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RESUMEN

Es fundamental descubrir desde temprana edad las inteligencias
que poseemos para potenciarlas y el papel de la sociedad como
soporte para lograrlo es crucial, ya que debe garantizar los
escenarios y herramientas que sean necesarios, tal vez entendiendo
esto es que la UNESCO planted los pilares para la educacion del
siglo XXl y los paises miembros de las naciones unidas aprobaron
los objetivos de desarrollo sostenible a 2030, que en educacion
buscan garantizar que sea incluyente, equitativa y de calidad y que
promueva las oportunidades de aprendizaje durante toda la vida
para todos; y para lograrlo las tic se plantean como un gran aliado
debido a que han abierto las lineas que cerraban el acceso de las
personas al saber en tiempo y espacio, ya que permiten acceder a la
informacion con mayor facilidad, construir conocimientos y a la
vez comunicarlos. Las TIC llevan al nivel de personalizacion la
educacion, con su capacidad de adaptacion a las necesidades
individuales, ritmos de aprendizaje y formas de entender el mundo.
pensando en la triada educacion-TIC-inteligencias multiples, esta
propuesta se enfoca en una de las inteligencias y es la personal, ya
que, de acuerdo con Gardner, H., son sustento de la manifestacion
simbolica de las demas inteligencias, construyendo un ambiente
virtual para la creacion de contenido radial realizada en espacios de
creatividad con los estudiantes.
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de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
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El proyecto tiene instalada en la pagina web todo el contenido de la
experiencia radial con podcast y un flujograma que haré posible su
ejecucion de manera sistematica y organizada en un escenario de
presencialidad cercana, ya que su estructura permite clarificar la
forma y las herramientas tecnoldgicas a utilizar, indicando también
los instrumentos de los cuales los estudiantes han de apropiarse en
su interaccion con las TIC y la radio.

ABSTRACT

Early childhood intelligence clearly has an important place in the
efforts to empower children and play an essential role in society as
a support to achieve a sustainable environment. understanding this
helps UNESCO and United Nations (UNDP) integrate The
Sustainable Development Goals (SDGs) to address 21st century
education in order to ensure inclusive and equitable quality and
encourage lifelong learning opportunities for all people by 2030.
information and communication technologies (ICTs) are
considered as a great strategy to achieve this goal for the reason that
they have allowed people to access more easily to information and
knowledge through time and space combining and learning and
communication facilities. ICTs take education to the level of
interpersonal in terms of the ability to adapt to individual needs,
learning rhythms and ways to understand the world. regarding to
Education-ICT-Multiple Intelligences triad proposal emphasis on
one of the intelligences and its personal one. according to Gardner,
H. maintains the symbolic manifestation of the other kind of
intelligences, building a virtual space to generate a radio content to
explore students’ creativity.

The project included a website to find all the content about the radio
experience with podcast and a flowchart to help visualize the
process in a systematic and organized way. Meanwhile, the
structure allows to clarify the form and the technological tools to
be used. In addition, it is useful instrument required to have an
appropriate interaction among students with ICT and radio.

Categorias y descriptores tematicos
Education: Interactive learning environments, distance learning, E-
learning, Computer-assisted instruction
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Términos generales
Ambiente virtual, contenido radial, espacios de creatividad.

Palabras clave

Inteligencias maltiples: inteligencia personal, la radio: podcast en
la educacién, TIC y educacién.

Keywords

Multiple intelligences, interpersonal intelligence, podcasting;
radio, ICT, education.

INTRODUCCION

El tema de las TIC en la educacion ha sido abarcado de manera
sustancial en las Gltimas décadas por multiplicidad de autores, entre
ellos Coll, C., quien destaca la importancia que tiene la una en la
otra para lograr una educacion incluyente, adaptativa y
personalizada, de ahi la propagacion en la actualidad de los
Ambientes Virtuales de Aprendizaje -AVA- como forma
privilegiada para la construccion de conocimientos, especialmente
entre nifios y jovenes; de otro lado, también ligado a la educacién
esta el tema de las multiples inteligencias, abordado ampliamente
por Gardner, H., que se plantea la preocupacion por la concepcion
y el abordaje que se le ha dado al termino inteligencia en la escuela
de manera excluyente, limitdndola a los campos del razonamiento
I6gico y verbal, destacando la importancia de expandir las fronteras
y entender que el mundo tiene, aparte de estas, otras formas
inteligibles de acercarse a la realidad e interpretarla, y que las TIC
por su caracter flexible pueden ayudar a potenciar.

Esta interrelacion, esbozada grosso modo, entre inteligencias
multiples, TIC y educacion se plantea para entender el objetivo con
el cual se desarrolla el presente proyecto, que esta centrado en
construir un ambiente virtual para la creacién de contenido radial
realizada en espacios de creatividad con los estudiantes,
potenciando el desarrollo de habilidades sociales como el trabajo
colaborativo y la empatia, a partir de la exploracion de experiencias
innovadoras en radio podcast realizadas con nifios; la construccion
de un flujograma de creacidn radial para la orientacion del proceso
en los espacios de creatividad; la creacion de un sitio web donde se
encuentra la documentacion de la experiencia; y la vinculacion del
concepto de inteligencias multiples aplicado en la inteligencia
personal al disefio de la estrategia TIC.

La forma en la que se ha pensado expone experiencias
internacionales y nacionales de radio con nifios, para extraer
elementos que ayuden a la configuracién de la propuesta desde lo
practico, pero también desde lo tedrico, construyéndose un disefio
metodoldgico cualitativo de tipo participativo orientada bajo el
enfoque mosaico, que se interesa en hacer construcciones de la
realidad basadas en la percepcién de quienes estan en el proceso de
investigacion, cuya técnica principal de recoleccion de informacion
es el prototipado, dividido en las fases de: acercamiento y disefio,
desarrollo, y materializacion; de las cuales se logra una ejecucion
parcial, que se encuentra en el apartado de desarrollo y pruebas,
donde también se expresan los motivos por los que no se da el
desarrollo pleno del proyecto, y finalmente se dan a conocer las
conclusiones alcanzadas mediante su ejecucion.
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Construir un ambiente virtual para la creacién de contenido radial
realizada en espacios de creatividad con los estudiantes del grado
5° de la Institucion Educativa Rural La Unién.

Objetivos especificos

» Explorar algunas experiencias innovadoras en radio podcast
realizadas con nifios.

«  Construir un flujograma de creacién radial para la orientacién
del proceso en los espacios de creatividad.

» Crear un sitio web de la estructura del proyecto, donde se
encuentre una documentacion de la experiencia.

» Vincular el concepto de inteligencias maltiples aplicado en la
inteligencia personal al disefio de la estrategia TIC.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Metodologia

La metodologia de investigacion que se utiliza es cualitativa, ya que
lo que se pretende es estudiar de manera situada la potenciacion de
la inteligencia personal de estudiantes del grado quinto de la
Institucion Educativa Rural La Unidn mediante el uso de las TIC -
podcast- estableciendo un estado inicial y final de dicha
inteligencia, lo que se logrard mediante ejercicios de observacion
participante y test de inicio y salida. Es de tipo participativa, ya que
en ella los estudiantes forman parte del proceso de construccion del
conocimiento, tienen voz y voto en la toma de decisiones en las
diferentes fases de ejecucion del mismo, por lo que los procesos
comunicativos se ubican de una manera horizontal. Esto explica
que solo estén planteadas de manera general las fases del proyecto
para su ejecucion y no se hayan concretado de manera especifica
los pormenores de cada parte, debido a que como se ha expresado
estas seran construcciones logradas de la participacion de los
estudiantes.

El enfoque que orientara este proceso sera el denominado mosaico,
cuyos autores mas destacados son Clark, Moss & Bureau, este
enfoque es especial para en trabajo con la infancia, se interesa en
hacer construcciones de la realidad basadas en la percepcién de
quienes estan en el proceso de investigacion, los nifios, reconoce su
papel de interlocutores validos y de su inmensa capacidad creativa,
que muchas veces cuestiona lo establecido, pretende dar el lugar de
la palabra a los nifios para que den a conocer sus propias opiniones
y su sentir desde si mismos, no bajo la interpretacion de los adultos.
De acuerdo a Delgado, M. (2010)

se trata de un marco que busca impulsar la construccién de
sociedades en las que se respetan los derechos de todas las personas.
Tiene un componente ético y politico dirigido hacia la inclusion y
la participacion. Especificamente, con relacion a los nifios, plantea
la necesidad de no crear imagenes de la infancia sin su voz. En
términos de la investigacion cualitativa, significa que los adultos no
deben imponer su interpretacion sobre la de los nifios. (p. 110)

Los principios para trabajar con nifios incluyen una variedad de
estrategias para adaptarse a sus formas comunicativas, no sélo a



través de las palabras sino, también, con actividades participativas
y reflexivas enfocadas a las experiencias infantiles e integradas a la
préctica como procesos. Establecimiento de relaciones calidas, de
confianza y promotoras del crecimiento. Evitando ejercer poder
sobre los agentes educativos y los nifios con la intencion de
instruirles sobre como vivir sus vidas. (p. 111)

La participacion en el proceso serd voluntaria, para ello han sido
elegidos los estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa
Rural La Unién, tanto la Institucion, como las familias y los
estudiantes bajo el conocimiento del proyecto y sus objetivos, como
consideracion ética fundamental deberan autorizar su participacion
y la utilizacién de su imagen con fines académicos mediante el
formato que se anexa, siendo legalmente menores de edad, quienes
tienen la tutela y potestad sobre los nifios son sus padres o adultos
responsables, deberia limitare alli el consentimiento informado,
pero para este caso se requiere la autorizacion también del
estudiante, ya que se le reconoce como sujeto de derechos con
propiedad sobre su participacion.

Las técnicas a emplear en la recoleccion de informacion, en
coherencia con la metodologia y el enfoque son los laboratorios de
prototipado, en ellos mediante la experimentacion y el disefio de
manera colaborativa, los estudiantes comprenden los problemas
presentes en su cotidianidad y buscan soluciones a los mismos
desde la radio, generdndose una alfabetizacion informacional y
académica, ya que este proceso implica gestionar la informacién
mediante procesos de rastreo e investigacion para hallar soluciones
conjuntas por medio de la experimentacion y la interpelacion de la
realidad, esto contribuye a la formacidn de un cardcter critico de la
apreciacion del entorno que le rodea. Quienes conforman un
prototipado estan en la blsqueda constante de entender su mundo,
de modo que se forma una suerte de comunidad de aprendizaje, en
la que la construccion del conocimiento se da por la necesidad
propia de saber y aprender.

La ejecucion del proyecto esta estructurada en tres fases, a saber,
fase uno: de acercamiento y disefio, fase dos: de desarrollo y fase
tres: de materializacion, las actividades que componen cada fase
estan especificadas en el cuadro que se observa a continuacion.

Tabla 1. Fases de ejecucion del proyecto.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Acercamiento y Desarrollo Materializacion
disefio
Test inicial. Acercamiento  Eleccién de  Construcciéon de  Test final.
ob L a la radio. tematicas y  podcast.
servacion planeacion.

articipante. L
P P Observacion
Construccion participante.

de la imagen.

Evaluacion,
Escucha de otros  revision
programas replanteamiento.
infantiles
Definicion radiales.
del género del
programa.

Entrevistas.

construccion.

Creacion de blog.
Publicacion.

Produccion
manejo de
programas.
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El andlisis de la informacidn recabada también esta estructurado en
dos momentos, un momento de apertura, en el cual se realizara un
acercamiento inicial, para conocer el estado de la realidad, en el
cual los estudiantes de manera personal completaran una serie de
preguntas que les indagan especificamente sobre su inteligencia
personal, valorandolas de acuerdo al momento actual en una escala
numeérica, esta sera contrastada mediante ejercicios de observacion
participante en el desarrollo del proyecto, de la observacion inicial
también se completara el mismo formato por cada estudiante, esto
permitird comparar al final del modo en que se perciben y son
percibidos los estudiantes frente a las inteligencias personales, ya
que, este mismo formato sera aplicado al final, en él tanto los
estudiantes como quién ha realizado el ejercicio de observacion
volveran a puntuar las preguntas teniendo en cuenta el estado inicial
que presentaron, para ello se les hard entrega del primer formato
diligenciado, de modo que pueda guardarse un alto nivel de
fiabilidad en la contrastacion.

Procesos de desarrollo

|El proyecto La Union Radio Infantil al pretender construir un
ambiente virtual para la creacién de contenido radial realizada en
espacios de creatividad con los estudiantes, potenciando el
desarrollo de habilidades personales, se fij6 como objetivos
especificos: primero, explorar algunas experiencias innovadoras en
radio podcast realizadas con nifios, segundo, construir un
flujograma de creacion radial para la orientacion del proceso en los
espacios de creatividad; tercero, crear un sitio web de la estructura
del proyecto, donde se encuentre una documentacion de la
experiencia, y cuarto, vincular el concepto de inteligencias
multiples aplicado en la inteligencia personal al disefio de la
estrategia TIC.

Del primero se da cuenta en el estado de las experiencias, en donde
se hacen manifiestos los diferentes programas radiales infantiles
que a nivel internacional y nacional se han llevado a cabo, en todos,
aunque con toques diferenciales por las metodologias que utilizan,
se destaca la radio en formato podcast como fuente de interaccion
poderosa, donde los nifios para su construccion desarrollan y
fortalecen habilidades que van més alla de lo comunicativo, como
lo es el trabajo en equipo, la capacidad de exploracién y elaboracién
de juicios, un concepto propio de lo que sucede en sus
cotidianidades, la capacidad de identificarse con las ideas de los
demas y distanciarse de las mismas con respeto en el momento de
expresarlas, dicho de otro modo, empatia, ademas de destacarse la
facilidad con la cual los nifios pueden acceder a los recursos para
desarrollar su material radial, debido a que los podcast se realizan
en aplicaciones de uso libre que pueden ser descargadas inclusive
en sus celulares.

De la exploracion de estas experiencias fue posible construir un
flujo que sirviera de guia sobre como funcionaria el prototipo de
construccion radial en podcast para La Union Radio Infantil, esta
estructura cumple con la funcién de facilitar la comprension del
proceso y tener claridades sobre lo que corresponde hacer o no en
cada fase, esto permite la concentracion de los esfuerzos y fluidez,
debido a que los estudiantes asumen las responsabilidades que les
atafien en cada momento de manera coordinada. Dicho flujo se
comprende de cuatro fases, que son, preproduccion, produccion,
postproduccion y evaluacion. Ver anexo 1.



En la preproduccion entre todos se elige el tema a trabajar, que
puede hacerse de acuerdo a la necesidad, por medio de asambleas
en el grupo de WhatsApp, en la plataforma Google meet o también
encuestas de Google form. Luego se da paso a la investigacion, en
la que se rastrea la informacion para luego ser consolidada en un
documento colaborativo de Google, de este modo todos tienen
acceso a ellay pueden complementar las bisquedas de acuerdo a lo
que consideren que haga falta, con base a este documento se
procede a la elaboracién del libreto o guion. También se hace
contacto con los invitados, si se tienen, acordando fecha y hora en
la que se daran encuentro para realizar el programa piloto.

Figura 1. Fltjjo de preproduccion

En la produccidn, se hace la seleccion y edicion de los testimonios
recopilados y luego se hace la grabacion del programa piloto, en el
que todos participan de acuerdo a lo que se ha creado desde el
libreto o guion. Se le llama programa piloto porque es la muestra
del programa que permite establecer coémo serd el espacio al aire.
La produccién es el resultado del proceso investigativo llevado a
cabo en el momento de la preproduccion, una es consecuencia de la
otra, es decir, si se quiere obtener un programa de impacto y
calidad, es necesario que lo construido en el momento de la
preproduccion sea de gran riqueza, del esfuerzo y responsabilidad
con que los estudiantes asuman esta parte del proceso sera el reflejo
de los momentos posteriores.

|
Produccion Seleccion de ,| Grupode
testimonios whatsapp
v
Edicidn de > Programa
testimonios filmora
v
Grabacion Reunidn
programa piloto Google meet

Figura 2. Flujo de produccién.

La postproduccion es la parte mas técnica de todo el proceso, en
ella se edita y se hace el montaje del programa en la pagina web, la
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complejidad de esta tarea es asumida por la docente, en ella se
organizan todos los elementos sonoros: misica de fondo, las
intervenciones de los interlocutores y sus tonos, los momentos de
cada entrada en el programa y se eliminan partes que no han
quedado bien o0 no cumplen con el objetivo del podcast, es un
proceso muy minucioso, que requiere de mucho tiempo y
dedicacion, son diferentes las herramientas tecnoldgicas utilizadas
para su realizacion, todas de formato de uso libre como lo son
filmora y Audacity. Cuando el proceso de postproduccion ha
finalizado se sube a la pagina web de Wix para que sea publico y
todos, desde cualquier lugar y momento, puedan acceder a él.

]
Postproduccion ,|  Edicién del .| Programa
programa filmora
v
Montaje del A Pagina web
programa Wix

Figura 3. Flujo de postproduccion.

La evaluacion se ha construido de manera formativa, de modo que
en ella los estudiantes interesados por mejorar en el proceso de
construccion radial escuchan los podcast, haciendo una andlisis
juicioso y respetuoso de los aportes que cada uno ha hecho,
valorando la claridad y propiedad en la expresion, las entrevistas,
el nivel de responsabilidad en los compromisos asumidos, las
dificultades que se han presentado, para construir una ruta que
indique como se puede enfrentar cada cosa en una proxima
oportunidad, esto queda grabado y se construye un cuadro en el que
se sintetiza la informacion, que luego se comparte a todos para
tenerla presente en las proximas producciones y asi mejorar, a nivel
personal y grupal.

La evaluacion del proceso de produccion radial podcast se hace en
reunion general, todos asisten para establecer aspectos a mejorar y
a destacar, e ir perfeccionando el nivel del aprendizaje y de las
producciones. Aungue la reunion se dirige de manera dialégica, por
los mismos canales en los que se llevan a cabo las asambleas, al
final los estudiantes deberan diligenciar un formulario de Google
en el cual dejaran sus impresiones sobre el podcast. Ver anexo 2
sobre la rubrica evaluativa.

-
Evaluacidn del

Ribrica
evaluativa

Programa
Google form

programa

Figura 4. Flujo de evaluacion.

Dificultades asociadas a la situacion sanitaria causadas por la
pandemia COVID-19, aunadas a la falta de conectividad y recursos
tecnoldgicos con que cuentan los estudiantes en la zona rural donde
se ejecutaria el proyecto, hacen que no haya un escenario de
pruebas posible para su desarrollo total, llevandose a cabo de
manera parcial frente a lo previsto en el disefio metodoldgico, el
proyecto queda creado y soportado en la pagina web, lo que en el
flujograma se identifica como la fase de postproduccion,
estableciéndose la base con la cual, frente a un eventual regreso a



la presencialidad, pueda ser ejecutado. La direccion de la pagina es
https://chelagudelo9.wixsite.com/my-site-1

Dicha péagina web representa el objetivo final, para su creacion se
utilizé Wix como plataforma de uso gratuito, en ella se da a conocer
por quiénes y como esta conformado el proyecto, cudl es la mision
de sus integrantes, la explicacion del por qué se ha elegido el
podcast como herramienta, los objetivos, el funcionamiento, juegos
y cuestionarios que permiten identificar el nivel de comprension de
quienes exploren la pagina y por Gltimo una seccion destinada al
repositorio de los podcast, en el cual se encuentra alojado, por
ahora, el podcast de bienvenida.

El disefio de la pagina se penso teniendo en cuenta que era un
producto para nifios, nifias y adolescentes, por tal razon su
presentacion tiene animaciones que buscan hacerla mas llamativa a
los ojos de sus potenciales seguidores, también cuenta con
herramientas de accesibilidad como audios descriptivos ubicados
en las diferentes secciones del mend y video con closed caption
para quienes sea necesaria su utilizacion.

A continuacion, se presenta el contenido de la pagina web de
acuerdo al orden de su estructura, a saber, pagina de bienvenida, el
meni que ha sido denominado “todo sobre nosotros”, esta
comprendido por los enlaces: 1. (Quiénes somos?, 2.
Conformacion y objetivos, 3. ;Como funcionamos?, 4. Nuestros
podcast, y 5. ;Qué tanto aprendiste?

En la pagina de bienvenida se ubica el nombre de la radio, acompafiado de
un mensaje sobre la potencialidad de la radio como fuente de comunicacion
y aprendizaje, siendo el sitio que da entrada al mend.

La Unién

Radio Infantil 6

Figura 5. P4gina de bienvenida.

En el ment “todo sobre nosotros” se dan indicaciones precisas
sobre como explorar la pagina a través de los diferentes enlaces que
lo componen.
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f TODO SOBRE NOSOTROS

Fe

Figura 6. Mend.

En el enlace ¢ Quiénes somos? Se expone el origen del proyecto, el
contexto en el cual se ubica, quiénes hacen parte de él y de manera
general se expresa el objetivo.

¢Quiénes somos? -

Figura 7. ;Quiénes somos?

En el enlace “conformacion y objetivos” se detallan aspectos sobre
la conformacién, mision y los criterios de seleccion de la
herramienta podcast, ademas de los objetivos, general vy
especificos.
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Figura 8. Conformacion y objetivos.

En el enlace ;Cémo funcionamos? En la primera parte se presenta
un video explicativo, en el que de manera creativa se hace una
descripcion del proceso creacion radial, para una mayor
comprension se presenta de manera seguida una infografia, en ella
grosso modo se presenta cada fase del proceso.

¢Como funciona nuestra radio?

Figura 9. ;Cémo funcionamos?

A lado y lado de la infografia se encuentran los subtitulos de cada
fase: preproduccion, produccion, postproduccion y evaluacion, al
dar clic sobre cada uno se dirigird a un recurso que ampliara la
informacion sobre la tematica. Sobre la preproduccion se dirige
hacia una infografia.
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Figura 10. Infografia preproduccion.
Sobre la produccioén se dirige hacia una presentacion.

S alirear ks cpecdd port
e e S ST O Con
oncio £k Lo0re 2000 fea e
recha




X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION
MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Al final del enlace ; Cdmo funcionamos? Se plantea la gamificacion
como una fuente de consolidacion del aprendizaje, al pulsar sobre
el titulo correspondiente a cada fase, se dirigira a un juego que se

ha elaborado mediante la herramienta Genially.

o o
[? Consolidando &l conocimiento
=

%ou et .

. % PREPRODUGCION

FASEDE

X PRODUCCION — Ji®

3

2 PRODUCCION

¥ POSTPRODUCCION

Figura 11. Presentacion produccion.

L

2 EVALUACION w

Sobre la postproduccion se dirige hacia una presentacion.
Figura 14. Caja de juegos

Jueqo de preproduccion

A medida que se responden las preguntas de manera acertada, se
) van eliminando naves que dificultan el transito por el espacio.

-

oy

Figura 12. Presentacion postproduccion.

Sobre la evaluacion se dirige hacia un poster.

Figura 15. Juego preproduccion.

Jueqo de produccion

A medida que se responden las preguntas de manera acertada se
irdn armando las fichas para develar la imagen.

