que superaron
la parte de la asignatura correspondiente al
dominio del lenguaje en la convocatoria ordinaria
de febrero de 2007 —y que no la habian superado
por parciales. Es de destacar como el 73% de los
aprobados usaron la realimentacion proporcionada
por el sistema y como esta realimentacion ha sido
mas beneficiosa para los alumnos noveles que
para los repetidores, lo que viene indicado por dos
datos: que los alumnos noveles con
realimentacion son mas de la mitad de los
aprobados, y que la diferencia entre éstos y los
alumnos noveles que aprobaron sin aprovechar la
realimentacion es muy superior a la que se da
entre los repetidores, con y sin realimentacion.

no repetidores sin
realimentacion repetidores con
11% realimentacion
s 21%

repetidores sin
realimentacion
16% /

!
[

no repetidores con
realimentacion
52%

Figura 5. Incidencia de la realimentacion en los
alumnos aprobados en febrero de 2007.

7. Conclusion y perspectivas de futuro

La utilizacion de una herramienta de revision
automatica de practicas de programacion es
efectiva en la mejora de la calidad del esfuerzo del
profesor al liberarlo de las tareas mas tediosas y
costosas de evaluacion de codigo informatico.
Ello le permite dedicar mas tiempo al disefio y
mejora de las practicas y sus pruebas. Ademas, se
consigue una evaluacion mas homogénea y justa.

También es efectiva, sobre el rendimiento del
alumno, al proporcionarle una realimentacion
inmediata de los resultados de su trabajo, que le
permite mejorar su proceso formativo. No
obstante, habria que conseguir que el alumno
aproveche mejor esta herramienta docente a lo
largo de todo el periodo de desarrollo de las
practicas, evitando el vicio generalizado de
trabajar a ultima hora. En este sentido, se ha
planteado premiar con mejor nota a los alumnos
que entreguen con antelacion a la finalizacion del
plazo.

Con el tiempo, la herramienta se ha
convertido, para los profesores que la usan, en un
elemento importante y de dificil sustitucién en el
contexto de trabajo con grupos numerosos de
alumnos.

Actualmente no se dispone de un seguimiento
detallado del trabajo del alumno, que permita una
mejor evaluacion del coste de realizacion de las
practicas y una mayor autentificacion en la autoria
de éstas. Como mejora se tiene en perspectiva
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incorporar herramientas que permitan hacer este
seguimiento.
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