';GL'}E 4 2
Figura 13. Poster evaluacion.
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.
T ok

Qe ey g e e o

Figura 16. Juego produccion. Figura 18. Juego evaluacion. rv

Jueqo de postproduccién

Un nuevo enlace, nuestro podcast, los dirige a una ventana donde
estaran alojadas las producciones, en ella se da la bienvenida e

A medida que se responden las preguntas de manera acertada se ira instrucciones sobre como poder escucharlos, por el momento en el
avanzando hasta descubrir los puntos alcanzados. listado se encuentra el podcast de bienvenida.

IDATE LA
OPORTUNIDAD DE
ESCUCHARNOS!

Figura 17. Juego postproduccion. ’ -

Jueqo de evaluacion

A medida que se responden las preguntas de manera acertada se ird
descubriendo la imagen oculta.

Figura 19. Nuestros podcast.
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El enlace final, ;Qué tanto aprendiste? Es una invitacion para
quienes se han tomado el tiempo de explorar la pagina, de contar
las comprensiones a las que han llegado por medio del
diligenciamiento de un formulario de Google form, en el que se
encuentran preguntas abiertas y cerradas, dicha evaluacion es
formativa, por tanto, lo que se quiere no es puntuar las respuestas
sino valorar la claridad de la informacion que las personas han
recibido de la pagina, para asi saber si se estd comunicando la
informacion de modo que todos los que accedan a ella puedan
entenderla y no hayan obstaculos de aprendizaje asociados a la
plataforma. Ver anexo 3, formulario ;Qué tanto aprendiste?

¢ Qué tanto aprendiste sobre La
$ Unién Radio Infantil?

Figura 20. ;Qué tanto aprendiste?

En todas las ventanas que se abren en la pagina en la parte baja se
encuentra una caja de contacto, en donde quienes tengan la
necesidad pueden establecer comunicacion para presentar
preguntas, sugerencias, quejas, reclamos o felicitaciones, y en la
esquina inferior derecha estd ubicado el botén de chat por si se
requiere una atencién mas pronta. La intencién es lograr canalizar
y filtrar los mensajes de quienes navegan para construir un lugar
accesible y entendible para todos, y que el proceso tenga la difusién
y la comprensién necesaria para lograr un mayor alcance.

Figura 21. Caja de contacto
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RESULTADOS

Para validar la funcionalidad de la pagina web se aplicaron dos
pruebas, una fue la revision a la luz de los principios del disefio del
aprendizaje multimedia planteados por Richard Mayer, y la otra fue
con estudiantes haciendo ejercicios de navegacion en interaccion
con la péagina.

Richard Mayer plantea el necesario cumplimiento de los siguientes
principios para lograr el aprendizaje a nivel multimedia:
coherencia, sefializacion, redundancia, contiguidad espacial,
contigiidad  temporal,  segmentacion,  pre-entrenamiento,
modalidad, multimedia, personalizacién, voz e imagen, ahora se
exponen las razones por las cuales la pagina al ser revisada cumple
con cada uno de los principios.

En su exploracion se encuentra que los contenidos se muestran en
formato de imagen mas texto, cumpliendo con el principio de
multimedia; las imagenes y las palabras que hacen referencia a un
mismo contenido se han ubicado cerca la una de la otra,
cumpliéndose el principio de contigiidad; los textos y sus
correspondientes imagenes se despliegan en la pantalla
simultaneamente, cumpliéndose el principio de temporalidad;
imagenes, texto y narracion se integran para hacerla incluyente,
cumpliéndose el principio de modalidad; las iméagenes, textos y
audios utilizados se interrelacionan sin sobrecargar logrando
unificarse como herramienta de accesibilidad, cumpliéndose con
los principios de redundancia y coherencia; se agregan sefiales que
indican a quienes exploran la pagina dénde deben poner su
atencién, cumpliéndose el principio de sefializacion; los contenidos
estan divididos en pequefios apartados clasificados en el menu
pudiendo navegar libremente a través de ellos, cumpliéndose el
principio de segmentacion; se introducen los conceptos claves de
la formacion antes de ver los contenidos desarrollados,
cumpliéndose el principio de pre-entrenamiento; el tono utilizado
en la narracion es cercano y familiar, utilizando voces humanas y
no de softwares que transforman el texto en audio cumpliéndose los
principios de personalizacién y de voz.

Estos argumentos dan sustento suficiente para decir que la pagina
web esta disefiada para que quienes accedan a ella puedan tener una
rica experiencia de aprendizaje sobre el prototipado radial podcast
con los estudiantes, dicho esto desde un escenario teérico; desde un
escenario practico, ha sido necesaria la exploracion de la pagina por
parte de algunos estudiantes de diferentes Instituciones Educativas,
ocho especificamente, que fueron elegidos teniendo en cuenta
principalmente su interés por participar, el acceso a herramientas
tecnoldgicas que se lo permitieran, estar en un rango de edad entre
los 10 y los 16 afios y contar con el consentimiento informado de
sus familias. Ver el anexo 4: consentimientos informados.

Esta evaluacion desde el escenario practico consistié en que los
estudiantes al explorar la pagina por término de una semana,
pudieran al final, mediante el diligenciamiento de un cuestionario
de Google Form, expresar las comprensiones a las que habian
llegado, para con base en ello, de ser necesario, hacer ajustes o
mejoras que garanticen la adaptacion de la pagina a la poblacién a
la cual se dirige.



Para hacer el andlisis de los resultados que se han presentado frente
a la comprensién por parte de los estudiantes de la pagina web se
tendran en cuenta las preguntas y respuestas (anexo 5: prueba de
estudiantes: preguntas y respuestas) y se estableceran: relacién
entre pregunta y recurso realizado, analisis de las respuestas y
rangos para fijar la comprension lograda asi, entre 1 y 3 ha tenido
dificultades para la comprension; entre 4 y 6 comprende aspectos
basicos; entre 7 y 8, ha comprendido claramente (Ver anexo 6:
rangos de comprension).

Frente al contraste de algunas comprensiones generales muy bien
logradas en las preguntas 1, 2, 3,5, 6 y 8, y las preguntas 4 y 7 en
las que se obtuvo una baja comprensidn, puede concluirse que pudo
darse una confusion en los términos debido a su semejanza, puesto
que otras preguntas relacionadas con la misma temética fueron bien
contestadas, tanto en el cuestionario como en los distintos juegos
dispuestos para afianzar los conocimientos, como opciones de
mejora a futuro para su clara identificacion se sefializaran con
colores los prefijos de los conceptos claves de preproduccion,
produccidn, postproduccién y asi lograr una mayor recordacion. En
términos generales puede decirse que las herramientas utilizadas en
la pagina web cumplen de manera satisfactoria con su funcion, ya
que se han logrado comprensiones generales en rangos basicos y
claros por parte de los estudiantes del proceso de produccion radial
podcast.

Los resultados de esta evaluacion en aspectos tedricos convalidada
de manera préactica hacen posible confiar y tener un margen de
seguridad significativo de que al momento de la ejecucion plena del
proyecto la pagina cumplird con su funcién de comunicar de
manera comprensible las construcciones realizadas.

CONCLUSIONES

Construir espacios de creatividad para la produccion radial con los
estudiantes y lograr potenciar el desarrollo de habilidades
personales es un proceso que requiere de una gran inversion de
tiempo, por las construcciones a las que los estudiantes deben de
llegar, y a pesar de que lo que se propuso fue un trabajo mediado
por las TIC, que dan un amplio espectro de accion en la distancia
desde la virtualidad, las condiciones actuales, lejanas a la
presencialidad en la institucidn significaron un obstaculo para su
desarrollo, debido a que los elementos técnicos para su ejecucion
serian aportados desde la escuela, que ain no retorna a su espacio
de encuentro.

Pese a esto, el prototipo radial ha quedado instalado en la pagina
web, donde se encuentra la documentacion de la experiencia, que
ha sido valorada favorablemente desde los campos tedrico y
practico, reconociéndose el proceso desde los estudiantes
participantes como una iniciativa novedosa y de su interés, que
permitiria la integracion y el desarrollo de habilidades para quienes
hagan parte de él frente a un escenario futuro de aplicacion,
teniendo este concepto como punto de partida se anticipa una buena
acogida por parte de la comunidad educativa y de los estudiantes en
especial.

La organizacion del proceso de construccion radial podcast en un
flujo de datos permitio la consolidacion de un esquema de accion
que representa la secuencia de las actividades a llevar a cabo, esta
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estructura hace posible clarificar la forma en la que se realizara y
las herramientas tecnoldgicas que seran utilizadas, indicando a su
vez los instrumentos de los cuales los estudiantes han de apropiarse
en su interaccién con las TIC y la radio, una garantia de la
perdurabilidad del proceso, es que todas la herramientas elegidas
para su implementacion son de uso gratuito, por lo que no se
generaran gastos operativos y el soporte tecnolégico sera provisto
por las Instituciones Educativas.

Lo aprendido como docente investigadora es que la fuerza del
contexto es la que impulsa cualquier proyecto, que las TIC
favorecen de forma sustancial el aprendizaje adaptado a cada forma
de acercarse y comprender el mundo, los procesos comunicativos,
el trabajo colaborativo y el pensamiento critico, en torno a ello los
docentes estamos Ilamados a renovar nuestras investigaciones,
reflexiones y précticas, esta secuencia de manera encadenada, para
construir un escenario coherente de accion haciendo uso de las TIC,
que desafortunadamente aparecen todavia lejanas en lo rural, esto
no hace que quienes tengamos la posibilidad de mejorar el proceso
de ensefianza para elevar el aprendizaje de los estudiantes no
estemos en mora de hacerlo, independiente del espacio en el que
estemos, ya que en parte mucho de lo que se hace en las escuelas
depende mas de las voluntades que de los recursos.
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RESUMEN

En este documento se describe una experiencia de innovacion
docente, en el aula virtual, durante el calendario 2021 A, en el
Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas, de la
Universidad de Guadalajara en Meéxico. Se describen las
adaptaciones que se hicieron al pasar un curso que tradicionalmente
era llevado a cabo de manera presencial a un curso virtual,
considerando tanto los aspectos académicos a cubrir, como la
metodologia usada durante el curso, cubriendo aspectos
motivacionales y el uso de las plataformas adecuadas para poder
cubrir las expectativas de un grupo de estudiantes que no deseaban
un curso virtual sino uno presencial. La experiencia fue exitosa al
lograr que el grupo no solo tuviera un porcentaje alto de
aprobacion, sino también una experiencia educativa satisfactoria.

ABSTRACT

In this document it is described an experience of teaching
innovation, in the virtual classroom, during 2021 A calendar, in the
Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas, of
the University of Guadalajara in México. It is described the
adaptations that have been done throughout the course that
traditionally was done in person, to a virtual one, considering both
the academic aspects that are to be covered, and the methodology
used during this course, covering motivational aspects and the use
of the adequate platforms to be able to cover the expectations from
a group of students that did not wanted a virtual course, but rather
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a face to face one. The experience was a success in achieving that
the group not only had a high percentage of approval, but also a
satisfactory educational experience.

Categorias y Descriptores Tematicos
L.10.3 Applied Computing: Education, Distance Learning.

Términos Generales
Educacion a Distancia, Aprendizaje colaborativo, Comunidad de
aprendizaje.

Palabras clave
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Keywords
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INTRODUCCION

En el Gltimo afio y debido a la pandemia que se ha presentado, las
instituciones educativas han tenido que hacer una serie de
adaptaciones para poder llevar a cabo su labor educativa. La tarea
en general no ha sido fécil tanto para estudiantes como para
profesores ambos acostumbrados a un sistema educativo presencial
En este articulo se narra una experiencia de éxito al haber
transformado un curso de Matematicas | del Centro Universitario
de Ciencias Econdémico Administrativas (CUCEA) en un curso en
linea. El curso trata temas bésicos del calculo diferencial y esta
dirigido a los estudiantes de nuevo ingreso en area comln a varias
carreras del centro.

En el CUCEA ya existia un disefio de curso en linea en la
plataforma Moodle, creado por varios profesores como base para
los profesores que impartian la materia en modalidad e-learning. La
Dra. Marin, colaboré en el disefio de ese curso. Por otra parte, en
su curso presencial, la profesora usaba aprendizaje basado en
problemas, asi como practicas usando Geogebra en el aula. Para el
curso del calendario 2021A (1 de marzo al 14 de junio de 2021) en
el cual se sabia que lo méas probable era llevarlo a cabo en linea,
hubo que tomar estos dos antecedentes, pero también considerar
realizar una propuesta educativa en la cual se tomara en cuenta el
factor motivacional, muy importante durante estos tiempos de crisis



sanitaria, asi como usar la tecnologia, de la mejor manera posible
para que los estudiantes pudieran crear vinculos sociales que
ayudaran en su proceso de aprendizaje.

La manera en que tradicionalmente se lleva a cabo una clase de
matematicas consiste en un profesor exhibiendo sus conocimientos
y habilidades. Estos entornos consideran al estudiante un receptor
de este conocimiento. Esa pasividad en el estudiante no asegura
desarrollar habilidades propias en él, ni lograr conocimientos
significativos. A diferencia de este entorno se contrasta el
aprendizaje colaborativo en el cual los profesores comparten la
autoridad con los estudiantes de muchas formas. El aprendizaje
colaborativo es el uso instruccional de pequefios grupos de tal
forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio
aprendizaje y el de los demas [1].

En el aprendizaje colaborativo se rechaza la memorizacion, la
repeticion y el aprender para acreditar un examen final. Se
promueve que los estudiantes sean mas protagonistas de su propio
aprendizaje, interactuando entre ellos de manera que cada quien
aporte bajo sus propias habilidades, propiciando el didlogo y la
confrontacion de opiniones. En un entorno virtual, el papel de la
tecnologia en la educacién a distancia es clave para lograr el
desarrollo de actividades que generen y alienten el aprendizaje
colaborativo [2].

Por otra parte, al disefiar la propuesta de este curso se considerd
seguir utilizando la metodologia del aprendizaje basado en
proyectos y el producto final usado anteriormente en cursos
presenciales, proyecto en el que el estudiante por medio de
modelacion matematica, construye funciones a partir de datos
reales con el fin de obtener un aprendizaje significativo [3]. El
aprendizaje basado en proyectos (ABP) debe ser una de las
herramientas para el desarrollo de las competencias (creatividad,
resolucion de problemas, habilidad de investigar, trabajar de forma
colaborativa, entre otras). Se ha demostrado que los estudiantes de
entornos ABP muestran una mejor capacidad para la resolucion de
problemas [4].

Por altimo, pero no por ello menos importante, se considera la
dimension emocional de los estudiantes. Desde la década de los
setentas los investigadores en Educacion Matematica han
reconocido la dimension afectiva del individuo y su relacién con el
proceso de aprendizaje. Los trabajos de McLeod [5] y [6], ponen
de manifiesto el importante papel que juegan las relaciones
afectivas. En afios posteriores ha surgido estudios que proponen lo
que han denominado “alfabetizacién emocional”. En la Educacion
Matematica, esta linea sefiala la importancia de las creencias,
actitudes y emociones como factores importantes para lograr
aprendizajes significativos [7]. El factor emocional en el
desempefio educativo de los estudiantes es de vital importancia
entonces [8].

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo describir los elementos
principales en la estructura del curso de Matematicas |
implementado en un grupo de nuevo ingreso en el CUCEA asi
como describir los resultados obtenidos en los estudiantes.
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METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

El curso de Matematicas | abarca el estudio de los siguientes temas:
Funciones (dominio, rango, funciones lineales cuadraticas,
exponenciales y logaritmicas), Limites, Derivadas y Maximos y
Minimos.

A continuacion, se describen los elementos mas importantes
tomados en cuenta en el disefio del curso.

1. Syllabus. Con el fin de que el estudiante tuviera desde el inicio,
un esquema de todas las actividades que se le presentarian en el
curso, desde el primer dia de clase se les proporciono el Syllabus
de curso, que contenia el objetivo del curso, la estructura del curso,
y el cronograma de actividades, ver tabla 1 donde se da un ejemplo.

Tabla 1. Cronograma del curso.

Marzo
Dia Tema Actividades Fechade Valor
arealizar entrega
1 Presentacion Ver capitulo de 02/03/202 4
del curso Numb3rs. 1
Actividad de

aprendizaje
preliminar. Foro
“Las matematicas
en la vida”

En el cronograma es posible ver todas las actividades del curso, asi
como los puntajes que se obtienen por cada actividad. No todas las
actividades tenian un puntaje. Se cuidé mucho que no se atiborrara
el curso de entregas. En algunas ocasiones habia sesiones en las
que, aunque habia que revisar un video, hacer una lectura y realizar
ejercicios, estos solo se consideraban como herramientas para las
entregas futuras o para adquirir conocimientos que se usarian en
algin momento del curso.

2. Plataformas usadas y estructura del curso. La forma como
esta disefiado y estructurado el curso es mediante el uso de la
plataforma Moodle. Las clases estan estructuradas en lecturas,
videos, materiales y actividades individuales y en equipo. Los
videos son breves, en la mayor parte de las veces de
aproximadamente 20 minutos, algunos de ellos son realizados por
la profesora y otros son sacados de YouTube. También tenemos
dentro de las actividades a realizar, ver la pelicula Con ganas de
triunfar y el programa piloto de la serie Numba3rs, participacion en
el foro por parte de los estudiantes para compartir opiniones, un
crucigrama de conceptos y dos examenes en linea. Usamos también
Google Classroom cuando los materiales pueden subirse mas
facilmente a esta plataforma

Se utiliz6 aprendizaje basado en proyectos, teniendo como
proyecto final proponer una funcion mediante modelacién
matematica usando datos de la realidad, con el fin de poder realizar
una prediccion.

Se uso6 un grupo en Facebook para interactuar y comunicarse, para
comentar y resolver dudas y coevaluaciones del proyecto final, asi
como Messenger para comentarios en privados con la profesora.



También se usd Google Meet para realizar reuniones. En la primera
reunion se present6 el curso, y solo se llevaron a cabo reuniones
cuando algun estudiante necesitd resolver una duda o para dar una
retroalimentacion sobre las entregas. De esta manera, el horario de
clases que era lunes y miércoles de 9 a 11 se destina a que el
estudiante siga la secuencia dada en el cronograma (ver video,
hacer lecturas etc.) y asi se da la opcion de que, si el estudiante no
puede estar libre exactamente a esa hora, esté disponible mas tarde
tanto el video que deja la profesora como las lecturas o actividades.
En el curso hay 10 actividades de aprendizaje activo a entregar.

3. Proyecto final del curso. El curso tiene un hilo conductor, este
es, el proyecto final. En él, los estudiantes forman equipos y a partir
de datos reales de una situacion de su interés, formulan un modelo
matematico proponiendo una funcion. Esta seccionado en varias
entregas a lo largo del curso y hay sesiones de coevaluacién donde
se exponen los avances del proyecto. En este espacio, el profesor
fomenta el dialogo entre estudiantes y el apoyo entre iguales. Las
entregas son acumulativas: en cada entrega el estudiante corrige lo
que tenga que ser corregido y se agrega lo que se piden la actual.
Los temas que se estudian a continuacion tienen siempre un por qué
y un para qué en la percepcion del estudiante.

4. Actividades de aprendizaje. El resto del curso consiste en
actividades disefiadas para trabajar en equipo, practicas
exploratorias con calculadoras graficadoras o aplicaciones, y
exposiciones en video breves por parte de la profesora que sirven
para lograr nuestro objetivo principal: adquirir los conocimientos
necesarios para proponer un modelo matematico del tema elegido
por el estudiante. Los conceptos de limite, continuidad, derivada,
méaximos y minimos complementan asi el curso.

5. La dimensién emocional. Consideramos que era de vital
importancia considerar la dimension emocional del estudiante, para
poder lograr llevar a cabo este curso de manera exitosa. En la
primera sesion que se llevé a cabo por medio Google Classroom,
se les pregunto a los estudiantes que opinaban de llevar el curso de
Matematicas | en linea. Un estudiante respondié que no estaba de
acuerdo, que pensaba que no aprenderian de esa manera y que ojala
volviera ya a las clases presenciales. Dos estudiantes mas
confirmaron que pensaban de manera similar. Por eso se cre6 un
grupo en Facebook donde pudiéramos interactuar de manera que
supliera lo que seria el entorno social presencial. En ese grupo nos
saluddbamos, les recordaba cuando ya seguia préximamente un
examen, ahi subieron sus proyectos durante el curso y ahi podia dar
retroalimentacion de manera que todo el grupo pudiera ver el
desarrollo de los trabajos de los demés y fomentar una conciencia
de grupo. Muchos estudiantes preferian preguntar por medio de
Messenger sus dudas y hubo una comunicacion muy cercana con
ellos.

RESULTADOS

Uno de los aspectos a resaltar como resultado de la experiencia que
brindd este curso, es sobre las calificaciones finales. Cabe sefialar
que en esta materia se suele tener en promedio, 50% de aprobados,
considerando todos los grupos. En este grupo se tuvo un 84% de
aprobados. La media aritmética de los aprobados fue de 87.5y la
mediana fue de 91. En el proyecto final se tuvo un promedio de
calificacion de 87. En el primer examen parcial se tuvo un
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promedio de 11.20 sobre 15 y en el segundo parcial de 12.65
también sobre un valor de 15.

Por otra parte, creemos que es importante conocer las
opiniones que los estudiantes tuvieron sobre este curso, aqui
trascribimos algunos de los comentarios que expresaron los
estudiantes cuando se les pidié que hicieran una reflexion final y
que escribieran acerca de las dificultades y experiencias positivas
en el proceso del modelado en su proyecto final:

¢ Qué experiencias positivas y enriquecedoras experimentaste al
aplicar las matematicas para describir la realidad?

Equipo 1. Fue muy interesante como una funcién puede llegar a
ser tan real como acercarse a los datos reales de temas de suma
importancia y hay muchas maneras de aplicar el modelo
matematico en temas importantes desde fenémenos de produccién
hasta incremento de poblacion mundial. Es aqui, donde sabemos
que las matematicas son muy importantes y que se implementan en
todos lados.

Equipo 2. Aprendimos a realizar un modelo matematico con base
a problemas que surgen en nuestra vida cotidiana y nos dimos
cuenta de que las matematicas las podemos utilizar dia con dia en
diversas cosas y no solo en la resolucion de problemas. Algunas de
las dificultades que se nos presentaron fueron a la hora de
encontrar la funcién que mas se asemejara a nuestro modelo
matematico.

Equipo 3 Fue bastante positivo y enriquecedor porgque nosotros
como estudiantes siempre nos preguntamos para qué sirven las
matematicas en realidad y con este proyecto nos dimos cuenta que
sirven para poder predecir fendmenos que estan ocurriendo hoy en
dia y como predecirse en los proximos afios como lo es el calcular
las hectareas que se ocuparan para la produccion de aguacate en
10 afios 0 méas y con este proyecto observamos lo practico en la
vida de lo que es la matematica.

Equipo 4. Al principio nos parecié muy dificil encontrar un tema,
también se nos dificulto una vez ya que lo teniamos lo cual nos hizo
hacer varias modificaciones sugeridas por la maestra, fue muy
dinamico y de conocimiento sin restricciones ya que al buscar una
formula no teniamos un limite de temas, sino que teniamos que
encontrar la que mejor le quedara al problema y nos arrojara un
mejor resultado. Este proyecto nos parecié muy dindmico, y activo
ya que habia un intercambio de ideas muy fluido desde diferentes
tipos de vista, pero con un objetivo en comun. Nos parecié un
proyecto bueno y muy empatico ya que se realiza paso a paso con
el proposito de ir mejorandolo para hacer un buen trabajo. En
cuanto a sus clases y forma de pensar fue muy satisfactoria, de los
tres integrantes que somos es la primera vez que nos topamos con
una maestra que nos ayuda a relacionar las matematicas con
distintos problemas de la vida cotidiana no sélo hablando de las
operaciones basicas. Ya logramos aclarar esa pregunta que
arrastramos desde la secundaria ¢Para qué nos sirven todas esas
ecuaciones aparte de pasar la materia?

CONCLUSIONES

En la situacion actual que se vive en los Gltimos afios, no solo por
la crisis sanitaria, sino también por la utilizacion cada vez mayor de
la tecnologia, es importante que los docentes sean capaces de



transformar sus cursos con el fin de motivar a la formacién de
comunidades de aprendizaje en el aula usando las tecnologias. Las
plataformas que se pueden usar actualmente son una gran
herramienta, pero tanto docentes como estudiantes esta aln en
proceso de poder sacar el maximo provecho posible. Dada la
experiencia obtenida al impartir este curso de manera innovadora,
podemos destacar los siguientes puntos:

e Es posible hacer cambios en las dindmicas y los roles que estan
acostumbrados los estudiantes que llevan afios en ambientes
escolares tradicionales, solo hay que estar convencido de que el
cambio es posible y ser pacientes y tolerantes ante las posibles
manifestaciones de temor al cambio en los estudiantes.

e Esimportante no perder de vista el objetivo primordial que todo
curso universitario debe tener y es el de aprender algo que sea
util y préactico para el estudiante, algo que le ayude a sacar
conclusiones sobre la realidad en la que vive.

e Es importante aprovechar la tecnologia para poder estar cerca
aun en la distancia. El profesor debe promover que los
estudiantes comuniquen sus dudas y retroalimentar sus entregas
de manera cordial. Asi mismo fomentar la comunicacion entre
iguales recordando que el aprendizaje debe ser llevado a cabo
de manera grupal y sin competir entre ellos.

e La mayor dificultad que se present6 durante este curso, fue el
reto que representd para los estudiantes, evaluar el avance del
proyecto entre los equipos. Cuando se les asignaba el rol de
evaluador y se les daba una lista de los aspectos a evaluar en el
proyecto de otro equipo con el fin de que pudieran corregir los
errores que tuvieran o sefialar los puntos que no estaba
cubriendo su trabajo, la mayor parte de las veces tendian a
decirse que estaba todo muy bien.

o El buen resultado en las calificaciones finales posiblemente se
debe a la diversidad de actividades a entregar dia con dia,
actividades que eran muy diversas y que ampliaban el abanico
de posibilidades en el desarrollo de habilidades de los
estudiantes: practicas usando calculadora o graficadoras,
crucigramas con conceptos, collage con imagenes sobre
conceptos matematicos, foros de discusion sobre una pelicula
vista etc. Esto permitié que los estudiantes que venian ya con
creencias limitantes sobre sus capacidades en la clase de
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matematicas pudieran realizar entregas de actividades
diferentes a los tipicos ejercicios de matematicas.
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RESUMEN

México participd activamente en la definicion de la Agenda 2030,
la cual se aprob6 en la ciudad de New York en 2015 en la cumbre
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sustentable. Dicho
documento incluye los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible. Asi
mismo el IPN a través de la Coordinacion Politécnica para la
Sustentabilidad implemento el diplomado Formacién Tecnoldgica
Ambiental para la Sustentabilidad (FORTAS) desde el 2017.
Derivado de la participacion en el 2018 en dicho diplomado, y de
la labor docente de cuatro semestres, hemos incorporado los
criterios derivados del FORTAS en la unidad de aprendizaje
“Sistemas Electronicos Digitales” a través del uso de videos de
YouTube. Los resultados obtenidos destacan la importancia del uso
de videos como una herramienta de ensefianza y aprendizaje en
estos tiempos de pandemia mundial de COVID 19.

ABSTRACT

Mexico actively participated in the definition of the 2030 Agenda,
which was approved in New York City in 2015 at the United
Nations Summit on Sustainable Development. This document
includes the 17 Sustainable Development Goals. Likewise, the IPN,
through the Polytechnic Coordination for Sustainability,
implemented the Diploma Environmental Technology Training for
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Sustainability (FORTAS) since 2017. Derived from the
participation in 2018 in that diploma, and from the teaching work
of four semesters, we have incorporated the criteria derived from
FORTAS in the learning unit "Digital Electronic Systems" through
the use of YouTube videos. The results obtained highlight the
importance of the use of videos as a teaching and learning tool in
these times of worldwide pandemic coronavirus disease
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INTRODUCCION

La ESIME (Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica)
unidad Ticoman, IPN (Instituto Politécnico Nacional) en México
imparte las carreras de Ingenieria Aerondutica. Una de las materias
clave en la carrera de Ingenieria Aeronautica es la unidad de
aprendizaje " Sistemas Electronicos Digitales". Se imparte en el
sexto semestre, cubre 4,5 horas de teoria 'y 1,5 horas de laboratorio
a la semana para un total de 108 horas por semestre. Objetivo
general del curso: El alumno disefiard sistemas electronicos
digitales basicos relacionados con la avionica de las aeronaves.
Contenido sintético del curso: 1. Electronica Digital en Aeronaves,
Il. Amplificadores Operacionales y Sensores, Ill. Conversion
Analdgica Digital, IV. Microcontroladores, V. Disefio y Aplicacion
con Micros. La acreditacion del curso requiere de exdmenes y de
un proyecto terminal.

Por otro lado, citando textualmente al Nuevo Modelo Educativo del
IPN péagina 73 "Supone que los profesores distribuyen su tiempo de
dedicacion entre la planeacion y el disefio de experiencias de
aprendizaje, mas que en la transmisién de los contenidos por el
dictado de clases. Supone también que los profesores no trabajan



de manera aislada, sino que, en el marco de academias
revitalizadas, conformadas por cuerpos académicos, de mas de una
Unidad Académica, en ocasiones de méas de una institucion,
colaboran a fin de proporcionar visiones integrales de la formacion
profesional”. También otra premisa del Nuevo Modelo, pagina 78
establece que: "Incorpora la internacionalizacion en la formacién
de los estudiantes, de manera tal que les permita desarrollarse en un
mundo multicultural. Significa también la asimilacion de la
dimension internacional a la esencia, identidad y cultura de la
institucion. Ello requiere de disposicion al cambio y a la
transformacion, programas flexibles y normatividad que facilite el
reconocimiento de créditos y la revalidacion de estudios realizados
en otras instituciones educativas, y la participacion en programas y
proyectos que desarrollen competencias, actitudes valores y
habilidades que formen a los estudiantes para su incorporacion al
entorno local, nacional e internacional"

A raiz de la contingencia sanitaria derivada de la covid-19, el
Instituto Politécnico Nacional tomd la decision de continuar con las
actividades académicas a distancia, para lo cual implement6é un
Plan de Continuidad con base en la utilizaciéon de recursos y
herramientas digitales, incluyendo una estrategia de capacitacion
basada en Webinars, con el propésito de ofrecer al personal docente
del Instituto un amplio repertorio de herramientas y recursos
digitales para enriquecer su labor educativa (ver fig. 1).

El aspecto que consideramos critico se refiere a la gestion,
especificamente en la ESIME TIC se utiliza la Norma 1SO 9001
2015, que es la base del Sistema de Gestion de Calidad; norma
internacional que permite administrar y mejorar la calidad de sus
productos o servicios. En base a dicha norma en la universidad
tenemos una falla critica en términos de que no se ha actualizado
en Ing. Aeronautica sus planes y programas de estudio, desde el
2004, es decir no se incorpora la vision de la sustentabilidad y del
ciclo de vida del producto en los planes de estudio.

FUNDAMENTACION

"El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas." - Nuestro futuro
comun: Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (Informe Brundtland), 1987. [1]

Este concepto tuvo diversos antecedentes como la amenaza de la
destruccion ecoldgica, la extincion de especies, el aumento de la
contaminacion, el cambio climatico y los dafios a la capa de ozono,
claras evidencias que mostraban que el modelo de desarrollo
distaba de ser el adecuado, por lo que el concepto de desarrollo
sustentable surgié como una alternativa para mejorar el sentido
equitativo y justo del desarrollo, sin provocar el deterioro del medio
ambiente. El desarrollo sostenible exige que se mejore la calidad de
la vida de todas las personas del mundo sin que se incremente la
utilizacion de nuestros recursos naturales mas alla de las
posibilidades del planeta.[2]

La ONU predice que la poblacién mundial alcanzara los 10 mil
millones de personas en 2057. En ese momento, India serd el pais
més poblado con casi 1,7 mil millones de habitantes seguido de
China con 1,35 mil millones y Nigeria con 454 millones. Los
Gltimos 300 afios han visto un aumento sin precedentes de la
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poblacién humana con un crecimiento de 7 mil millones de
personas. 6 mil millones han sido en los Gltimos 100 afios.[2]

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible.
Se espera que esta Agenda ayude a los paises y sociedades a
emprender un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos.
Esta Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que abarcan desde la eliminacion de la pobreza hasta la
lucha contra el cambio climatico, la educacion, la igualdad de las
mujeres, la defensa del medio ambiente y el disefio de ciudades. [3]

La aviacién es una de las fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero de mas réapido crecimiento. La Unién Europea (EU)
esta tomando medidas para reducir las emisiones de la aviacion en
Europa y estd trabajando con la comunidad internacional para
desarrollar medidas de alcance global. Por ejemplo, la cantidad de
combustible quemado por pasajero se redujo en un 24% entre 2005
y 2017. Sin embargo, estos beneficios ambientales se han visto
superados por un crecimiento sostenido en el trafico aéreo, y los
pasajeros en 2017 volaron en promedio un 60% mas que en 2005.
En la UE en 2017, las emisiones directas de la aviacion
representaron el 3,8% de las emisiones totales de CO2. El sector de
la aviacion genera el 13,9% de las emisiones del transporte, lo que
lo convierte en la segunda mayor fuente de emisiones de GEI del
transporte después del transporte por carretera. [4]

La aviacion también tiene un impacto en el clima a través de la
liberacion de 6xidos de nitrégeno, vapor de agua y particulas de
sulfato y hollin a grandes altitudes, lo que podria tener un efecto
climético significativo. [4]

En 1903, el afio del primer vuelo de los hermanos Wright, la
poblacion de la Tierra era de 1.600 millones; hoy en dia, mas de
1.600 millones de personas utilizan las aerolineas del mundo. La
industria del transporte aéreo proporciona 28 millones de puestos
de trabajo directos, indirectos e inducidos en todo el mundo. Y los
aviones transportan alrededor del 40% del valor de todo el
comercio mundial, lo que impulsa las entregas "justo a tiempo" que
son fundamentales para mejorar la productividad. [5]

Hay cinco factores primordiales que destacan en la cambiante
industria de la aviacion: sociedad, medio ambiente, politica,
economia y tecnologia. Si bien los factores sociales, ambientales,
politicos y econémicos son algo imposibles de controlar, la
tecnologia se esta convirtiendo en la principal preocupacion de la
industria de la aviacion [6].

OBJETIVOS

El objetivo del trabajo es generar conciencia ambiental en
alumnos del curso Sistemas Electronicos Digitales, 6to semestre
Ing. Aeronautica, ESIME TIC.

Evidenciar la autogestion del conocimiento de los alumnos a
través de las TIC (videos y prototipos).

METODOLOGIA

De acuerdo con Marshal [7], "El aprendizaje exitoso basado
en la tecnologia depende en gran medida de un contexto para su
uso; los profesores juegan un papel importante en facilitar el
aprendizaje de los alumnos y ajustar la tecnologia educativa con el
contenido de fuentes complementarias. En el mundo de hoy, no es



lo que sabes, sino lo que puedes saber, y qué tan rapido puedes
saber algo nuevo. La tecnologia es una herramienta no negociable
en el proceso y una ventaja competitiva en términos de la velocidad
a la que accedemos a lo que es nuevo. La tecnologia puede
llevarnos a lugares a los que nunca hemos ido y que probablemente
nunca iremos. La tecnologia puede conectarnos con personas de
todo el mundo que ofrecen diferentes perspectivas y experiencias".

Partiendo de la premisa de que la informacién por si misma
puede carecer de significado y es irrelevante sin un contexto, en
nuestros cursos a partir de la informacion antes mencionada y la
cual proporcionamos a nuestros alumnos a través de libros, papers,
internet, utilizando la metodologia pedagégica de aprendizaje
basado en cuestionamientos, planteamos preguntas a nuestros
alumnos tales como:

¢Qué es la avionica?, ¢Por qué es importante actualmente la
avionica en las aeronaves?, (ver fig. 2) ;Cuantas lineas de codigo
tenia el primer avién en volar con una computadora digital (F8-C
en 1972)?, ¢Podria la plataforma Arduino Mega controlar el avién
F8-C?, ¢Qué porcentaje de las emisiones globales genera el sector
de la aviacion?, ;Pueden volar los aviones sin computadoras?, Qué
relacion tiene el FADEC con los gases contaminantes emitidos por
las aeronaves?, ;Que se requiere para evitar un desastre climéatico
en el 20507 (ver fig. 3)

Con el fin de resolver tales cuestionamientos, nos hemos
reformulado y actualizado con los planteamientos de los diversos
autores, antes mencionados en la Introduccion de este documento,
para mejorar nuestra practica docente y hacer frente a los retos del
siglo XXI.

Para las actividades experimentales seleccionamos la plataforma
Arduino debido al impacto que tiene en la educacion, tal como su
versatilidad, disponibilidad y a su relativo bajo costo ademas de la
gran comunidad de usuarios que comparten ideas, proyectos y
soluciones. Especificamente el Arduino Uno y el Mega 2560 estan
soportados por Mathworks para el desarrollo de los sistemas de
control retroalimentado; es decir el Arduino se programa con el
Matlab/Simulink de Mathworks. Asi mismo en el caso del
Simulink, los detalles de programacion de bajo-alto nivel son
transparentes para el estudiante, ya que se utiliza programacion
gréfica a nivel de bloques (ver figuras. 4 y 5).

En el estudio actual, las caracteristicas del estudio interactivo,
el control del estudiante y el aprendizaje activo existen en el uso de
videos. El instructor del curso controla el contenido disponible,
pero los estudiantes pueden elegir los segmentos de las
videoconferencias que desean estudiar. Pueden hacer una pausa en
la conferencia mientras piensan en el material y pueden repetir las
explicaciones hasta que se comprendan completamente. [9]

El uso efectivo del video como herramienta educativa mejora
cuando los instructores consideran tres elementos: como manejar la
carga cognitiva del video; como maximizar la participacion de los
estudiantes con el video; y como promover el aprendizaje activo
del video. Juntos, estos elementos proporcionan una base sélida
para el desarrollo y uso del video como una herramienta educativa
eficaz. [9]
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Para llevar a cabo el trabajo en el Gltimo semestre se hizo una
revision de videos y literatura del 2010 al 2021 de referentes como
YouTube, Deutsche Welle, TED, TEDx talks, ONU, OACI, FAA,
asi como de revistas internacionales y congresos internacionales.
[1], [3], ademas del material obtenido y generado durante el
diplomado FORTAS [10]. Los dos Gltimos afios trabajamos con
emision de gases contaminantes y su relacion con los sistemas de
ignicion e inyeccion de los vehiculos de combustion interna en el
caso de los automoviles y del sistema FADEC (Full Authority
Digital Engine Control) y su relacién con los motores y turbinas en
las aeronaves (ver fig. 6).

Otro punto importante a resaltar se refiere a la practicas y visitas a
empresas del sector aéreo, tales como Landing Systems Services
Américas y Aircraft Engines Services de Safran en ciudad de
Querétaro y la base de Mantenimiento de Aeroméxico en la ciudad
de México las que se realizaban hasta antes de la pandemia, pero se
suspendieron a partir del 2019 hasta la fecha.

Como estrategia de trabajo/del curso, al inicio del semestre se les
solicita que tomen/gestionen de forma asincrona y a discrecion de
forma extraclase los cursos gratuitos que ofrece Mathworks de
Matlab Onramp y Simulink Onramp, con duracion de 2 horas cada
uno con el fin de familiarizarse y de trabajar los aspectos de
simulacién y experimentales del curso. Asi mismo, los alumnos
motivados compraron sus tarjetas de desarrollo basados en
microcontrolador (Arduino Uno y Arduino Mega), trabajaron en
equipos de tres personas a distancia y de forma no presencial en el
desarrollo de sus practicas experimentales y en el desarrollo de su
proyecto final/terminal (ver Tabla 1 y Tabla 2).

Finalmente, como parte de la estrategia metodoldgica de los cursos
académicos en el afio 2017 utilizamos el software WonderShare
QuizCreator [11], el cual es un software profesional que permite
construir, crear y desarrollar toda clase de pruebas, cuestionarios y
examenes, con el fin de administrar y realizar un seguimiento de
los resultados. El problema es que ya se hizo obsoleto y ademas
tenia un costo asociado.

Posteriormente adoptamos y desarrollamos contenidos para
evaluacion y autoevaluacion con las plataformas thatquiz, Kahoot,
Google Forms y Socrative entre otras con el enfoque de la Agenda
2030 es decir, la Aviacion y las emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como coleccion de videos y su edicion como
herramienta pedagdgica de aprendizaje (ver fig. 7).

Estas herramientas son muy Utiles para profesores y estudiantes
para aprender y repasar conceptos de forma entretenida, como si
fuera un concurso de gran ayuda en la planeacion pedagdgica de
los profesores. Se pueden hacer examenes de varios tipos desde
preguntas de falso/verdadero hasta preguntas de eleccion multiple
(con una o mas respuestas). [12], [13], [14].

De acuerdo a lo mencionado en [7] “technology is becoming the
prime concern for the aviation industry” y lo planteado por Enikov
[15]: La experiencia practica, por otro lado, es invaluable para los
estilos de aprendizaje activo y sensorial, la educacion en ingenieria
tiene el objetivo no solo de presentar los principios cientificos, es
decir, la ciencia de la ingenieria, sino también de ensefiar a los
estudiantes como aplicarlos a problemas reales.
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Figura 1. Servicios de tecnologias de la informacion vy
comunicacion institucionales para la comunidad politécnica.
Fuente: https://www.elementosdeaprendizaje.ipn.mx.
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Figura 2. Concepto simplificado de Aeronave de lo General a lo
particular. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 3. Are eco-friendly flights impossible? | CNBC Explains.
(Captura de imagen de www.youtube.com)
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Figura 4. Ball beam system- IPN ESIME Tic (Dic. 2017
YouTube). (Fuente: Realizada por alumnos con asesoria por
Autor).
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Radar ultrasonico
Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, Unidad Ticoman
Profesor: Jorge Sandoval Lezama

Grupo: 6AM2

Figura 5. Radar ultrasénico IPN ESIME TIC (Junio 2021
YouTube). (Fuente: Realizada por alumnos con asesoria por
Autor).
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153, Funciones del sistensa FADIC

Figura 6. CAPITULO 15. Full Authority Digital Engine Control
(FADEC) part 1 (Captura de imagen de www.youtube.com)

Which is the percent of global emissions from aviation(in 2018)7

Figura 7. Preguntas realizadas en la plataforma Kahoot. Fuente:
Elaboracion propia.



RESULTADOS
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En esta parte se muestran los resultados ademas de una tabla:

Tabla 1. Comparativa de los resultados del desempefio en los

primeros semestres del 2019, 2020 y 2021. Elaboracion propia.

ler Semestre

ler Semestre 2020

ler Semestre

2019 COVID Pandemia 2021
Se realizaban 10 Por equipos de
practicas de lab. No se realiz6 2 6 3 alumnos
en instalaciones Préactica alguna realizaron
de ESIME TIC Simulaciones
Los alumnos
Los alumnos realizaron

realizaban videos
con sus proyectos
de fin de curso

Se utilizaba
equipo de Lab.:
osciloscopios,
fuentes de CD,
etc.

Las licencias de
Matlab Simulink se
utilizaban solamente

en laboratorios de
ESIME TIC

No se realiz6
proyecto alguno

Se investigo y
privilegio el uso de
simuladores tal
como Matlab y
Simulink

El IPN proporciono
licencias de Matlab
Simulink a cada
alumno para uso en su
computadora

videos de sus
proyectos de
Simulacion fin
de curso
No se utiliz6
equipo fisico
tales como
osciloscopio, se
utilizaron
simulaciones y
validaciones
Cada alumno
actualmente tiene
acceso a una
licencia de Matlab
y diferentes
Toolboxes

Tabla 2. Comparativa de proyectos terminales. Elaboracion propia

ler Semestre ler Semestre 2020 ler Semestre
2019 COVID 2021
Equipos No se realizo Equipos
formados por rovecto formados por
tres estudiantes proy tres estudiantes
Proyecto Proyecto
terminal se )
. terminal se
realizaba en . .
. No se realizd realiza a
laboratorio de . N
L proyecto alguno distancia, los
Electrénicay en
: alumnos se
laboratorio de organizan
Computo g
Presencial y Virtual y
sincrona asincrona
Utilizan Utilizan
Instrumentos de instrumentos
laboratorio: virtuales:
Osciloscopios, . .
fuentes de poder, Tlnk_er_CAD,
multimetros, etc. Multisim, etc
Utilizan Matlab, Utilizan Matlab,
Simulink Simulink

Minimo empleo
de Videos como
apoyo

Mayor empleo
de Videos como
apoyo
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CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestra participacion en el diplomado FORTAS en el
2018, y los cursos de actualizacion ofertados por el IPN durante
2019, 2020 y 2021 asi como de la labor docente de cuatro
semestres, consideramos que hemos incorporado los criterios del
FORTAS en la unidad de aprendizaje “Sistemas Electronicos
Digitales” a través de la motivacion, del uso de videos de YouTube,
y de videos desarrollados por los alumnos evidenciando el
funcionamiento de sus prototipos.

Los alumnos trabajando en equipo virtualmente y a distancia en los
proyectos de fin de curso se motivan y aprenden desarrollando
participacion activa, compromiso e inventiva.

Asi mismo los alumnos presentan gran satisfaccion al obtener
resultados en sus proyectos y de generar los videos
correspondientes para subir al YouTube.

Nosotros los profesores, asumimos basicamente el rol de
facilitadores y de gestores de su aprendizaje.

Este trabajo al igual que el proceso ensefianza-aprendizaje en la
ESIME TICOMAN, no serfa posible sin el uso de la Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion, llamese: Software (Internet,
Matlab/Simulink, NX, SolidWorks, etc.), Hardware, instalaciones,
personal de apoyo, bases de datos (IEEExplore, etc)
proporcionadas por el IPN.
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RESUMEN

En este articulo se hace un andlisis de la pertinencia de considerar
no tan solo reformas educativas en el contenido que se imparte en
las Universidades, sino también en la actualidad el contexto ahora
es quien en su conjunto marca el rumbo y juega un papel muy
importante en la educacion. Ademas del contenido, aunado a los
cambios vertiginosos que estd imprimiendo la tecnologia, es muy
importante considerar ciencias blandas como los son la inteligencia
emocional e inteligencia financiera entre otras ciencias blandas, en
las capacidades y habilidades de los egresados de las
Universidades. En la actualidad ya no es suficiente generar
egresados altamente capacitados para ser empleados en alguna
fabrica, empresa u organizacion. Hace falta agregar habilidades y
conocimientos que les permitan mas que ser buenos empleados,
alcanzar la libertad financiera, emocional y libertad en tiempo.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
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ABSTRACT

This article makes an analysis of the relevance of considering not
only educational reforms in the content taught in universities, but
also currently the context now is the one who as a whole sets the
course and plays a very important role in The education. In addition
to the content, coupled with the vertiginous changes that
technology is printing, it is very important to consider soft sciences
such as emotional intelligence and financial intelligence among
other soft sciences, in the capacities and abilities of university
graduates. At present it is no longer enough to generate highly
trained graduates to be employed in some factory, company or
organization. It is necessary to add skills and knowledge that allow
them more than to be good employees, to achieve financial and
emotional freedom and freedom in time.

Categorias y Descriptores Tematicos

Educacion, tecnologia: andlisis de la forma de ensefianza y el
enfoque de considerar el contexto ademas del contenido en las
reformas y actualizaciones estructurales de la ensefianza educativa
en las Universidades.

Categorias y Descriptores Tematicos

» Educacion, tecnologia, entorno educativo, contexto
tecnoldgico en la educacion.

 Universidad y transformacion educativa y entorno social.



Términos Generales
Educacion, tecnologia.

Palabras clave

Analisis de educacién contenido y contexto, tecnologia, ciencias
blandas, ciencias exactas.

Keywords

Analysis of education content and context, technology, soft
sciences, exact sciences.

INTRODUCCION

Las universidades cargamos con un modelo educativo que nace a
partir de la era industrial, con la finalidad de capacitar gente para
ser productivos en una fabrica, con ello se buscada lograr que cada
persona alcanzara la especialidad en algun area en especial y asi
explotar el maximo del potencial del ser humano en beneficio de la
productividad que pudiera tener dicha fabrica o empresa para la que
trabajara. De esta manera se estaba contribuyendo en la buena
produccidn de la fabrica y por ende en lograr los objetivos y metas
tanto en produccion como econdmicos de la misma.

El modelo econdmico, sistema educativo y tecnologia que emergia,
de ese entonces permitia una buena remuneracion econdémica para
el especialista, asi como una garantia social que incluia un respaldo
en salud, economia del trabajador y su familia de por vida, después
de haber cumplido ciertos afios de trabajo para con la fabrica o
empresa. Por tal motivo estudiar una carrera en una Universidad
significaba una llave para asegurar el futuro de las personas hacia
una vida de estatus econémico, social y buen generador de ingreso,
asi como asegurar el futuro de la familia.

Es por ello que se generd una programacion en los seres humanos
de estudia una carrera universitaria para que seas alguien en la vida,
encuentres un buen trabajo y asegures el futuro de tu familia para
un buen vivir, que garantice cubrir las necesidades bésicas y
prioritarias de todo ser humano: comida, casa, ropa, salud, etc.,
vivir cdmodamente y lograr una zona de confort dentro de lo que la
sociedad ha llamado una clase media por el potencial econémico
que puede generar los trabajadores dentro de una programacion que
asi ha etiquetado socialmente.

En la era industrial, las universidades nos capacitaban en ciencias
exactas y demas ciencias, que nos hacian ser especialistas y
excelentes entes capaces de generar grandes cantidades de
produccion para una fabrica o empresa, en esta época quien poseia
una mayor especialidad significaba mayor rentabilidad y por ende
una mayor produccion para la fabrica, y de esta forma la
remuneracion econémica que podia alcanzar cada trabajador, los
titulos universitarios eran sinénimos de gente que era especialista
en algo productivo para una fabrica. Era muy comdn escuchar
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estudia una carrera universitaria para que tengas un futuro
asegurado para tu familia y para ti.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar de la pertinencia de considerar ademas del contenido, el
contexto en las reformas y planes de estudio de las Universidades,
tal que permita habilidades y conocimientos de las ciencias blandas,
en sus egresados.

Objetivo especifico

« Analizar la pertinencia de las ciencias blandas en la educacion.

 Considerar ademas del contenido el contexto para la
transformacion de la educacion.

+ Dejar de producir empleados en las universidades, es dejar de
producir esclavos.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

PROCESOS DE

La informacién de analisis y propuesta de este articulo se enfoca
mediante una metodologia de investigacion de racionalizacion,
analisis y razonamiento sistematico, del entorno y contexto de
investigacion considerando este Gltimo como de vital importancia
para el modelo de ensefianza aprendizaje de una educacién que
presenta una disrupcion educativa trastocada por la tecnologia.
Considerando la metodologia utilizada no como una receta magica,
si no como un conjunto de herramientas de vital importancia que
conlleva a la realizacion de esta investigacion.

CIENCIAS BLANDAS INTELIGENCIA
FINANCIERA, INTELIGENCIAEMOCIONAL Y
CIENCIAS EXACTAS

En las universidades se enfocaron en ensefiar ciencias exactas,
tangibles que agregaran conocimientos y habilidades que
permitieran convertir a una persona, en un especialista para
manipular y/o operar una maquinaria en una fébrica y asi
desempefiar satisfactoriamente una funcién dentro de la empresa
que satisfaga una necesidad de la misma. El enfoque universitario
ha sido preparar seres humanos para poder emplearse y desempafar
una funcién satisfactoriamente dentro de una organizacion
contribuyendo asi en las metas, objetivos y estrategias de la
empresa o fabrica para la que se trabaje.



Se ha dejado a un lodo y restado importancia a las ciencias blandas
como son la inteligencia emocional que en épocas actuales donde
las tecnologias emergentes nos invaden dia con dia e imprimen un
modelo de vida que ha trastocado todos las areas y aspectos en los
que interactla el ser humano, desde aspecto econémico, fisico,
social, etc., etc., una época que estamos viviendo de pleno siglo
XXI, de encierro por una pandemia que ha cobrado vidas y seguira
cobrando, estrés social constante, el aspecto psicolégico y
emocional es uno de los pilares de mayor importancia para subsistir
y mantenerse coherente; asi pues las inteligencias emocionales
representan hoy dia salud mental, que en este siglo que vivimos
grandes cientificos como el profesor de la facultad de medicina de
Hardvard, Dr. Mario Alonso Puig, Alonso, M.. (2013), han
demostrado que la salud mental esta inminente ligada con la salud
fisica, asi como también considerado que todo aquello que
podemos ver, sentir o tocar primero es una idea y pasa por el
cerebro humano y por ende es parte del aspecto emocional y
psicoldgico.

Otra de las ciencias blandas que en su momento de la era industrial
no se contemplé en la preparacion de un estudiante universitario y
que hoy dia nos esta haciendo mucha falta, es la capacitacion en
inteligencia financiera. En su momento se requerian entes
especialistas muy preparados y capacitados para operar una
magquina dentro de una fabrica o empresa, la vision era satisfacer
las necesidades de ese momento, que era personal capacitado para
operar y generar produccion. Es por ello que se nos capacitaba,
preparaba y programaba para ser empleados, y quienes a mayor
especialidad se lograba tener, mejores sueldos y aspiraciones de
ingreso se tenia. Lamentablemente siempre se nos preparé para salir
y buscar un empleo y ser altamente empleables, se nos prepard para
ser empleados y esclavos de un trabajo, no se nos prepard para
alcanzar una libertad financiera. Hoy dia la Universidad de
contenido esta siendo obsoleta y estamos trascendiendo a una
sociedad de contextos donde no solo influye el contenido temético,
si no el contexto que rodea, como lo es la tecnologia que ha
impactado en todas las actividades en las que interactia el ser
humano entre ellas la forma de como aprender, y con ello resta
importancia a la idea de que para aprender se tenia que asistir a una
universidad.

Actualmente el ser empleado de cualquier compafiia esta dejando
de ser rentable, dia con dia que pasa, puesto que todos los sectores
econdmico estan vinculados a los avances tecnoldgicos y estos
evolucionan constantemente a una velocidad vertiginosa que esta
acoplandose a un nuevo contexto que nos rodea, la tecnologia ha
cambiado entre otras cosas la forma de emplearse, hoy dia las
fronteras que existian para poder emplearse en paises diferentes
paulatinamente la tecnologia ha desaparecido dichas fronteras. Las
Universidades nos han ensefiado y programado para ser excelentes
empleados, mas no nos han ensefiado como dejar de ser empleado,
no nos ensefiaron como ser libres financieramente, no se ensefia
como generar ingresos sin ser empelado de otro, no se ensefia como
luchar por un suefio propio antes de contribuir para el de otro.
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Estamos viviendo una etapa donde la tecnologia ha tenido un gran
impacto en todas las areas de la vida del ser humano y en el &mbito
econémico y financiero esta sirviendo de apalancamiento para
generar riqueza, hoy dia es mas comdn, ver que, gente joven, a
temprana edad, logran grandes riquezas y algunas de ellas sin haber
terminado una Universidad necesariamente, es decir logrado la
libertad financiera sin un titulo Universitario, en su momento han
tenido que desertar de la universidad para poder lograr esa libertad
financiara que no veian posible de acuerdo a lo vivido y ensefiado
en las universidades. Por mencionar algunos casos: Steve Jobs
fundador de Apple, estudio solo un semestre en el Reed Collage de
Portland, Bill Gates fundador de Microsoft estudio unos afios en la
universidad de Harvard pero la abandoné sin concluir, Michael Dell
fundador de la empresa Dell estuvo en la Universidad de Texas sin
haber concluido, Mark Zuckerberg creador de Facebook estuvo tres
afios en la universidad de Harvard y la dejo, Larry Ellison cerebro
de ORACLE tampoco culmino la Universidad, aqui no aplica la
frase hay que ser buen estudiante para tener un futuro asegurado.
Todos ellos con un paradigma diferente al que ensefian las
Universidades de quien se equivoca tiene un error, la mayoria de
ellos consideran y atribuyen su éxito a la gran cantidad de errores
que tuvieron y de los cuales para ellos no fueron errores si no
aprendizajes que los llevo al éxito. Contrariamente en la
Universidad quien se equivoca tiene un error el cual es penalizado
o castigado. La inteligencia financiera ensefia que tener un
obstaculo es sindnimo de aprendizaje y cumulo de conocimiento, a
mayor cantidad de obstaculos superados y aprendidos mas cerca se
esta de la meta. Muchos de los hombres exitosos han logrado su
éxito gracias al apalancamiento de la tecnologia, en plena era de la
informacion sin tener que ser empleado ni esclavo de una empresa.
En la Universidad nos capacitan para poder emplearnos, nos
programan para ser esclavos toda una vida. En plena era de la
informacion, la tecnologia ha mostrado ser una llave que puede
mostrar el camino a la libertad.

ERA DE LA INFORMACION Y LA
TECNOLOGIA SIGLO XXI

En plena era de la informacién la tecnologia es la palanca que
mueve al mundo ha impactado todos los sistemas y areas en que se
desempefia el ser humano. La tecnologia ha revolucionado entre
otras tantas cosas la vida del ser humano. En pleno siglo XXI y
periodo de pandemiay encierro voluntario-obligatorio la tecnologia
ha sido la ventana que permite ver hacia el exterior, la tecnologia
revoluciono forzadamente la forma de ensefiar de las Universidades
que traian un sistema de ensefianza presencial forzosamente
tuvieron que migrar a un sistema virtual adaptado e improvisado.
En el terreno econémico desperto la proliferacion del trabajo virtual
desde casa, mediante el uso de diferentes plataformas y
herramientas tecnoldgicas. En el sistema de salud la tecnologia
sirvié como el gran aliado para salvar vidas desde consultas hasta
intervenciones que emplean la tecnologia.



La tecnologia ha sido la ventana mégica para varios sofiadores que
han descubierto que mediante el apalancamiento de esta poderosa
herramienta les ha permitido generar y desarrollar economia a la
velocidad del desarrollo de las mismas tecnologias. La Tecnologia
hoy dia ha generado empleos y oportunidad de generar riquezas que
antes jamas no hubiésemos imaginado, la tecnologia se convirti6 en
la catedral de mayor cobertura para la diversidad de generar riqueza
y modo de economia para el ser humano entre otras cosas en plena
pandemia del siglo XXI.

UNIVERSIDAD
CONTEXTO

CONTENIDO Y

El enfoque Universitario y renovacion de las habilidades y
conocimiento de sus egresados se ha centrado en el mejor de los
casos principalmente en la remodelacion de los planes de estudio
respecto al contenido temético curricular, y esto en mucho casos ha
perdido de visidn para contemplar todos y cada uno de los sucesos
que permean el entorno, en muchas situaciones se ha perdido de
vista el contexto del entorno en el que interactta el ser humano, en
las Ultimas dos décadas la tecnologia ha cambiado completamente
el contexto en que vive el ser humano, sin embargo las ideologias
y formas de ensefianza en las Universidades y en general en la
sociedad aln conservan modelos y estructuras que se han vuelto
obsoletas con el paso del tiempo y evolucidn de la tecnologia.

El avance y crecimiento del ser humano hoy dia exige contemplar
un contexto muy diferente a hace 200 afios de la revolucién
industrial cuando naci6 la idea de formacion y capacitacion del ser
humano para poder emplearse.

La toma de decisiones y aprendizaje en plena era del conocimiento
y la tecnologia, ahora esta enfocado en todo el contexto que influye
en la sociedad y estd en constante cambio permanentemente
evolutivo.

DESPROGRAMATE

Existe una programacion que se ha ido impregnando en cada uno
de nosotros aunada al sistema educativo que hemos tenido, puesto
que, entre otras tantas cosas, nos han inculcado una cultura para
siempre estar compitiendo y buscar ser el mejory con ello encontrar
el mejor empleo que garantice un salario bien remunerado y una
salud social que respalde nuestra vejes para cuando yo no podamos
ser productivos al sistema que pertenecemos, se nos han
programado entre otras ideas siempre tener miedo al error puesto
que este lleve a denotar una persona inepta 0 sin conocimiento,
cuando quien mas errores ha tenido en la vida son mas
conocimientos acumulados, pensamiento asi para las personas de
éxito. Se nos ha programado siempre, toda una vida para ser el
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mejor empleado, no para dejar serlo, y lograr una libertad
financiera, y mucho menos de temprana edad, nos programan para
trabajar toda una vida hasta que el cuerpo ha dejado ir sus mejores
afios de vida, en una empresa, fabrica o institucion, etc.

Actualmente la tecnologia ha roto un paradigma que se creia que el
conocimiento solo se podia recibir asistiendo a una Universidad,
contrario a esto hoy se ha demostrado que se puede aprender en
todos lodos a todas horas en cualquier momento. Hoy estamos
aprendiendo a desaprender todos los paradigmas que se nos han
venido programando. Estamos viviendo en el sistema educativo, un
final de un sistema por competencias inoperante que se ha
desarrollado en paises como Estados Unidos e Inglaterra entre
otros, al mismo tiempo el auge de un modelo educativo de Paises
como Finlandia donde se estan enfocando a que la estructura de su
modelo educativo sea colaborativo. El enfoque inicial y creador de
la educacion tradicional ha creado carreras profesionales con
fecha de caducidad puesto que el objetivo principal solo era
capacitar. Actualmente existe la conciencia de docentes visionarios
de las Universidades que se han dado cuenta que ese enfoque ya no
es del todo exitoso y acorde a las exigencias del contexto que
vivimos, y se busca la forma de cdmo hacer profesionales que
sean siempre competentes, es el caso que busca la Universidad
Auténoma de Guerrero de enfocar alternativas de oportunidad de
estudio para la poblacién enfocadas hacia la rentabilidad y
pertinencia del contexto que se vive.

TODA ACTITUD DEPENDE DE LA
PROGRAMACION

La cultura educacional de las Universidades nos ha programaron
para juzgar o satanizar cada error que se comete, estamos
programados como si cada situacion tuviese una respuesta binaria
(bien o0 mal), descartamos la posibilidad que cada situacién puede
tener varias formas de resolverse y que cada obstaculo puede
tomarse como un gran aprendizaje ocurrido que dejaré experiencia
y aprendizaje. Cuando los grandes personajes exitosos y con
libertad financiera argumentan que quien se levanta de mas errores,
mas cerca esta del éxito de acuerdo a su experiencia, cada error
cometido si se aprende te hace una persona mas lista, menciona
Robert Kiyozaki en su libro escuela de negocios, Kiyosaki, R..
(2016)., si en 5 afios no has cometido ningdn error nos has
aprendido nada y solo serds mas viejo 5 afios.

Desde nifios se no ha programado para hacer algo que convenga a
una sociedad, en muchas ocasiones esta programacion cuarta la
libertad de volar y ver més alla de ese limite, es decir estamos
programados desde nifios por las conveniencias sociales. Aunado a
esto todo lo que vamos haciendo nos va construyendo un habito,
dicho habito te hace dependiente porque te lo han programado.
Cada cultura y educacidn tiene una forma de ver y programar a
quienes la forman.



Lo que mas le preocupa las personas programadas es tener la
razon, tienen miedo a perder sus ideas, en las que se apoyan.
Porque les de miedo el cambio, las nuevas ideas y la realidad.

EDUCACION Y SISTEMAS DE
PENSIONES INOPERANTES

En la era Industrial aproximadamente hace 200 afios, se nos
programé para estudiar, prepararnos, capacitarnos y ser altamente
empleables para una fabrica, empresa, etc., etc., con esto se
pretendia que muchas de las personas que trabajaban en el campo
con ingresos bajos y exceso de trabajo, tuviese aspiraciones a un
estilo de vida de menos esfuerzo fisico y agotador. El ser empleable
por una fabrica significaba un salario remunerable bueno para esa
época, asi como, un sistema de seguridad social que garantizaba ser
atendido cuando enfermara el trabajador o familia, y después de
tantos afios de entregar su vida, trabajo y esfuerzo a ese fabrica o
compafiia, en retribucion, esta le asignaba un salario de retiro de
por vida en otras palabras una pension por los afios de trabajo y vida
entregados a dicha fabrica, compafiia, etc.

Sin embargo, este modelo y sistema de trabajo fue sufriendo
cambios y adecuaciones que no precisamente han favorecido al
trabajador, en la actualidad los sistemas de prestaciones son muy
precarios e inoperantes, entre ellos las jubilaciones han
desaparecido y estamos viviendo una etapa de extincion de los
Gltimos que vivieron ese sistema.

A nivel global préacticamente han desaparecido las jubilaciones, y
una de las teorias que explica por qué la extincion de esta
inoperabilidad del sistema de pensiones, es que para el sistema fue
creciendo cada vez en mayor cantidad la clase jubilada que ya no
producia, y a quienes debian pagar, y mantener una salario, al
mismo tiempo que contratar una nueva persona, con un nNuevo
salario que pagar y cubrir y un sistema de salud y prestaciones que
satisfacer, dado la demando de una poblacidn relativamente ya no
empleable por una fabrica o empresa por su vejes.

Actualmente enfrentamos una sociedad donde mucha gente que ya
no produce o trabaja dado su vejes, y que depende de un sistema de
pensiones y prestaciones en extincion, el cual ha colapsado y vuelto
inoperante dada la creciente demanda de recurso que se tienen que
generar para mantener una clase social que ha dejado de producir
por su vejes. Ahora relativamente son mas los que consumen
recursos, y menos los que producen o generan dicho recurso, es por
ello que el sistema, esta frente a un problema de nivel mundial con
un gran namero de gente adulta que ya no produce y que tiene que
mantener.
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Enfrentamos y vivimos un contexto que exige un sistema educativo
sin caducidad y en constante aprendizaje, la vision de trabajo ha
cambiado por la ola tecnolégica que vivimos y ahora tomando a la
tecnologia como medio de apalancamiento se puede ser productivo
sin la necesidad de grandes esfuerzos fisicos, y sin que la vejes o
edad, sea un impedimento, para ser altamente productivo en algin
sector que genere ingresos.

Actualmente la jubilacion significa pasar de clase media a clase
pobre.

APRENDER ES LA HERRAMIENTA MAS
PODEROSA DE LAS PERSONAS

En plena era de la informacidn y la tecnologia todo conocimiento y
aprendizaje puede estar a tan solo un simple click de nuestro
alcance, podemos aprender desde la comodidad de cualquier lugar
desde donde nos encontremos, simplemente necesitamos una
conexion a internet y un dispositivo que nos permita acceso a la
carretera de la informacion.

Haciendo una comparativo de las etapas por las que hemos vivido
y actualmente la que estamos viviendo, en la era agraria lo
importante era tener tierra, en la era industrial lo importante era
tener capital, actualmente vivimos la era del conocimiento y la
tecnologia, disponer de talento y conocimiento es lo que nos sitla
a la vanguardia de las situaciones. El contexto de la tecnologia,
desarrollo educativo y econdmico ha cambiado.

En la actualidad gracias a la tecnologia se tiene acceso a la
informacion de mucho mayor facilidad en todo tiempo, a toda
hora, y desde cualquier lugar. Esto hasta antes del internet no era
posible.

Lo Unico que nos separa de un resultado que queremos es la falta
de informacion que nos permite lograrlo, las ganas y accién para
hacerlo. En plena era de la informacion y la tecnologia, la mejor
palanca que necesitamos para lograr, lo que se quiere, es
precisamente la informacion que te permita hacer eso que buscas.

TECNOLOGIA, EDUCACION Y TRABAJO

Vivimos los beneficios y todas las bondades del florecimiento de
una era de informacion y tecnologia. Y actualmente es muy comdn
que personas sin haber terminado una carrera Universitaria,
utilizando el apalancamiento de la tecnologia y la informacidn, han
logrado resolver su futuro econémico y alcanzar lo que conocemos
como una libertad financiera gracias al uso de la tecnologia y la
informacion. Pero también es comun que se vive una transicion que
tiene un enfoque Universitario, donde aun, se sigue capacitando y
preparando para ser empleados, con ello formar parte de una clase



socialmente econémica media en peligro de extincién, cada dia que
pasa la velocidad de la tecnologia y economia pareciera que tienden
a desaparecer la clase econémicamente media, la tendencia es que
esa clase media o se anexa a la clase econémica alta, o el poder
econdmico de su salario desciende tanto que engrosa las filas de las
clase socialmente pobre. Las clases medias hoy dia estan sujetas a
un salario con tope de ingreso y progreso econémico muy lento,
esclavas de un horario y cambian horas vida por dinero, esta clase
esta en peligro de extincion.

La tecnologia y educacion a través de los planes y programas de

estudios de algunas Universidades ain se centran tanto en el
contenido Unicamente que no contemplan la velocidad e impacto
que tiene los cambios vertiginosos del contexto tecnolégico
educativo en la sociedad.

El preparar un profesionista para ser empleado, este empleado
cede el control financiero de su vida a una empresa u
organizacion, se generan la creencia que otros (empresa,
organizacion, etc., para la que trabaje), deben ser los responsables
de su vida y seguridad.

Por otro lado, existe una sociedad selaciamente responsable, que es
consciente de su vida, su educacion y seguridad. Estan en constante
aprendizaje y utilizan precisamente el apalancamiento de la
tecnologia para constantemente estarse educando, estan conscientes
que la informacion es poder y el educarse constantemente les
mantiene la vanguardia del contexto y con las posibilidades de
generar riquezas mediante el apalancamiento de la tecnologia e
informacion. No se consideran  productos terminados
constantemente se esta aprendiendo.

Es muy importante ser conscientes que el formar parte de los
empleados es ceder el control financiero de nuestras vidas a
alguien, entre mayor seguridad social y econémica se esté buscando
mayor sera el control financiero que se esté cediendo a alguien y
con ello mayor control de su vida a dicha empresa, organizacion,
etc., para la que se labore.

Existe una sociedad responsable del control financiero de su vida 'y
seguridad que aprenden constantemente y Se preparan
constantemente, consideran que cada error no es malo y lo
catalogan como un aprendizaje que les acerca al éxito y libertad
financiera. También existe una sociedad que se considera victimay
creen que otros (empresa, organizacion, etc.,) deben ser los
responsables de su vida y seguridad.

RESULTADOS

En el andlisis de este articulo se puede argumentar como resultado
lo siguiente:
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La capacitacion para ser empleable por una fabrica, empresa u
compafiia inicia en la era industrial, en esa época ser empleable
garantizaba una solvencia econémica estable y una seguridad social
garantizada.

Asistir a una universidad y ser egresado, garantizaba ser capacitado
y dotado de conocimientos que permitian poder ser empleado de
una fabrica y tener un salario bien remunerado.

Actualmente vivimos la era de la informacion y la tecnologia donde
los conocimientos y habilidades que fueron muy importantes y
Gtiles para quienes asistian a una Universidad en la era industrial,
ahora ya no los son.

La ensefianza y conocimiento en la era industrial principalmente se
centraban en el contenido de lo ensefiado en ese momento, en la
actualidad en plena era de la informacion y la tecnologia mas que
el contenido, lo que ahora es importante es el contexto, en el que
esta inmerso una sociedad.

En su momento no se consideraron las ciencias blandas entre otras
como la inteligencia financiera, inteligencia emocional, tec., etc.,
como parte importante de las capacidades y habilidades de los
egresados de una universidad.

Hoy dia nos damos cuenta que los egresados de las Universidades
se les enfocd y capacitd altamente para ser empleables, en su
momento fue funcional. Hoy dia se busca egresados con
habilidades y cualidades distintas y lo ideal seria que los egresados
de hoy dia fuesen capaces de lograr una libertad financiera y
libertad en tiempo, més que ser empleados, entre otras cosas.

Hace falta en la mayoria de los planes de estudio de las Universidad
incluir las ciencias blandas como la inteligencia financiera,
inteligencia emocional, etc.,etc., Universidades pioneras en estos
temas como lo es la Universidad de Harvard ha mostrado la gran
importancia de estas areas del conocimiento en los egresados de
una Universidad, asi se puede ver en el andlisis profundo que hacen
de los 14 libros que integran la serie inteligencia emocional de
Harvard Business Review por el profesor N.C Kurt, Kurt,N..
(septiembre 1,2021).

CONCLUSIONES

Fijar el enfoque de conocimiento de las Universidades tan solo en
el contenido ha generado egresados altamente empleables por una
fabrica, empresa u organizacion eso fue muy funcional en la era
industrial.



En plana era de la informacién y la tecnologia mas que el contenido
lo importante es el contexto en el que esta incluida una sociedad.
Hace falta considerar las ciencias blandas como los son la
inteligencia financiera e inteligencia emocional como parte de las
habilidades y conocimientos para que un egresado tenga las
herramientas que le permitan lograr y aspirar a mas que Sser
empleado.

En pleno siglo XXI y periodo de pandemia y encierro voluntario
obligatorio la tecnologia ha sido la ventana que permite ver hacia
el exterior, la tecnologia revoluciono forzadamente la forma de
ensefiar de las Universidades que traian un sistema de ensefianza
presencial forzosamente tuvieron que migrar a un sistema virtual
adaptado e improvisado.

Actualmente la tecnologia ha roto un paradigma que se creia que el
conocimiento solo se podia recibir asistiendo a una Universidad,
contrario a esto hoy se ha demostrado que se puede aprender en
todos lodos a todas horas en cualquier momento. Hoy estamos
aprendiendo a desaprender todos los paradigmas que se nos han
venido programando.

Desde nifios se no ha programado para hacer algo que convenga a
una sociedad, en muchas ocasiones esta programacion cuarta la
libertad de volar y ver mas alla de ese limite, es decir estamos
programados desde nifios por las conveniencias sociales.

Enfrentamos y vivimos un contexto que exige un sistema educativo
sin caducidad y en constante aprendizaje, la vision de trabajo ha
cambiado por la ola tecnoldgica que vivimos y ahora tomando a la
tecnologia como medio de apalancamiento se puede ser productivo
sin la necesidad de grandes esfuerzos fisicos, y sin que la vejes o
edad, sea un impedimento, para ser altamente productivo en algin
sector que genere ingresos.

Actualmente es muy comin que personas sin haber terminado una
carrera Universitaria, utilizando el apalancamiento de la tecnologia
y la informacidn, han logrado resolver su futuro econdmico y
alcanzar lo que conocemos como una libertad financiera gracias al
uso de la tecnologia y la informacion.

30

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Es muy importante ser conscientes que el formar parte de los
empleados es ceder el control financiero de nuestras vidas a
alguien, entre mayor seguridad social y econémica se esté buscando
mayor sera el control financiero que se esté cediendo a alguien y
con ello mayor control de su vida a dicha empresa, organizacion,
etc., para la que se labore.
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RESUMEN

Este trabajo presenta los avances en la implementacion de una
experiencia de innovacion pedagégica que integra motivacion y
gamificacion en el disefio de una Actividad Tecnol6gica Escolar
(ATE). Durante el desarrollo de las actividades, los estudiantes
desarrollan misiones y retos individuales y grupales relacionados
con la construccion de artefactos automatizados que solucionan
problemas cotidianos. La metodologia de validacion es secuencial-
exploratoria con enfoque mixto; esta siendo implementada con 42
estudiantes de octavo grado del Colegio La Ensefianza Bogota
fundado en 1783. Los avances en la investigacion evidencian que
las condiciones de disefio de propuestas de construccion para la
ATE benefician el aprendizaje de conceptos basicos de robética.

ABSTRACT

This paper presents the advances in the implementation of an
experience of pedagogical innovation that integrates motivation
and gamification in the design of a School Technological Activity
(ATE). During the development of the activities, students develop
individual and group missions and challenges related to the
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construction of automated devices that solve everyday problems.
The validation methodology is sequential-exploratory with a mixed
approach; it is being implemented with 42 eighth grade students
from the Colegio La Ensefianza Bogota founded in 1783. The
advances in research show that the conditions of design of
construction proposals for the ATE benefit the learning of basic
concepts of robotics.

Categorias y Descriptores Tematicos

General and reference: Cross-computing tools and techniques,
validation.
https://dl.acm.org/ccs

Términos Generales
Educacién en tecnologia, Actividades tecnoldgicas escolares y
lenguaje de programacion.

Palabras clave
Motivacién de logro, gamificacion, tecnologia, robdtica escolar.

Keywords
Achievement motivation, gamification, technology, school
robotics.

INTRODUCCION

La motivacion afecta el aprendizaje. Cuando los sujetos estan
motivados la experiencia de aprendizaje es significativa. Estudios
como los de [1] y [2] afirman que una de las causas de la motivacion
de los estudiantes es la estrategia didactica utilizada durante el
desarrollo de actividades.



En la educacion en tecnologia las ATE, son herramientas didacticas
desarrolladas por los docentes las cuales pueden ser ajustables a los
contenidos y evaluables. Es decir, que son desarrolladas para
fortalecer el estudio de la tecnologia mediante estrategias como
aprendizaje a través de la construccion, aprendizaje a través del
disefio y aprendizaje con el enfoque de Ciencia Tecnologia y
Sociedad. La robodtica escolar, con el uso de software permite
aprender sobre el lenguaje de programacion y con material concreto
(kit con elementos de electronica) se construyen proyectos donde
se evidencia que los estudiantes facilmente se frustran o
desinteresan ante él no funcionamiento adecuado de las
construcciones o el no cumplimiento de los objetivos propuestos.

Por esta razon, se plantea la implementacion de una ATE de
aprendizaje a través de la construccion con mecéanica de juego, en
el desarrollo de 3 proyectos basicos de robética, que daran
respuesta a contextos reales y con la cual se busca evidenciar la
incidencia de esta en la motivacion de logro en la poblacion
analizada.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto en la motivacion de logro de la implementacion
de una Actividad Tecnoldgica Escolar de aprendizaje a través de la
construccion que incorpora una estrategia de gamificacién, en
estudiantes de octavo grado del Colegio De la Ensefianza en
Bogota.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO
ATE: Actividad tecnolégica escolar de

aprendizaje a través de la construccion

El material didactico desarrollado dentro de esta propuesta de
innovacion pedagdgica y para su implementacion, cuenta con una
estructura de 5 aspectos: a) Competencias: Objetivos basados en las
competencias y desempefios que estipula el documento,
Orientaciones generales para la educacién en tecnologia [3] b)
Retos y misiones: Situaciones problema en contextos reales con
niveles de desempefio que miden progresivamente las habilidades
de los estudiantes, partiendo desde novatos, principiantes,
intermedio y avanzado. c) Insignias y puntos: Estrategia de
reconocimiento por cada nivel de desempefio alcanzado. Los
resultados en cada mision permiten pertenecer al ranking y
evidenciar el progreso. Las insignias y logros tienen puntajes
diferentes que aportan al gran botin que buscan obtener en la Gltima
mision. Igualmente, se cuentan con reglas 0 normas que rigen el
desarrollo de la actividad. d) Manos a la obra: cada una de las
misiones cuenta con una guia de desarrollo y trabajo, que permite
tener los insumos necesarios para dar cumplimiento al reto y
plantear un producto tecnoldgico con el uso de los elementos del
kit de roboética, acorde a la problematica. Contiene, actividad
diagndstica, problema, contexto, hoja de trabajo y materiales, paso
a paso de construccion y reflexién al final de cada misidn, donde se
evalla el proceso y los resultados. €) Trabajo colaborativo y
cooperativo: Los niveles intermedio y avanzado estan disefiados
para el trabajo en parejas y en grupos, con el fin de fortalecer el
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trabajo por roles (Disefiador, ensamblador, programador y
comunicador) y trabajo en equipo.

Proceso de implementacion de la innovacion
Metodologia

La validacion de la ATE considera un disefio secuencial-
exploratorio con enfoque mixto. Durante la aplicacion de la ATE,
se han utilizado instrumentos como una prueba pre-test EAML -
Escala Atribucional de Motivacion de Logro.- [4] para identificar
la escala de motivacion en apertura y en cierre del proceso. Para los
datos cualitativos se han realizado observaciones mediante una
matriz con tabulacién de categorias de motivacion (extrinseca e
intrinseca), grupos focales y la aplicacién de el test EMPA -
Cuestionario de Evaluacion Motivacional del Proceso de
Aprendizaje.- [5].

Evidencias

Ruta de trabajof.

= Presantaclén
£0uwt sabes WP vo 1y vo. 1 4
Mova Lgs

Principiantes
o -

IANKING ¥ BHEMIACIOH

TU OBIETIVO PRINCIAL ES

CUMPLIR CON CADA UNA DE LAS
MISIONES Y RETOS QUE APARECEN
EN CADA STOP, PARA OBTENER TU

POSICION EN EL RANKING Y

OBTENER TODAS LAS MONEDAS.

Figura 1. Ruta de trabajo de la ATE.
Fuente: Elaboracion propia.



La ATE se implement6 en el segundo periodo escolar, con una
duracién de 12 semanas con intensidad horaria de 4 horas
semanales. Dividida en: presentacion del material didactico 1
semana, actividad diagndstica (novatos) 2 semanas, reto 1
(principiantes) 3 semanas, reto 2 (intermedio) 3 semanas, reto 3
(avanzado) 3 semanas. El docente es un agente pasivo en la
implementacion de la ATE.

Figura 2. Escenario de iinblerﬁentacién de la ATE.
Fuente: Evidencias del autor.

Como se muestra en la figura 2, manteniendo los protocolos de
bioseguridad, los estudiantes trabajan en el segundo reto, en
parejas, con un computador de mesa, un kit de robética y
cumpliendo con los roles acordados en la ruta de trabajo. Durante
esta mision se evidencian indicios que el trabajo en equipo es un
aspecto importante en la motivacion de los estudiantes y en sus
resultados.

Figura 3. Desarrollo de actividades que involucran habilidades
de diferentes estudiantes.
Fuente: Evidencias del autor.
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Los estudiantes durante las misiones han demostrado autonomia en
el trabajo mediante objetivos tales como: a) lograr un excelente
funcionamiento del ensamble digital, b) obtener el funcionamiento
optimo del ensamble fisico, para asi quedar en el ranking y obtener
los puntajes.

RESULTADOS

De acuerdo a la implementacion del pre-test EAML se evidencia
que la categoria con mayor puntaje es tarea-capacidad, obteniendo
el 37%, queriendo decir que los estudiantes atribuyen sus resultados
a su capacidad para asumir y cumplir con las tareas. De acuerdo a
la implementacion del cuestionario EMPA se evidencia que el 64%
de la poblacion estd en una escala de satisfaccion de clara
motivacion, el 29% de la poblacién estd en una escala mas
motivado que desmotivado, mientras que un 7% esté en la escala
de satisfaccion de clara desmotivacion. Durante el desarrollo de las
ATE en 10 sesiones de 2 horas con cada grupo (8A - 8B) se ha
percibido una disminucion de la evitacion a actividades de robdtica
escolar.

Clara mobivacin Mas motivado que Clara desmolivacidn
desmotivada,

Figura 4. Escala de satisfaccion - EMPA

Fuente: Datos del autor - Trabajo de investigacion.

Durante el proceso de implementacion se han evidenciado aspectos
positivos que anteriormente en la poblacién analizada no se
evidenciaban; tales como el impacto de la ATE en el aula, debido a
la acogida y permanente consulta para el desarrollo de las misiones.
El cumplimiento y puntualidad con la entrega de las evidencias,
teniendo como objetivo el pertenecer a los primeros puestos del
ranking y aumentar sus puntajes. El interés, participacion y
disposicion de los estudiantes en el desarrollo de las misiones,
afirmaciones como “hasta que no me funcione, no salgo a
descanso” son evidencia de las caracteristicas de motivacién de
logro en las personas enunciadas por Gutiérrez [6] tales como la
persistencia, el buscar sobresalir y cumplir los objetivos planteados.
Por tales resultados, se evidencia la estrecha relacion entre el disefio
e implementacion de la ATE con estrategias de gamificacion y la
motivacion de los estudiantes.



CONCLUSIONES

Los avances en la implementacién de la propuesta de innovacion
evidencian que el disefio de la ATE contribuye en la consolidacion
del aprendizaje de los principios basicos de robotica, y que la
integracion de la estrategia de gamificacién con los aspectos
mencionados de motivacion son satisfactorios y merecen ser mejor
explorados. Otro aspecto para resaltar es que la robotica educativa
continla siendo un factor de motivacion en el proceso de
aprendizaje y las estrategias habituales con las que se ha ensefiado
hasta ahora, deben ser refinadas con estrategias didacticas
innovadoras como la gamificacion.
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RESUMEN

La educacion virtual permite desarrollar los procesos de formacion
en ambientes donde la incorporacion de la tecnologia es un
elemento fundamental que facilita la creacion de escenarios en los
cuales, el estudiante como protagonista de su proceso de formacion
adquiere no solo competencias de acuerdo a su perfil laboral sino,
ademas, habilidades sociales que le permitiran desempefiarse como
un profesional integral. Por lo anterior, las instituciones de
educacion superior que desarrollan sus programas bajo esta
modalidad, deben garantizar por un lado la infraestructura para el
acceso a las plataformas y contenidos, por otro lado, el disefio de
las actividades de aprendizaje y las evaluaciones con amplios
pardmetros de calidad.

Como resultado de un andlisis relacionado con la didactica y la
evaluacion en los ambientes virtuales, en este documento se
propone incorporar la interaccion, la motivacion y la afectividad
como elementos dinamizadores dentro de las actividades de
aprendizaje y las rabricas de evaluacion, para ello, se plantea como
agregar algunas précticas en la planeacion y disefio de contenidos y
evaluaciones, tomando como referencia la propuesta hecha en la
Maestria de Gestion en Seguridad de Informacidn de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

X1 Congreso Internacional de Computacion CICOM 2021, (20 al 22 de
octubre del 2021), Sede virtual: Colombia.
Copyright 2021 Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Rocio Rodriguez Guerrero
Universidad Distrital Francisco José
de Caldas
Bogota, Colombia

rrodriguezg@udistrital.edu.co

35

Carlos Alberto Vanegas

Universidad Distrital Francisco José
de Caldas

Bogota, Colombia

cavanegas@udistrital.edu.co

ABSTRACT

Virtual education allows the development of training processes in
environments. The incorporation of technology is a fundamental
element that facilitates the creation of scenarios in which the
students are the protagonist of their training process. Students
acquire not only skills according to their work profile but also, in
social skills that will allow them to perform as integral
professionals. Therefore, higher education institutions that develop
their programs under this modality, must guarantee on one hand,
the infrastructure of access to platforms and content. On the other
hand, the design of learning activities and evaluations with broad
quality parameters.

As the result of an analysis related to didactics and evaluation in
virtual environments. This document proposes to incorporate
interaction, motivation and affectivity as dynamic elements within
the learning activities and evaluation rubrics. Therefore it is
implemented how to add some practices in the planning and design
of content and evaluations, taking as a reference the proposal made
in the Master's Degree in Information Security Management at the
“Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas”.

Categorias ACM
[General]: CCS Concepts. « Applied computing Education
[Interactive learning environments].

Términos Generales

Tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC, Didactica,
Educacién mediada por las TIC.

Palabras clave

Educacion virtual, actividades de aprendizaje, didactica,
evaluacion en ambientes virtuales, evaluacion de ambientes
virtuales.

Keywords
Virtual education, Learning activities, Didactic, Evaluation in
virtual environments, Evaluation of virtual environments..



INTRODUCCION

En el contexto educativo actual las redes académicas y de
estudiantes centrados en el proceso de aprendizaje y en el trabajo
colegiado, han permeado tanto que los modelos educativos y
paradigmas tradicionales han cambiado, asi como, el uso de
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) ha permitido apoyar y
fortalecer procesos de aprendizaje que han generado de manera
significativa ambientes interactivos, sincrénicos y asincrénicos
[16]. En este contexto, el docente se encuentra comprometido con
el aprendizaje de sus alumnos y cumple un papel como tutor virtual
y facilitador [7].

Como cualquier ambiente de aprendizaje, un AVA se conforma de
los siguientes elementos [1]:

a) Usuarios. Referido a QUIEN va a aprender a través del proceso
de ensefianza-aprendizaje, y son los actores principales del proceso,
los cuales desarrollan competencias y habilidades.

b) Curricula. Es el QUE se va a aprender. Son los contenidos, el
sustento, los programas de estudio curriculares y cursos de
formacion.

¢) Especialistas. Aqui esta el COMO se va a aprender. Son los
encargados de disefiar, desarrollar y materializar todos los
contenidos educativos que se utilizaran en el AVA

En este ambito es de gran importancia desarrollar escenarios que
permitan al estudiante realizar su proceso de aprendizaje de una
manera mas flexible, motivadora y asertiva. Ya que el objetivo de
la ensefianza no es solo la transferencia de conocimiento, sino, tratar
de crear habilidades para que los estudiantes puedan desarrollar su
perfil profesional, pero, también crear competencias sociales, lo que
permite definir un egresado integral.

Por lo cual, mediante este trabajo se pretende describir la
importancia a tener en cuenta sobre aspectos que pueden
complementar la didactica de los ambientes de aprendizaje
enfocando en dos componentes especificos, las actividades de
aprendizaje y las rubricas de evaluacion.

1. DIDACTICA EN AMBIENTES DE
APRENDIZAJE VIRTUALES

Etimoldgicamente el vocablo didactico se deriva del griego
didaskein que significa ensefiar; haciendo el analisis gramatical se
puede considerar que la didactica hace referencia a la manera
adecuada de instruir. En ensefianza- aprendizaje interviene con el
fin de conseguir una formacion intelectual del educando y se ocupa
del estudio de las relaciones entre profesor - estudiante en un
contexto e involucra la comprension, la instruccion y el sistema de
comunicacion estos aspectos se visualizan en la Figura 1.
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Figura 1. La didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Fuente: elaboracion propia.

En los espacios virtuales de ensefianza y aprendizaje, la mediacion
adquiere una particular importancia en virtud de que la relacion
entre el docente, el sujeto que conoce y el contenido disciplinar esta
mediada por las tecnologias. En tal sentido, se asume un enfoque
de la didactica que considera la intervencion docente como
mediadora entre el sujeto que construye y el objeto de
conocimiento [1].

La didactica planificada y disefiada con elementos dinamizadores
es un factor relevante en la educacién mediada a través de
ambientes virtuales de aprendizaje, herramientas digitales y buenas
practicas en el desarrollo de las actividades de aprendizaje y
evaluacion [4].

El proceso de mediacion debe iniciar con un diagnéstico del
contexto en el cual se llevan a cabo, la toma de decisiones, el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje y la evaluacion
de los resultados de la practica pedagogica con el objeto de
potenciar y/o reconducir, si es el caso [1].

2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Segtn (Penzo, 2010), “las actividades de aprendizaje son recursos
para conseguir el aprendizaje y no s6lo medios para comprobarlo”.
Por otra parte, de acuerdo con lo mencionado por (Cafias, 2010),
En los ambientes virtuales, mediante el desarrollo de actividades
de aprendizaje asociadas no solo al conocimiento en si, sino, con
cosas practicas, con las personas y con las representaciones
mentales el estudiante “...debe tener la oportunidad de concluir
ideas partiendo de premisas conocidas para llegar a conceptos
desconocidos, tomando como referente las experiencias del
docente y las de los compafieros, quienes iran posibilitando la ruta
de aprehension del conocimiento...”.



Lo anterior implica que debe realizarse un proceso de planificacion,
disefio y elaboracion de las actividades de aprendizaje para lograr
dichos objetivos.

La Universidad Distrital F.J.D.C ha definido el plan estratégico de
incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje mediante la unidad Planestic-UD [12], la cual ha
disefiado una serie de herramientas, metodologias y parametros
para los programas virtuales. Entre estos, se encuentra el disefio de
las actividades de aprendizaje tanto sincrénicas como asincronas
para programas virtuales. En la Figura 2, se presenta un ejemplo del
formato con el cual se disefian algunas actividades de aprendizaje
para un programa virtual. En este formato se pueden identificar
actividades que permiten al estudiante realizar una revision previa
de contenidos, utilizar medios de interaccion para debatir y exponer
sus ideas y desarrollar actividades de préctica para corroborar lo
aprendido.

Tematica

Aspecto Umictad 1 Unidad

Tematica [ Concepio a Trabajar.
Fisies arquiterls
Obletivo | Propositode. |

formacidi. Reconec

Enunciado ge la actindad.

de s Acilvidad a
roalizar

Matenal |
recursos de
apoyo

]
I actividad (foro, wikl, chat,
videacontoesncia,
cuestionario, atro)

shudiantes

Figura 2. Formato para el disefio de actividades de aprendizaje.
[12]

3. RUBRICAS DE EVALUACION

A partir de la evolucion de los métodos y herramientas usados para
la evaluacion en los procesos de aprendizaje, entiendo como uno de
los aspectos relevantes dentro de la didactica del docente cuyo actor
central es el estudiante [8]. Las rubricas de evaluacion también
evolucionan: los exdmenes en grupo y desarrollados de forma
colaborativa, la autoevaluacion y la coevaluacion, son herramientas
que permiten conocer falencias y poderlas superar.

Las rabricas son Utiles como instrumento de aprendizaje entre los
estudiantes ya que permiten evaluar su trabajo y el de los demas.
“La rabrica siempre tiene que ser entregada al estudiante antes de
comenzar el proyecto o tarea y tiene que tener dos elementos: una
columna vertical que contemple los criterios de evaluacion de dicho
proyecto o tarea. Y una columna horizontal con los grados de
calidad de esos criterios, qué seria lo insuficiente, lo mediocre y lo
mejor de los mismos” [15].
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Respecto al disefio de las ribricas para los programas virtuales de
la Universidad, el enfoque se ha dado incluye la descripcion de los
elementos relacionados con el saber, saber hacer y saber actuar,
sobre los cuales se pueden definir los criterios de evaluacion y al
mismo tiempo el estudiante podra identificar su nivel de
desempefio de acuerdo a su trabajo o actividad realizada. En la
Figura 3. Se presenta el formato de ribrica que integra los
elementos ya descritos.
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=
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=
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S
s

Figura 3. Formato Rubrica [11].

4. PROPUESTA

El proceso de ensefianza — aprendizaje en entornos virtuales debe
involucrar buenas practicas en la planificacion, disefio e
implementacion curricular, dentro de las actividades virtuales, con
el objeto de agregar dinamismo a la didactica del docente. [4].
Adicional a la incorporacion de las TIC como medio conector para
facilitar la comunicacion, la interacciéon y la transposicion del
conocimiento del docente a un conocimiento didactico para que el
estudiante logre una mayor comprension, y por otra parte, el
desarrollo de actividades que propicien el desarrollo de habilidades
blandas [5] que dé como resultado un perfil profesional integral, se
convierten en un factor importante que debe ser tratado en este tipo
de ambientes educativos.

Por lo tanto, se propone integrar al desarrollo de las actividades o
eventos formativos, los siguientes aspectos: interaccion,
motivacion y afectividad, con el objeto de dinamizar las
actividades de aprendizaje y las rubricas de evaluacion. En la
Figura 4 se presentan estos aspectos relacionandolos con conceptos
habituales dentro del proceso de ensefianza-  aprendizaje.
Inicialmente entendiendo la interaccién como la capacidad de crear
vinculos a partir de las relaciones entre los actores que intervienen
en el proceso formativo [13]. Luego la motivacién asociada a la
didactica y evaluacion dentro del disefio de las actividades de
aprendizaje, las rubricas de evaluacion y finalmente la afectividad
como el aspecto que permite potencializar las habilidades no solo
las que se refieren al perfil profesional sino, a aquellas que
desarrollan habilidades de comunicacidn, liderazgo, proactividad e
inclusion.
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Figura 4. Aspectos dinamizadores en ambientes virtuales.
Fuente: elaboracion propia.

Aspectos Dinamizadores en los ambientes

educativos

A partir de la teoria expuesta en los items anteriores, se describe
como los aspectos dinamizadores se incluyen dentro del proceso
formativo desde los siguientes puntos:

Interaccion: enfocada hacia las relaciones que establece el
triangulo didactico [6], tales como: contenido-docente; docente-
estudiante, estudiante — contenido. De acuerdo al trabajo adelantado
para esta propuesta, se identifica la existencia de una nueva relacion
de interaccion que surge de las acciones o actividades de trabajo
colaborativo entre los estudiantes de un curso en donde se pueden
generar consensos y aclarar inquietudes. Se propone como una
relacién nombrada interaccion estudiante- estudiante que se puede
visualizar como una iteracion dentro del vértice estudiantes del
triangulo didactico, como se muestra en la Figura 5. En este aspecto
pretende potencializar el proceso de comunicacion para crear
acciones comunicativas entre los actores que permitan la
construccion o apropiacion del conocimiento.
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Motivacion: es un aspecto relacionado con las emociones que se
generan en el estudiante o grupos de estudiantes como resultado de
realizar una o varias actividades que pueden estar asociadas con la
modalidad de un recurso (sincrono o asincrono), dentro del proceso
formativo que debe incluir acciones donde el estudiante pueda
llevar los conceptos aprendidos a situaciones reales, exponer sus
ideas y definir sus propios criterios [14].

Se propone incorporar este aspecto en el disefio del material
didactico (videos y recursos que incluyan las fases de planificacion,
disefio y desarrollo) y en las actividades de aprendizaje que
estimulen la participacion con el fin de motivar el interés del
estudiante hacia la tematica a desarrollar [11]. Adicionalmente en
las rabricas a través de los criterios de evaluacion, para que el
estudiante identifique los objetivos de aprendizaje en cada
actividad, de esta forma, el estudiante podra establecer sus propias
estrategias de trabajo de acuerdo a sus capacidades y garantizar un
mayor desempefio.

Afectividad: es un aspecto esencial, ya que permite trascender
desde el aprendizaje académico donde se desarrollan competencias
intelectuales hacia el fortalecimiento de competencias sociales y
emocionales para obtener como resultado una formacion integral.

Se propone incluir este aspecto en el curriculo aplicando las buenas
practicas propuestas por (Bravo, 2018). Inicialmente, dentro de los
procesos evaluativos tanto en el disefio de las rdbricas como en la
retroalimentacion, facilitando en los estudiantes la autogestion, la
responsabilidad y adicionalmente, en las actividades de
aprendizaje, para disefiar tareas que propicien el aprendizaje
colaborativo ayudando a desarrollar otras habilidades como el
liderazgo y el trabajo en equipo y la colaboracion, elementos
fundamentales para crear afectividad [8].

Aspectos Dinamizadores en las Rubricas

Para incluir los aspectos dinamizadores en las rubricas de
evaluacion se debe tener en cuenta algunos elementos que aparecen
en la Figura 6 y se describen a continuacion.
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Figura 6. Incorporacion de los aspectos dinamizadores en las

) ) - ) ] Rubricas. Fuente: elaboracion propia.
Figura 5. Interaccion estudiante —estudiante en Triangulo

didactico. Fuente: elaboracion propia.
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Interaccion:
observaciones que incluyan los aspectos positivos o las mejoras que
pueden realizarse, de esta forma podra guiarse y estimular al
estudiante para lograr los objetivos de aprendizaje.

Retroalimentacion de las entregas a partir de

Los criterios de evaluacién deben promover actividades
participativas, donde el estudiante pueda generar aportes de manera
individual o colaborativa [11].

Motivacion: se debe generar a través de una buena planificacion y
disefio tanto de los criterios de valoracién como de los niveles de
desempefio que se plasman en las rubricas. Se pueden incluir
algunos aspectos donde el estudiante pueda mejorar su desempefio
con actividades complementarias para reforzar los resultados de
aprendizaje.

Afectividad: Enfasis en el progreso del estudiante y dominio del
tema. Establecer claramente dentro de los criterios de evaluacion de
las rdbricas los tiempos, exigencias y consecuencias de las
evaluaciones. Incluir pruebas en las que a partir de los resultados el
estudiante pueda retomar las evaluaciones anteriores para mejorar
el desempefio, ademas, incluir criterios donde el estudiante pueda
seleccionar el tipo de actividad a desarrollar para lograr un buen
nivel de desempefio.

Aspectos Dinamizadores en Actividades de
Aprendizaje

En cuanto a los elementos propuestos para agregar los aspectos
dinamizadores en las actividades de aprendizaje, estos se relacionan
en la Figura 7.

MOTIVACION
Contenidos v Recursos
Ohbjetivos de aprendizaje

s

;-;& Recursas de apoyo
w— : @
| | || | ACTIVIDADES DE APRENDIZAIE -
: _ =
INTERACCION AFECTIVIDAD

Uso da Foros, Chat,
Videoconferencia

Trabajo Colaborative
Casos de Estudio
Espacios de Discusion
Mapas conceptuales Colaborativos

Figura 7. Incorporacién de los aspectos dinamizadores en las
Actividades de Aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta que una buena planificacion y disefio
de las actividades de aprendizaje para que estén alineadas a
objetivos de aprendizaje potencializan el proceso de formacién. A
continuacion, se proponen los elementos que deben incluirse.

Interaccion: Incluir actividades que contengan participacion del
estudiante en: Foros para solucionar inquietudes, abrir el debate o
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discusion y exponer sus ideas y aportes), Chat para mantener una
comunicacion efectiva dar respuesta a procesos 0 acciones que
requieran solucidn rapida, Videoconferencia para crear el espacio
de interaccion con el docente y participacién sincrénica [11],
Trabajo colaborativo para permitir al estudiante un espacio de
interaccion con sus partners para el intercambio de informacion y
solucién de inquietudes generales.

Motivacion: Disefiar contenidos y recursos que permitan simular
situaciones reales enfocados a la solucion de problemas y alineados
a los objetivos de aprendizaje y el desempefio del estudiante.
Recursos de apoyo, disefiar actividades alternativas que el
estudiante pueda escoger de acuerdo a sus habilidades para lograr
los mismos resultados de aprendizaje. Incluir actividades que
permitan ir mejorando el nivel de desempefio (actividades
sumativas).

Afectividad: Definir actividades de aprendizaje de trabajo
colaborativo (ejemplo: mapas conceptuales o documentos
colaborativos) que promuevan el desarrollo de competencias
interpersonales, Plantear casos de estudio para que los estudiantes
puedan tomar decisiones y participar activamente, Crear espacios
de Discusion y variar las actividades en las sesiones sincrénicas
generar protagonismo en los estudiantes.

5. RESULTADOS

La propuesta planteada en este documento ha sido incorporada en
el disefio del programa virtual de Maestria en Gestion y Seguridad
de la Informacion de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, que actualmente se encuentra en proceso de registro.
Adicionalmente, como resultado de las disposiciones emitidas por
las directivas de la Universidad como respuesta a la pandemia
generada por el COVID-19, en relacion a garantizar las actividades
académicas mediadas por TIC, se han ido incorporando a las clases
estos aspectos, con lo cual se pretende realizar un estudio sobre el
impacto de la propuesta en este tipo de metodologia.

6. CONCLUSIONES

e Articular la didactica en las actividades de aprendizaje y la
evaluacion en ambientes virtuales a través de los aspectos
dinamizadores facilitan el desarrollo de competencias y
resultados de aprendizaje.

e Las rlbricas de evaluacion benefician tanto a docentes
facilitando una herramienta para identificar habilidades
adquiridas por los estudiantes y a los estudiantes para definir
sus estrategias de trabajo en relacion a sus niveles de
desempefio.

e Lasactividades de aprendizaje que incorporan la motivacion,
la afectividad y la interaccion permiten complementar el
proceso de formacion integral.
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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo disefiar e implementar un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) sustentable en una estrategia TIC
para la formacion de docentes consejeros de educacion superior, a
partir de la identificacion del problema se construy6 un instrumento
diagnostico para la comprobacién del mismo, dicho instrumento
fue validado para garantizar el rigor técnico, ético y metodolégico
de la investigacion, los datos fueron tratados y analizados
estadisticamente; en una segunda etapa de la investigacion se
consolidd la muestra participante obedeciendo a criterios no
probabilisticos, es decir “la seleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra” [4].
Paralelo a esto se disefi6 el OVA en dos etapas, 1. disefio
instruccional y 2. disefio de contenido, en ambas etapas de disefio
se realizaron las validaciones de constructo tomando como
referente metodoldgico principal, el proceso indicado por Escobar,
Jy Cuervo, M (2008) [2], quienes definen en un esquema cuatro
categorias, a saber: claridad, coherencia, relevancia y suficiencia;
actualmente el proceso de formacion de docentes consejeros
DOCO se realiza en una plataforma tecnoldgica, social y educativa
de acceso libre y es adelantado por 41 docentes consejeros de
educacion superior, en una etapa posterior de la investigacion se
medira el impacto de la formacion de los docentes consejeros en la
poblacién estudiantil.
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ABSTRACT

The objective of the study is to design and implement a Virtual
Learning Object (OVA) sustainable in an ICT strategy for the
training of higher education counselor teachers, from the
identification of the problem, a diagnostic instrument was built to
verify it, that instrument was validated to guarantee the technical,
ethical and methodological rigor of the research, the data were
treated and statistically analyzed; In a second stage of the research,
the participating sample was consolidated, following non-
probabilistic criteria, that is, “the selection of the elements does not
depend on probability, but on causes related to the characteristics
of the research or who makes the sample. " [4]. Parallel to this, the
OVA was designed in two stages, 1. instructional design and 2.
content design, in both design stages the construct validations were
carried out taking as the main methodological reference, the
process indicated by Escobar, J and Cuervo, M (2008) [2], who
define four categories in a scheme, namely: clarity, coherence,
relevance and sufficiency; Currently, the DOCO counseling teacher
training process is carried out on a free access technological, social
and educational platform and is carried out by 41 higher education
counseling teachers, in a later stage of the research the impact of
teacher training will be measured counselors in the student
population.

Categorias y Descriptores Tematicos
CCS Social and professional topics: Professional topics,
Computing education, Informal education

Términos Generales
OVA, Educacioén, Docente consejero

Palabras clave
OVA, Educaciéon Superior,
consejero

Consejeria estudiantil, Docente

Keywords
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INTRODUCCION

Actualmente, el desarrollo y aplicacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) incide de forma especial y
directa en los procesos de formacidon y educacion de las
generaciones futuras, en concordancia con esto, se tiene que la
formacion en educaci6n superior implica ademas de Ia
responsabilidad de impartir el conocimiento técnico a los
estudiantes en las diferentes profesiones, continuar en la
consolidacion de aquellas herramientas, que contribuyan a que ésta
sea integral requiriendo asi, fortalecer espacios de bienestar integral
y en especial la consejeria universitaria, la cual ademas de cumplir
un papel de apoyo hacia los estudiantes y sus diversas
problematicas dentro y fuera de la universidad; contribuye de forma
significativa a disminuir la mortalidad y desercién estudiantil que
en muchas circunstancias se dan por la poca adaptabilidad del
estudiante al medio universitario; aspectos que deben ser
afrontados de forma directa por las instancias universitarias,
quienes tienen la responsabilidad de liderar y promover procesos
que propendan su fortalecimiento

Dentro del &mbito universitario la consejeria no ha sido vista con la
rigurosidad que la misma requiere, debido a que se ha consolidado
como una extension de la actividad docente, reflejada en algunas
horas de servicio asignadas a esta actividad, si bien con esto las
instituciones educativas buscan ofrecer una respuesta positiva a las
demandas de la consejeria, no se logran del todo los resultados
deseados, debido a que los docentes no cuentan con los
conocimientos pertinentes para ejercer esta labor.

Planteamientos que permiten establecer la necesidad de desarrollar
procesos de formacion que afiancen en los docentes consejeros los
conocimientos y habilidades para ofrecer una guia acertada a
aquellos estudiantes que requieren de su apoyo. Lo anterior,
teniendo en cuenta que un ndmero significativo de jovenes ingresa
a las instituciones “de educacion superior entre los quince y
diecisiete afios, edades en las que pasan por momentos criticos
dentro del proceso de adaptacion a la vida universitaria; son estas
instituciones las que deben crear estrategias y programas para
facilitar este transito” [1]. En este sentido, la consejeria
universitaria debe ser vista con la importancia que la misma
encierra y no simplemente como una actividad normativa de
obligatorio cumplimiento para las instituciones educativas.

Por lo anteriormente expuesto, se infiere en que uno de los aspectos
importantes de la investigacion desarrollada es el poder apoyar la
gestion del docente consejero de educacion superior a través de las
bondades e innovaciones que ofrecen las tecnologias de la
informacién y la comunicacion TIC por medio de los objetos
virtuales de aprendizaje. De este modo, las TIC se han dado a
conocer como: “el conjunto de procesos y productos derivados de
las nuevas herramientas — hardware y software —, soportes de la
informacién y canales de comunicacion relacionados con el
almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la
informacion” [13]

En este sentido, la tecnologia esta dirigiendo la dindmica en el
desarrollo social en cuyo caso la educacion no es ajena a esta, en
consecuencia; los métodos de ensefianza y aprendizaje se han visto
obligados a cambiar, tendencia que afecta de manera directa la
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préctica educativa. Por consiguiente, los procesos educativos, tanto
en lo administrativo como en lo curricular y en general en las aristas
de la gestion educativa, han sido Ilevados a la red, facilitando el
acceso a modelos de aprendizaje abiertos y de mayor
disponibilidad. Esta es quizas la forma como se puede contribuir a
que los docentes de educacion superior afiancen sus conocimientos
en consejeriay asf, poder brindar el apoyo deseado a los estudiantes
mejorando los resultados en tema de desercion y calidad de la
educacion.

OBJETIVOS

El estudio plante6 como objetivo principal disefiar e implementar
un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) sustentable en una
estrategia TIC para la formacién de docentes consejeros de
educacion superior, este objetivo guié el desarrollo de la
investigacion en busca de poder apoyar la gestion de los docentes
que desarrollan la actividad de consejeria universitaria en las
instituciones de educacion superior a través de las bondades e
innovaciones que ofrecen las herramientas digitales a través de una
mayor disponibilidad de plataformas educativas abiertas que
convergen la integracion de materiales audiovisuales y multimedia
cada vez més integrados y modernos.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

El presente estudio utilizé un enfoque de tipo mixto o hibrido el
cual representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implica la recoleccion y el andlisis de
datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion
y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (denominadas metainferencias) y lograr un
mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio [5]

PROCESOS DE

El disefio metodoldgico de la investigacion referido al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con
el fin de responder al planteamiento del problema [5] se centr6 en
un estudio de tipo experimental en el que se manipulan
intencionalmente una 0 mas variables independientes (supuestas
causas antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes
(supuestos efectos consecuentes), dentro de una situacion de
control para el investigador [3]

En tal sentido se realiz6 en un primer momento el diagndstico con
docentes consejeros para comprobar la complejidad del problema,
conocer su percepcion, necesidades a nivel técnico, de competencia
y de habilidad para desarrollar la actividad; posterior al diagnéstico,
y luego de estructurar y validar el objeto virtual de aprendizaje a
nivel conceptual, técnico de pertinencia y aplicabilidad, se
desarrollé el proceso de formacién virtual del mismo grupo de
docentes, para posterior retroalimentacién del proceso.

Los instrumentos utilizados para la etapa de diagnostico del
problema, estructura conceptual y técnica del OVA y evaluacion
final del OVA, fueron construidos por el investigador y validados



siguiendo metodologias estructuradas y andlisis estadisticos,
garantizando la rigurosidad ética y metodologica de la
investigacion.

Ampliando lo anterior, se indica que las validaciones de
instrumentos se realizaron a nivel técnico, operativo y conceptual
con el fin de verificar que los items de los instrumentos de medicion
fueran relevantes y representativos del constructo para el propdsito
evaluativo particular” [2].

Para realizar la validez de contenido de los instrumentos disefiados
para el estudio, se tomé como referente metodolégico principal, el
proceso indicado por Escobar, [2].
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confirmar el
problema
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instrumento —OY Formacion 41
- _ Dls.:no de I docentes

°°R'/t§.'H Sonefe e consejeros

acion ae
rantanidna

Disefio definitivo

Confirmacién del
problema

Figura 1. Etapas de desarrollo de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia (2021)

RESULTADOS
Propuesta de estrategia TIC

El OVA se estructurd a partir de la propuesta de formacion del
Ministerio de Educacion Nacional Colombiano — MEN —, en la cual
busca que los docentes del pais puedan formarse para el uso y la
apropiacion de los Objetos de Aprendizaje e Informativos del
Banco Nacional y para el disefio, evaluacion y publicacién de
nuevos Objetos.

La importancia de la utilizacién de la metodologia propuesta por el
MEN subyace del estudio, analisis y vinculacién que sobre las
evoluciones trascendentales a través del tiempo, la comunidad
académica ha realizado con respecto a los objetos de aprendizaje;
iniciando desde los recursos digitales y su progreso hacia la
interoperabilidad, el surgimiento hacia las iniciativas de
descripcion de objetos y los estandares de metadatos, hasta llegar a
lo que hoy en dia prevalece en cuanto a estandares resaltando el
valor pedagdgico del objeto, ya sea con o sin los componentes
técnicos y cuyo valor de la metodologia MEN se integra en la
disponibilidad de los siguientes componentes:

e Objetivos: Expresan de manera explicita lo que el estudiante va
a aprender
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e Contenidos: Tipos de conocimiento y sus multiples formas de
representarlos, pueden ser: Definiciones, explicaciones,
articulos, videos, entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo
enlaces a otros objetos, fuentes, referencias, etc.

e Actividades de aprendizaje: Guian al estudiante para alcanzar
los objetivos propuestos

e Elementos de contextualizacion: Permiten reutilizar el objeto
en otros escenarios, como por ejemplo los textos de
introduccion, el tipo de licenciamiento y los créditos del objeto

e Evaluacion: Herramienta que permite verificar el aprendizaje
logrado. Estan en concordancia con los objetivos propuestos y
por el tipo de contenido presentado.

Se toma entonces la definicion de Objeto Virtual de Aprendizaje
dada por el MEN con el apoyo de expertos de varias Instituciones
de Educacién Superior en la cual se propone que un OVA es: “Un
conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
proposito educativo y constituido por al menos tres componentes
internos: Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Debe tener una estructura de informacion
externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion
y recuperacion” [6]. A partir de esta definicion se propone el OVA
como apoyo de la gestion del docente consejero como estrategia
TIC, cumpliendo con las caracteristicas y componentes propuestos
por el MEN.

La propuesta de OVA para el apoyo de la gestién del docente
consejero se desarrolld bajo el esquema de trabajo interdisciplinario
en el cual el “docente de las tematicas de formacion especificas se
centra fundamentalmente en su rol como experto tematico,
mientras un equipo de profesionales de diversas areas le brinda
apoyo pedagoégico y tecnoldgico en la integracion de las TIC a la
educacion” [6].

La idea de estos modelos es aprovechar de manera optima, los
recursos disponibles y apoyarse en la multiplicidad de saberes de
diferentes disciplinas, para que, a través del trabajo colaborativo y
el uso especializado del conocimiento, no sea necesario “capacitar
a todo el mundo en todo”; o en otras palabras, invertir recursos y
esfuerzo excesivo en formar a los docentes como disefiadores de
objetos, cuando estos podrian dedicarse a ser expertos tematicos
dentro de dichos proyectos” [6].

El papel asumido por el investigador para el desarrollo de la
estrategia TIC es el de disefiador instruccional o coordinador
general, siendo la persona encargada de la direccion y la planeacion
del Objeto de Aprendizaje, al igual que del seguimiento y la
evaluacion del proyecto.

De manera adicional, el papel del disefiador instruccional o
coordinador es la persona encargada de organizar al equipo de
trabajo, de organizar las condiciones fisicas y pedagogicas para el
desarrollo; ademas de establecer las relaciones con los expertos de
contenidos y los comités académico y técnico.

En la investigacion también se disefio el programa de formacion de
docentes consejeros denominado DOCO, siguiendo la metodologia
de disefio instruccional ADIE, “El diseno instruccional es el
proceso sistémico, planificado y estructurado que se debe llevar a



cabo para producir materiales educativos eficaces y efectivos,
utilizando tecnologia, cuyo fin es desarrollar en el estudiante las
competencias suficientes para el aprendizaje” (Ministerio de
Educacién Nacional [6]. EI modelo ADIE integra las etapas de:
Analisis de necesidades, Definiciéon de objetivos, Disefio,
Desarrollo, Implementacion, Evaluacion.

Plataforma DOCO:

La plataforma en la cual se estructuro el OVA programa formativo
de docentes consejeros, es una plataforma tecnoldgica, social y
educativa que permite la comunicacion entre docentes y estudiantes
en un entorno cerrado y privado a modo de microblogging, esta
plataforma es de uso facil, seguro, interactivo, versatil, y gratuito;
para acceder a la plataforma el usuario debe crear una cuenta,
registrarse e identificarse segin el rol asignado (estudiante-
docente); la plataforma no exige instalacion ni configuracion local
en el equipo ya que todo estéd basado en una aplicacidn en la red.

La herramienta permite:

e Comunicacidn sincronica y asincronica

¢ Flexibilidad de horarios

e Aprendizaje colaborativo

e Construccion del conocimiento constante,
compartida

¢ Roles activos de docentes y alumnos

e Desarrollo de habilidades interpersonales: Comunicacion clara,
apoyo mutuo, resolucion constructiva de conflicto.

e La estructura de la plataforma integra espacio para foros,
calendario, bisqueda, mensajes y notificaciones
A continuacion, se presenta el esquema grafico general de la
plataforma DOCO con lo cual se muestra la estructura
operativa y aspectos de disefio didacticos y amigables para el
usuario.

< CONTENIDOS == £ CONTENIDOS

Mensajes

O Dr.. Alves publics para CONTENID...

Médulos del curso

dindmica y

Mensajes

9 Dr.. Alves publicd para CONTENID

Reciban un especial saludo de bienvenida al

curso ofrecido.

consejero podré fortalecer

ompanamiento de los m
vos

e curso diseflado

exclusivamente para docentes

b ® =

0 Dr.. Alves publicé para CONTENID b @ o
Madulos del curso

X B §F§ S B % @ F S 8

Figura 2. Vista general plataforma DOCO
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CONCLUSIONES

Proponer una estrategia TIC como apoyo a la gestién del docente
consejero se logrod, gracias a los hallazgos y ratificacion del
problema a través del diagnoéstico inicial, en lo cual se evidenci6 la
necesidad de contar con una herramienta TIC que le diera a los
docentes la oportunidad de formarse como docentes consejeros,
posicionando a la consejeria estudiantil de manera articulada con lo
establecido en las normas nacionales y las propias de las IES. De
igual manera, el objeto virtual de aprendizaje (OVA) como
herramienta digital para la formacion de docentes consejeros de
educacion superior fue mas alld de la simple transmision de
informacion y permitié que los estudiantes tomaran su propio
control sobre el aprendizaje, posibilitando nuevos saberes
significativos en funcion de las tareas y actividades propuestas.

Las contribuciones actuales se relacionan con el analisis e
interpretacion del estudio diagnostico a través de un estudio
multivariante, con lo cual se estdn mejorando los servicios
centralizados de consejeria estudiantil de las instituciones de
educacion superior, se espera que con el programa de formacion de
docentes consejeros a través de una herramienta digital, estos
puedan fortalecer sus habilidades en la consejeria y ejercer su labor
de una manera mas competitiva, practica y proactiva que redunde
en beneficio de los procesos de desarrollo académico y educativo
de los estudiantes universitarios. El estudio puede ser replicado en
otras instituciones de educacion superior bien sea a nivel nacional
o internacionalmente.
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RESUMEN

La educacion es un instrumento valioso para el desarrollo de la
humanidad y donde los estados lo han implementado en las
diferentes generaciones como una concepcién politica y social,
por su puesto es algo que involucra a toda la sociedad. Pero el
proceso educativo se ha transformado en los ultimos tiempos y ha
permitido incorporar la transformacion digital, esto quiere decir
los cambios en la forma de interactuar de estudiantes, profesores,
padres de familia, directivos entre otro, ha sido apoyada por las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, que han
logrado permear en los procesos educativos y es de mencionar
que todo ha evolucionado gracias a Internet, el cual ha
posibilitado la conectividad para mostrar la relacion que se puede
dar entre el saber comln y el saber de todos, reflejado en lo que
son las inteligencias colectivas, que se dan de manera
colaborativa y cooperativa en la educacion. Esto ha permitido a
los sujetos sociales relacionarnos con los otros de forma
interconectada e interactiva y llegar a una colaboracidn colectiva,
es decir con un conocimiento compartido el cual se multiplica en
la comunicada educativa a través de las redes sociales.
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para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

Education is a valuable instrument for the development of
humanity and where states have implemented it in different
generations as a political and social conception, of course it is
something that involves the whole society. But the educational
process has been transformed in recent times and has allowed to
incorporate the digital transformation, this means the changes in
the way of interacting of students, teachers, parents, managers
among others, has been supported by the Information and
Communication Technologies, which have managed to permeate
the educational processes and it is worth mentioning that
everything has evolved thanks to the Internet, which has enabled
connectivity to show the relationship that can occur between
common knowledge and the knowledge of all, reflected in what
are the collective intelligences, which occur in a collaborative and
cooperative way in education. This has allowed social subjects to
relate with others in an interconnected and interactive way and to
reach a collective collaboration, that is, with a shared knowledge
which is multiplied in the educational communication through
social networks Education is a valuable instrument for the
development of humanity and where the states have implemented
it in the different generations as a political and social conception,
of course it is something that involves the whole society. But the
educational process has been transformed in recent times and has
allowed to incorporate the digital transformation, this means the
changes in the way of interacting of students, teachers, parents,
managers among others, has been supported by the Information
and Communication Technologies, which have managed to
permeate the educational processes and it is worth mentioning
that everything has evolved thanks to the Internet, which has
enabled connectivity to show the relationship that can occur
between common knowledge and the knowledge of all, reflected
in what are the collective intelligences, which occur in a
collaborative and cooperative way in education. This has allowed
social subjects to relate with others in an interconnected and
interactive way and to reach a collective collaboration, that is to
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say, with a shared knowledge which is multiplied in the
educational communication through social networks.

In this paper, we describe the formatting guidelines for 100.
Congreso Internacional de Computacién CICOM 2021. Authors
are fully responsible for the quality of their articles and they are
kindly requested to review the following instructions for their
elaboration of papers.

Categorias y Descriptores Tematicos
Educacidn, Inteligencia colectiva.

Términos Generales
Proceso educativo, Inteligencia colectiva,

Educacion es el proceso de formacién dedicada a desarrollar la
capacidad intelectual, adquiriendo conocimientos, desarrollando
la moral y la parte afectiva, al socializar para poder interactuar en
la comunidad, de acuerdo a su entorno y escenario en que se
encuentre.

Proceso educativo: es la disposicion que se tiene para la
transmision de valores y saberes de forma bidireccional a una
persona determinada.

Palabras clave

Proceso educativo, inteligencia colectiva, inteligencia

Keywords

Educational process, collective intelligence, intelligence

INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento, el poder transformar el
conocimiento ha disminuido en tiempo de proceso, hoy se ofrece
en tiempo real y de forma inmediata; la comunicacion se da a
través de internet de forma fluida y 4gil. Y en este sentido el
conocimiento es un factor primordial para mantenerse activo que
permite estar a la vanguardia y afrontar los cambios vertiginosos
que la red ofrece. El conocimiento hoy en dia no requiere que se
formalice, o que se estructure, o se convierta en una disciplina y
genere un valor o de rendimientos financieros, ni tampoco que
los expertos lo avalen para que pueda circular en las redes sociales
y se convierta en algo formal como un libro o un articulo, hoy el
conocimiento viaja por las redes sociales, se combina, transforma,
se adapta y genera nuevo conocimiento; lo importante es que
pueda circular y fluir de manera adecuada y los sujetos sociales
lo puedan compartir, modular. Si el conocimiento reside en la
mente de las personas que lo reciben lo pueden seguir
compartiendo de forma colectiva, asegurando que este no se
estanque y pueda circular por las redes sociales, posibilitando un
acelerado aprendizaje, y asi el conocimiento se enfoca, se
especializa, se diversifica y se adapta a las necesidades que se
requieren en los diferentes entornos y escenarios sobre todos los
educativos, considerado este como el que mas evoluciona,
atendiendo también al proceso educativo, sea formal o informal,
lo importante es que se atiende unos objetivos puntuales en el
sistema educativo en las diferentes modalidades presencial, a
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distancia, remota, dual y combinada. De esta forma los sujetos
sociales asimilan, aprenden y desaprenden, lo que se requiere es
ser competitivo, innovador, creador y transformador, adquiriendo
valores y pautas de conducta en la sociedad del conocimiento. En
las redes sociales se comparte y se trabaja de manera colaborativa,
y es una forma en que los sujetos sociales permiten trabajar en
grupo, autorregulados de manera colaborativa y cooperativa, y a
esto es lo que se le denomina inteligencia colectiva a la capacidad
que tiene un grupo para poder resolver o compartir los problemas
o dificultades que se presentan en el proceso educativo, hoy en
dia las comunidades educativas, a través de las redes sociales
permiten apoyar y fortalecer esto, como una de las posibilidades
de la interaccién creciente, y como lo plantea [1] la
educomunicacion se ha convertido especialmente en los ultimos
diez afios, en una urgente necesidad. Vivimos mas que nunca en
la sociedad de las pantallas y de las maquinas inteligentes, de
manera que la ciudadania de cualquier parte del orbe, ya sean
jovenes o mayores, ricos o pobres, religiosos o ateos, las han
abrazado con pasion y compulsién, pues estas han copado nuestro
tiempo, hoy los medios son multimedia, interactivos vy
especialmente omnipresentes y casi omniscientes. Estar
“comunicados/incomunicados” en un mundo de comunicacion
masiva, no cabe duda de que la “comunicacion de masas” ha sido
uno de los grandes logros y aciertos, porque, en suma, lo
importante ya no son tanto los medios, sino las capacidades de las
personas para interpretar sus mensajes de forma juiciosa y critica.
De esta forma se conduce a trabajar colaborativa y
cooperativamente desde la inteligencia colectiva, asumiendo la
adopcion de ideas y experiencias que se comparten y pueden
aportar a la solucion de problemas parciales o totales. Para el caso
que corresponde en este estudio la investigacion se hace desde la
siguiente pregunta de investigacion ;De qué manera las
inteligencias colectivas interactian con el conocimiento de los
estudiantes en una tematica?, en donde los estudiantes y
profesores propician espacios para trabajar de manera articulada
y colectiva, es decir propender por generar un ambiente
colaborativo en el escenario y entorno en que se pueda dar. Por lo
tanto, se hace necesario tener un derrotero en el cual los
estudiantes independientes de las asignaturas o semanarios que se
impartan, tienen unos lineamientos para poder desarrollar las
actividades y se trabajo con el objetivo ¢Plantear y desarrollar una
estrategia didactica que permita interactuar con los estudiantes
con incorporacion de las TIC?. Esto se hizo con el fin de poder
determinar que El mayor acceso a la informacion y la
participacion mas directa, son realidades que se deben
aprovechar en el sentido de lograr mejores resultados en la
interaccion creciente entre las personas, haciendo que la
inteligencia colectiva es también un recurso y reconocer que la
diversidad interna creciente en los grupos que afrontan problemas
colectivos es una dificultad para que los acuerdos y para que los
resultados puedan ser comunes, por diferencias a veces
sustanciales en los principios y valores de los miembros del
grupo, cada vez mas heterogéneo [2].

INTELIGENCIA COLECTIVA

El conocimiento es fundamental en cualquier proceso que se
quiera realizar y esta facultado por esa capacidad cognitiva, que
permite que se desarrollen actividades intelectuales o manuales



de forma creativa, autbnoma y dinamica y que se alimenta en un
marco de referencia a través de la incorporacion de experiencias
en cada una de las personas como parte de la complejidad del ser.

Segun [3] proponen una teoria para explicar el fenémeno de la
creacion de conocimiento, cuyo conocimiento lo definen como
"creencia verdadera justificada" para reflejar el conocimiento
actual en el que se enmarca la existencia del mismo. Esta creacién
de conocimiento organizacional se definié como "... la capacidad
para crear nuevos conocimientos, asi como difundirlo en todas las
instituciones, organizaciones y que queden establecidos en
productos, servicios y sistemas ".

Para entender el conocimiento como lo define [4] quienes
plantean que existen dos tipos de conocimiento el tacito y el
explicito, el primero corresponde al conocimiento del sujeto y
este asociado a la experiencia, se manifiesta en acciones reales,
pero no es verbalizado. El conocimiento explicito es el
conocimiento verbalizado, formalizado y estructurado que existe
en el sujeto, pero al tiempo es el conocimiento que puede ser
considerado como conocimiento explicito colectivo o del sistema.

De esta manera entender que la adquisicion del conocimiento y
generacion del conocimiento como lo propone [5] es una funcién
del sistema, y el conocimiento explicito generado mediante
funciones autopoiéticas se deposita en la estructura del sistema
[6], este conocimiento, que forma parte de la estructura, se conoce
como conocimiento de sistema o conocimiento colectivo, y
constituye una estructura sedimentada de, de vida u observacion
del sistema. Los desarrollos del sistema, entendidos como
actualizaciones, creatividad, innovacion 0 nuevas técnicas,
obedecen a oportunidades evolutivas de la misma estructura y se
ejecutan mediante procesos o etapas de discusion disciplinar que
incorporan una cantidad de variables interrelacionadas del
entorno; es decir, el conocimiento colectivo asociado al sistema
de temporalidad.

El conocimiento colectivo, entendido en los diferentes entornos y
escenarios como estructuras del sistema, que permite que se dé la
Inteligencia colectiva, la cual estd relacionada con el saber
comdn, el saber de todos, el saber popular y se basa en el
conocimiento y en la praxis como procomdn , como la nueva
manera de expresar una idea muy antigua: que algunos bienes
pertenecen a todos, y que forman una constelacion de recursos
que debe ser activamente protegida y gestionada por el bien
comun. EI procomln lo forman las cosas que heredamos y
creamos conjuntamente y que esperamos legar a las generaciones
futuras. - Antonio Lafuente. Concepto que no es nuevo ni facil de
definir o de abarcar y que esta en pleno estudio y desarrollo. El
término original en inglés commons, fue actualizado por Elinor
Ostrom y recuperado por el movimiento open source. Se podria
definir como la manera de producir y gestionar en comunidad
bienes y recursos, tangibles e intangibles, que nos pertenecen a
todos, o mejor dicho, que no pertenecen a nadie, que son un bien
comdn. Tiene que ver con las cosas que se elaboran
colectivamente y son parte del saber popular, del dialogo de
saberes, tiene que ver con recursos que pueden ser publicos o
privados. Asi lo ha propuesto [7].
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La colaboracion, el intelecto colectivo, como resultado de la suma
de las inteligencias compartidas [8] han sido el marco conceptual
de la experiencia teniendo en cuenta que la capacidad de aprender
y de ensefiar conjunta es algo que surge con la posibilidad de
participacion que brinda la red. Fuera del entorno educativo
formal la participacion y la actuacion colectiva se desarrollan
gracias a la arquitectura del ciberespacio que da lugar al principio
de colectivizacién y al intercambio del conocimiento. Esta
dindmica convierte a los sujetos participantes en el ciberespacio

en multitudes inteligentes.

Y continuando con lo que plantea [8], ;La inteligencia humana?
Su espacio es la dispersién. Su tiempo, el eclipse. Su
conocimiento, el fragmento. La inteligencia colectiva se da cuenta
de su reintegracion. Se construye un pensamiento transpersonal
pero continuo. Unas reflexiones andnimas pero que estan
permanentemente vivas, de riego uniforme, metamdrficas. A
través de la mediacién de los mundos virtuales, podemos no sélo
realizar un intercambio de informacidn de pensar juntos, sino que
ademds compartimos nuestros recuerdos y nuestros planes para
producir un cerebro cooperativo.

Para poder decir que la inteligencia colectiva se da en grupo es
importante mencionar que todo lo que congrega o hace, se pueda
trabajar en equipo colaborativamente es una constitucion
penamente, es mas facil que un grupo evolucione con aciertos y
desaciertos, el equipo permite generar habilidades aprendiendo a
resolver problemas y a evaluarlos de tal forma que los posibles
resultados también se van estructurando de acuerdo a la
experiencia de los sujetos sociales que integran los grupos, en la
organizacion se asignan responsabilidades con el fin de tener los
resultados acertados ante determinadas situaciones.

Desde la perspectiva de la educacion y sobre todo en los procesos
educativos es de destacar que puede haber distintos frentes como
lo plantea [9] a una jerarquia unidireccional de conocimiento que
surgen en las organizaciones que plantean que el conocimiento
tiene multiples flujos, focos y con un planteamiento en red [10].
Son varias las denominaciones que se han dado a este tipo de
visién: organizacion en red, organizacion cooperativa,
comunidades de préactica, comunidades virtuales de aprendizaje
[11]. Independientemente de la denominacion, una caracteristica
comun es que el éxito de las mismas depende de la capacidad para
activar la inteligencia de todos sus miembros. Esto en relacion a
que la Inteligencia Colectiva puede sin duda mirarse con algunos
elementos que hacen posible que se dé desde el aprendizaje, desde
la toma de decisiones y como se relaciona con las Tecnologias De
La Informacion y la Comunicacion.

Es asi como la Inteligencia Colectiva y el Aprendizaje, es
presentada por [12] citando a Lévy y Noubel, "como el desarrollo
de una nueva disciplina alternativa fundamentada en el concepto
de la holomidalidad, es decir, una estructura opuesta a la
piramidal, y en donde la esencia de las practicas sociales, entre
ellas la académica, debe estar basada en una mirada
profundamente holistico integrativa, que supera con ello las
arquitecturas invisibles, concepto que lo acufia [13] (en su texto
Inteligencia colectiva: la revolucion invisible) de la dominacion
del sistema hegemdnico piramidal".



Relacionando alguna revision bibliografica que tratan la
Inteligencia Colectiva, como la colaboracién entre los grupos, en
diferentes areas del conocimiento, especialmente en la educacion.
Los estudios indican que los profesores y estudiantes estan
comprometidos con Inteligencia Colectiva, pues son ellos quienes
ayudan a crear, compartir y reutilizar el contenido nuevo o pueden
ser los interesados mediante la visualizacion de ampliar a otros
contenidos. Ademas, el uso de herramientas de software mejora'y
aporta al desarrollo de la Inteligencia Colectiva, tanto en la
generacion de conocimiento como en el aspecto administrativo de
la educacion. Con lo mencionado se puede concluir que el
aprendizaje colectivo se acepta como el resultado de una
cimentacion activa y social del conocimiento, la cual es el
resultado de poder haber compartido con otros iguales o pares,
con una socializacién como forma de interacciones, concebidas
€omo procesos sociales

La Inteligencia Colectiva Y Tecnologia, es importante mencionar
que, en las consultas realizadas con relacion a la Inteligencia
Colectiva, se une un factor muy importante y es la tecnologia,
pues sin esta herramienta no seria posible la Inteligencia
Colectiva y para el caso se relaciona la web semantica, y en la
educacion tiene como objetivo el intercambio de informacién
estructurada y de conocimiento formal para lograr Inteligencia
Colectiva en laweb. La Web semantica permite la distribucion de
datos e interconexion para proporcionar informacion a los
usuarios, y también el intercambio de conocimiento, la
colaboracion y la cooperacion.

Por otra parte, la Inteligencia Colectiva y el apoyo a la Toma De
Decisiones, en donde todos como sujetos sociales en los
diferentes escenarios y contextos donde existamos, estamos en la
posibilidad de tener conocimiento, es decir de tener la
informacion disponible, que se pueda evaluar con el fin de tomar
una decision con argumentos, consistente, asertiva y decisiva con
apoyo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y
con un margen de error minimo.

METODOLOGIA

La Investigacion abordada en este proyecto se trabajé de tipo
cualitativo, considerada como un método de estudio que se
propone evaluar, ponderar e interpretar informacion obtenida a
través de recursos como encuestas, entrevistas, conversaciones,
registros, memorias, entre otros, con el propoésito de indagar en su
significado profundo. Para este caso se aplicaron encuestas.

De esta manera, la investigacion cualitativa utiliza el texto como
material empirico (en lugar de los nimeros), parte de la nocién de
la construccion social de las realidades sometidas a estudio y se
interesa en las perspectivas de los participantes, en las practicas
cotidianas y el conocimiento cotidiano que hace referencia a la
cuestion estudiada. Los métodos deben ser apropiados a esa
cuestién y han de ser lo bastante abiertos para permitir una
comprension de un proceso o relacion. [14].
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El alcance de la investigacion se define como un estudio
descriptivo, el cual “busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de las personas, grupos, comunidades
(...) o cualquier fendmeno que se someta a un analisis” [15].

y = TALLER DE PINTURA
Parte Uno

Objetivos: Desarrollar formas de pensamiento complejas y sutiles, mas alld de leer,
escribir, contar y calcular, a manera de percepcion en el tema de Sociedad del
conocimiento

Descripcion del taller: A partir del dibujo que se debe realizar en un octavo de cartulina
o cartén paja y con temperas o acuarelas de agua, se hace un dibujo relacionado con
éque se entiende por conocimiento,sociedad de la informaciény sociedad en red

Teniendo en cuenta: El proceso de conceptualizaciondel conocimiento

Estrategias: El dibujo se debe realizar con los dedos de las manos, no se debe utilizar
ningun tipo de pincel, ldpiz, marcadores o esteros

Este taller se construye teniendo en cuenta sus conocimientos previos ya sean
empiricos y cientificos

EL DIBUJO NO DEBE LLEVAR TEXTO Y TAMPOCO SE DEBE MARCAR

Figura 1. Taller de Pintura para que los 23 estudiantes lo
desarrollen y explicar la tematica

El proceso a seguir con los estudiantes fue el de disefiar y
desarrollar un taller de pintura en donde se les pregunto a cerca
de lo que se conocia por sociedad del conocimiento y en esa
respuesta la debian dar a través del siguiente taller: Una vez
propuesto el taller, se les dijo a los estudiantes que contaban con
30 minutos para hacer sus dibujos, Pasado este tiempo los
estudiantes subieron el archivo a la plataforma Moodle y luego se
asignd un dibujo diferente a cada estudiante, el cual fue enviado
al correo de cada uno, con el fin de que hicieran una lectura de lo
que observaban, posteriormente cada uno socializaba la lectura
del dibujo y luego de esta lectura el autor del dibujo se expresaba
diciendo si la lectura era acertada, si la interpretacion era a
adecuada o si estaba incompleta y deseaba adicionar algo a la
lectura realizada por el compafiero. O realmente no entendia el
dibujo y hacia una lectura errada.

RESULTADOS

Cuando interviene cada uno de los 23 estudiantes, con relacién a
la lectura que hace del dibujo, la mayoria expresaban lo que leian,
siendo acertada la lectura en un 87%, los autores del dibujo
complementaban o expresaban porque habian hecho esa
representacion en relacion a la temética que era sociedad del
conocimiento. Un 9% no lograban hacer una lectura acertada del
dibujo, porque era incompleta y el 4% no entendian el dibujo, por

lo tanto, hacian una lectura errada.



B Lectura acertada del dibujo M Lectura Incompleta del dibujo Lectura Errada del dibujo

Figura 2. Lectura del dibujo sobre la temética sociedad del
conocimiento, en un grupo de 23 estudiantes

Algunos de los dibujos que los estudiantes realizaron en relacion
a la tematica sociedad del conocimiento, esto se hizo en la primera
clase de este semanario, con los conocimientos previos que los
estudiantes tenian. Se puede afirmar que la inteligencia colectiva
de un grupo de estudiantes es una cualidad de permitir y poder
trabajar en grupo de manera colaborativa y permanente, en el
sentido en que el grupo de estudiantes evoluciona con sus aciertos
y desaciertos, con los que convive en escenarios y contextos
diferentes, lo que les permite tomar decisiones acertadas frente a
situaciones determinadas.

Por ende, la Inteligencia colectiva esta y estard siempre presente
en los grupos de trabajo lo que permite poder tener las mejores
alternativas para la asignacion de tareas compartidas vy
construccion de conocimiento en funciéon de las mejores
posibilidades de las inteligencias, fortalezas y capacidades que
tienen cada uno de los estudiantes en un colectivo académico.
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Figura 3. Dibujos realizados en acuarelas con los dedos de las
manos sobre la tematica sociedad del conocimiento

El prop6sito del taller fue desarrollar formas de pensamiento
complejas y sutiles, mas alla de leer, escribir, contar y calcular, a
manera de percepcion en el tema de Sociedad del conocimiento y
esto se logrd con la realizacién de los dibujos por cada uno de los
estudiantes. Esta estrategia que se propuso, fue el taller de pintura
que permiti6 a los estudiantes interactuar a través de la plataforma
virtual Moodle, del correo electrdnico, de enviar su dibujo, de
escanearlo con los celulares y enviarlo a la profesora y
posteriormente socializar el taller a través de Google meet, para
esto fue necesario incorporar y usar la tecnologia con las
herramientas mencionadas, pero también permito conocer lo que
es la sociedad del conocimiento con la lectura que cada estudiante
realizo, donde se llegaron a unos consensos que surgen del grupo
de los 23 estudiantes, sin tener en cuenta si eran expertos 0 no en
el tema, de esto se generaron opiniones emitidas también por los
estudiantes de manera interactiva donde genero divergencia, y
contribuyo a que se obtuvieran beneficios de la opinion individual
de cada estudiante y con la deliberacion que surge y es aqui donde
se da la inteligencia colectiva, porque los estudiantes hicieron la
lectura y opinaron de manera independiente, a continuacion de
que cada uno socializa la lectura y expresa sus opiniones se va
dando la convergencia con el intercambio de argumentos y las
posturas que asumen cada uno de los estudiantes. El desarrollo
del taller de pintura también permitié generar procesos de
reflexion colectiva. Y en coherencia con lo que describe [16]



"Parte del rol principal de un maestro es facilitar las habilidades
creativas de cada miembro del equipo, sin importar cuan grande
sea ese equipo”, sostiene Ken Robinson, experto en innovacion y
creatividad, que distingue entre la creatividad general —las
aptitudes del pensamiento creativo general, como por ejemplo:
como trabajar en grupo o como generar ideas— y la creatividad
personal, que supone conectar a las personas con sus propios
talentos naturales, entonces facilitar y conformar equipos
creativos que puedan compartir y socializar sus ideas sin temor.
Y es asi como en el taller se buscd que “La gran clave para la
creatividad es cultivar diversidad en vez de homogeneidad.
Entonces el rol ahi es formar y facilitar grandes equipos
creativos”. Y en coherencia con lo que plante [16] y dice que se
puede ser creativo con cualquier cosa si se aprenden las
habilidades necesarias. Todos los seres humanos nacemos con la
capacidad, pero el hecho de adquirirla es un logro cultural. Por
eso, para él, la mejor pregunta no es cuén creativo eres, en una
escala simple, sino mas bien: ;de qué manera eres creativo? ;,Qué
enciende tu imaginacion? ¢Qué hace despertar tu creatividad?

Articulando la creatividad en el grupo de 23 estudiantes a través
del taller de pintura e incorporando las tecnologias, se evidencia
que se puede trabajar de manera armonizada con cosas diferentes
y asi como lo describe [17], en una entrevista dada por, CEO y
Fundadora de Disefio Social, en la que explica su definicion de
inteligencia colectiva y los dilemas que se tienen por delante para
mejorar su eficacia jcomo definirias a la “Inteligencia
Colectiva”?, Ella respondi6 que la “inteligencia colectiva” para
aquellos procesos que hacen que un grupo pueda llegar a
aprender, entender, razonar y tomar decisiones de forma diferente
a si lo hicieran sus miembros por separado (sean 0 no conscientes
de ello). Le doy un matiz positivo porque genera una dinamica
similar a las sinergias: se genera mas valor conectando que
sumando las partes.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la estrategia a través del taller de pintura
contribuyo realmente a generar una convergencia colectiva en
torno a la lectura del dibujo y las opiniones expresadas de manera
independiente, donde se generd inteligencia colectiva y afianzo la
confianza en la emision de las opiniones y los juicios que
surgieron en torno al desarrollo del taller.

De forma creativa, se trabajo en el desarrollo del taller de pintura
y se logré la combinacion de ideas y opiniones independientes,
entender la tematica de otra forma, mediando con las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién, porque implicitamente
tenian que usarlas para poder hacer llegar los dibujos a los otros
compafieros y realizar la lectura.

La inteligencia colectiva, permite fortalecer el proceso educativo,
por la interaccion que se da entre los estudiantes al participar de
manera activa y creativa, atendiendo a que cada estudiante da a
conocer y pone en comin el conocimiento que tienen para ayudar
a construir conocimiento individual y colectivo, de esta manera,
el conocimiento fluye y se convierte en fuente de aprendizaje a
partir del desarrollo colectivo.
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La inteligencia colectiva apoya el proceso educativo, en el sentido
de transformar el conocimiento con la participacion de los
estudiantes a través de las manifestaciones, expresiones y
cambios que se pueden presentar, que sin ser nada nuevo es
relevante por el impacto que genera en la sociedad. Permitiendo
complementar y diversificar la posibilidad de colaborar y de
trabajar colectivamente.
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RESUMEN

En los ultimos afios hemos sido testigos sobre el rapido
avance tecnoldgico, la vision de algunos lideres que se encargan de
desarrollar nuevas tecnologias ha permitido que la sociedad tenga
acceso a las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), por una parte tener el beneficio de adquirir
equipos de computo, cascos de realidad virtual, impresoras 3D,
robots, placas microcontroladoras, consolas de videojuego,
dispositivos movil, gadgets, etc. Y por otra, tener la posibilidad de
adquirir el servicio para mantener conectada esta tecnologia a la
web y utilizarla en el &mbito personal, social y laboral. Es
satisfactorio tener presente los beneficios ya mencionados
anteriormente, pero muy poco se habla sobre las necesidades de la
incorporacion y adaptacion de estas tecnologias emergentes en el
ambito educativo, ya que muchos de los nuevos perfiles laborales
que son requeridos en el sector laboral hoy en dia; en su mayoria
no son formados en el sector educativo. Es lamentable saber que
hasta hace poco tiempo solo algunas instituciones educativas se han
percatado de esta preocupante situacién y grupos reducidos de
docentes han comenzado a fomentar la cultura digital e incorporar
las tecnologias emergentes en la educacion con una vision
innovadora.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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Es urgente proponer un plan de accién que considere la
incorporacion en los planes y programas de estudio desde la
educacion basica el fomento y desarrollo del pensamiento
computacional en el aula, aplicarlo en distintas disciplinas o
actividades de la vida cotidiana, lo cual nos plantea un nuevo
desafio para las instituciones educativas para preparar a los
estudiantes a los nuevos desafios que les depara el ambiente laboral
tecnolégico, mejorando las habilidades intelectuales y haciendo uso
de abstracciones para resolver problemas complejos. La
Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro) consciente de las
necesidades de la sociedad actual promueve que a través de las
tecnologias emergentes (Realidad mixta, impresion 3D,
inteligencia artificial, robdtica) y habilidades STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se fomente el
desarrollo del pensamiento computacional desde la infancia, por lo
que a través de un programa de capacitacion a profesores de nivel
basico, medio superior y superior del Estado de Guerrero se
promueva el desarrollo del pensamiento computacional y creativo
de nifios, jovenes y docentes a través de estrategias innovadoras de
ensefianza-aprendizaje que contribuyan transversalmente a
desarrollar habilidades cognitivas superiores en los estudiantes.
Para el disefio de la estrategia de capacitacion se conformé un
equipo internacional de expertos en pensamiento computacional y
creativo.

ABSTRACT

In recent years we have witnessed rapid technological
advancement, the vision of some leaders who are responsible for
developing new technologies has allowed society to have access to
new information and communication technologies (ICT), on the
one hand to have the benefit of acquiring computer equipment,
virtual reality helmets, 3D printers, robots, microcontroller boards,
video game consoles, mobile devices, gadgets, etc. And on the
other, having the possibility of acquiring the service to keep this
technology connected to the web and use it in the personal, social
and work environment. It is satisfactory to bear in mind the benefits
already mentioned above, but very little is said about the needs of



the incorporation and adaptation of these emerging technologies in
the educational field, since many of the new job profiles that are
required in the labor sector today ; most of them are not trained in
the education sector. It is unfortunate to know that until recently
only some educational institutions have been aware of this
worrying situation and small groups of teachers have begun to
promote digital culture and incorporate emerging technologies in
education with an innovative vision.

It is urgent to propose an action plan that considers the
incorporation in the study plans and programs from basic education
the promotion and development of computational thinking in the
classroom, applying it in different disciplines or activities of daily
life, which raises a new challenge for educational institutions to
prepare students for the new challenges that the technological work
environment brings them, improving intellectual skills and making
use of abstractions to solve complex problems. The Autonomous
University of Guerrero (UAGro) aware of the needs of today's
society promotes that through emerging technologies (Mixed
reality, 3D printing, artificial intelligence, robotics) and STEAM
skills (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
The development of computational thinking is encouraged from
childhood, so through a training program for teachers of basic,
upper and upper level of the State of Guerrero, the development of
computational and creative thinking of children, youth and teachers
is promoted through innovative teaching-learning strategies that
transversally contribute to developing superior cognitive skills in
students. For the design of the training strategy, an international
team of experts in computational and creative thinking was formed.

Categorias y Descriptores Tematicos

Social and professional topics~Professional topics~Computing
education~Computational thinking

Términos Generales

Competencias digitales docentes, pensamiento computacional,
innovacion educativa

Palabras clave

Pensamiento Computacional, competencias digitales docentes,
Creatividad, Aprendizaje STEAM, tecnologias emergentes.

Keywords

Computational Thinking, teaching digital skills, Creativity,
STEAM Learning, emerging technologies.

INTRODUCCION

El actual gobierno federal de México ha establecido que la
educacion es base de la Cuarta Transformacion en el Pais y que este

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

bien social es un derecho que tienen todos los mexicanos. Por lo
cual, se propone garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad, asi como promover oportunidades de aprendizaje a lo largo
de la vida para todos; al mismo tiempo, se plantea garantizar el
acceso en condiciones de igualdad para todos los hombres y las
mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de calidad.

En este marco, la UAGro a través de la Coordinacion General de
Educacién Virtual, presentd para concurso ante el Programa de
Apoyo al Desarrollo de la Educacién Superior PADES 2019 el
proyecto “Programa de profesionalizacion online para la formacion
de profesores en competencia digitales docentes”, el cual fue
aprobado con apoyo financiero, especificamente en lo que
corresponde a la Meta Académica 3.1, que plantea “Contar con un
programa de profesionalizacion online para la formacion de
profesores en competencias digitales docentes, para el desarrollo
del pensamiento computacional en el aula”.

En consecuencia se decidié conformar un grupo de expertos e
instituciones a nivel internacional en Pensamiento Computacional
(PC) y Pensamiento Creativo para disefiar una estrategia de
capacitacion para el desarrollo del PC de profesores y estudiantes
en Latinoamérica, el grupo interinstitucional estuvo formado por el
Consorcio Red de Educacion a Distancia (CREAD) [2] de Estados
Unidos, la Fundacion Cruzando [3] representada por el Dr. Rodrigo
Fabrega Lacoa, de la Republica de Chile, fundacién que promueve
el pensamiento creativo a través de diferentes estrategias de
formacion en docentes de iberoamérica dentro de las que destaca
Scratch al Sur, la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, la
Universidad Auténoma de Guerrero a través de la Coordinacion
General de Educacion Virtual y la Facultad de matematicas.

UAGro

S ————
VIRTUAL

Pensamiento
i ¢ <

%

Computacional

Figura 1. Grupo interdisciplinario para el desarrollo de
pensamiento computacional

OBJETIVO

Impulsar el desarrollo del pensamiento computacional de
profesores a través de estrategias de aprendizaje innovadoras.



ANTECEDENTES

La Facultad De Mateméticas de la Universidad Autdénoma de
Guerrero (UAGro) desde el afio 2012 ha promovido el desarrollo
del pensamiento computacional desde la infancia, impartiendo
formacién continua a la ciudadania interesada a través de: cursos,
talleres, conferencias, difusion de la ciencia con el Consejo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de Guerrero
(COCYTIEG) y la Red Iberoamericana de Computacion, asi como
en congresos nacionales e internacionales, por medio de la
programacion, robética educativa y habilidades STEAM.

La UAGro en Coordinacion con el COCYTIEG desarrollaron un
proyecto para el desarrollo de las habilidades STEAM crear para
aprender para ser presentado en la caravana de la ciencia 2019,
donde se disefiaron tres proyectos, el primero consistié impartir un
taller a los participantes sobre el ensamblado y uso de impresoras
3D, en el segundo proyecto se disefié un torno humano interactivo
a través del uso de la Realidad Aumentada que con la ayuda de la
programacion y el uso de las tarjetas microcontroladoras makey
makey los asistentes a las caravanas de la ciencia, al tocar algin
6rgano humano de forma automatica aparecia en una pantalla la
explicacion del funcionamiento e importancia de cada uno de ellos
y el tercer proyecto consistid en taller de programacion infantil con
Scratch haciendo uso de las tarjetas makey makey. Cabe sefialar
que para la explicacion tanto del armado de la impresora 3D y la
explicacion de las partes del torso humano interactivo, se disefio
una aplicacion.apk donde, con ayuda de la realidad aumentada a
base de marcadores se explicaba el armado de la impresora como
las partes del cuerpo humano de forma interactiva, (ver Figura 2,
Figura 3, Figura 4)

E Torso Humang > o
Interactiveg >

Figura 2. Fotografia del proyecto Torso Humano interactivo del
proyecto habilidades STEAM crear para aprender.
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1 o L
Figura 3. Captura de pantalla de los videos que se muestran en

la interaccién de los usuarios.

Figura 4. Captura de pantalla de la apk con realidad aumentada
del torso humano.

Es por eso que la a través de diferentes fondos federales entre los
que se destaca el Programa de Apoyo al Desarrollo de la Educacién
Superior (PADES), el Programa de Fortalecimiento a la Excelencia
Académica (PROFEXE) y apoyo de investigadores de cuerpos
académicos se ha adquirido un laboratorio de programacién y
robética infantil, ademas del desarrollo de un conjunto de
laboratorios interinstitucionales de realidad mixta como nueva
propuesta de interaccion educativa virtual avanzada con un enfoque
ético, legal y humanista, proyecto de Ciencia de Frontera 2019
financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) [1], es importante resaltar que el proyecto es
interinstitucional entre la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn,
Universidad Auténoma de Nayarit y la UAGro; actualmente la
facultad de matematicas y el Sistema de Universidad Virtual de la
UAGro (SUVUAGro) disefian los prototipos de Realidad Virtual
(RV) y Realidad Aumentada (RA).



METODOLOGIA

Para disefiar un programa de formacién a docentes del
Estado de Guerrero se dividid la estrategia en dos fases:

Fase 1, se emiti6 una convocatoria abierta y por
invitacion a la Subsecretaria de Educacion Bésica de la Secretaria
de Educacion Guerrero (SEG) para participar en un taller de
pensamiento computacional en el aula en modalidad presencial,
impartido en 3 sedes geograficamente distribuidas en el estado de
Guerrero. El objetivo de este taller fue: dar a conocer a los docentes
interesados en que consiste el pensamiento computacional en el
aulay el impacto que tiene en el proceso de ensefianza aprendizaje,
también se realizaron algunas actividades y retos lddicos e
interactivos dejando como reto desarrollar recursos educativos e
integrarlos en su préactica docente, ademas se aplicd un instrumento
de evaluacién que nos permitiera identificar las competencias
digitales docentes, de esta forma pasar a la segunda fase cuyo
objetivo fue disefiar un diplomado “Pensamiento computacional y
creativo en el aula”, de acuerdo a las necesidades de los docentes
con validez internacional que permita empoderar a los educandos
de distintos niveles educativos en el desarrollo de las habilidades
computacionales y en sus capacidades en la innovacion y la
creatividad que le permita incorporar en su préctica docente
actividades transversales relacionadas con la vida cotidiana que
fomente en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
computacional de una forma interactiva.

Para la identificacion de las competencias digitales de los
docentes participantes se disefio un instrumento de evaluacion
tomando en cuenta los estdndares del “Marco Comun de
Competencia Digital Docente” del Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado INTEF,
del Gobierno de Espafia [4], recuperamos lo referente a las 5
categorias o estandares claves que se constituyen en indicadores de
desempefio, a saber, el instrumento quedd disefiado en 6 categorias,
a saber:

tef

i
|

Figura 5. Marco comin de competencias digitales
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Asi, la estructura del cuestionario consta de un primer
apartado de datos generales y frecuencia en el uso de TIC, lo que
permite delinear el perfil de general de competencias digitales del
docente entrevistado, después se presentan las cinco areas del
Marco Comin de Competencias Docentes, las que especifican
caracteristicas de las competencias digitales, contando con cuarenta
reactivos considerando cinco opciones de respuesta para cada uno.

La escala que se utiliza para la seleccion de las opciones
es la escala valorativa tipo Likert, en la que los entrevistados
reflejan en una escala de 1 a 5 su grado de competencia tecnolégica,
donde el valor 1 hace referencia a que el individuo se siente
completamente ineficaz o incompetente para realizar lo que se
declara en el reactivo, y 5 representa la dominacion completa de la
declaracion. La opcion intermedia 3 que para Likert significa ni
ineficaz, ni eficaz, en nuestra escala no tiene ese significado, se
concibe una escala progresiva, asi, las opciones se interpretan
como:

1) Completamente Incompetente (0 completamente
ineficaz)

2) Medianamente Incompetente

3) Medianamente Competente

4) Competente

5) Completamente Competente (o enteramente eficaz)

Analisis de “Competencias Digitales Docentes”

Describimos los reactivos como componentes de cada
una de las seis categorias previamente analizadas, las cuales
sirvieron para el disefio del cuestionario, en el cual analizaremos y
destacaremos los detalles de los temas los cuales podamos delinear
el perfil de competencias digitales docentes que permita al disefio
de la formacion del docente en el pensamiento computacional.

Para esto se plantearon los reactivos de manera tal que en
los primeros se analizd el perfil social técnico de los docentes
entrevistados, posteriormente la frecuencia y uso de las TIC. Para
esto se determinaron las 6 categorias antes mencionadas, en las
cuales se analiza cada una de las facultades del docente.

Categoria: Alfabetizacion Tecnolégica (Informaciony
alfabetizacion informacional): Esta categoria de anélisis, explora
en la autopercepcion de los entrevistados, el como se aprecian en el
conocimiento, uso y dominio de aspectos tales como: Sistemas
operativos, operar dispositivos moviles, navegacion en internet,
herramientas ofimaticas para el tratamiento de la informacion,
investigar y resolver problemas en los sistemas y aplicaciones, y
herramientas de tratamiento de imagen.

Categoria: Busqueda y Tratamiento de la
Informacion: Se aprecian y evallan rasgos de competencias
digitales asociadas a identificar, recuperar, almacenar, organizar y
analizar informacién digital, evaluando su finalidad y relevancia;
especificamente, lo referido a la navegacion, busqueda y filtrado de



informacioén, datos y contenidos digitales en red y acceder a ellos,
distinguiendo la que sea informacién relevante, asi cémo
seleccionar recursos de forma eficaz, planificando y evaluando
datos y contenido digital.

Categoria: Pensamiento critico, solucion de
problemas y toma de decisiones: Esta categoria hace referencia a
habilidades para resolver problemas, lo que implica la
identificacion de situaciones que conllevan a la investigacion al
contestar preguntas enfocadas al problema a resolver; asi mismo,
mostrar el uso de recursos y herramientas digitales al explorar
tematicas del mundo contemporaneo, poniendo en juego el
pensamiento critico para discriminar informacion no relevante o
equivoca; adicionalmente observar cdmo el docente o estudiante
resuelve problemas de configuracion de hardware, software y
redes.

Categoria: Comunicacion y Colaboracion: Dentro de
esta categoria de valUan los elementos de la competencia, son como
los docentes utilizan los medios y recursos digitales como
instrumento de comunicacion y la manera en que realizan trabajo
colaborativo con sus pares 0 grupos que operan con informaticos y
herramientas tecnoldgicas en lared, e incluso coordinar actividades
en grupo.

Categoria: Ciudadania Digital: Entre los elementos de
competencias que refiere esta categoria, destacan la ética y
observancia de la normatividad en materia de uso de la
informacion, respeto a los derechos autorales, practicas de uso
legales, seriedad y responsabilidad para el aprendizaje, y ejercer
con ello liderazgo entre los grupos o comunidad digital.

Categoria: Creatividad e Innovacion: En esta
categoria, se valoran el pensamiento creativo, la construccion del
conocimiento y los procesos innovadores a la hora de utilizar las
TIC. Lo que se refleja en acciones tales como: Concepcion de ideas
originales, construccion de productos originales, realizaciéon de
modelos y simulaciones propias, en general, el desarrollo de
materiales utilizando las TIC.

El Taller Pensamiento Computacional y Creativo se llevd
a cabo del 9 al 11 de diciembre de 2019, en modalidad presencial,
fué dirigido a directivos y docentes, principalmente de educacién
basica (preescolar, primaria y secundaria), aunque también
asistieron profesores de bachillerato y de educacion superior,
provenientes de un total de 30 instituciones de diferentes niveles
educativos, en tres diferentes sedes del estado de Guerrero, en los
cuales se capacit6 a un total de 204 docentes.

Entre las tres sedes del taller se capacité a un total de 204
docentes, desglosada esta cantidad de la siguiente manera: 77
docentes en la ciudad de Iguala de la independencia, 72 en la ciudad
de Chilpancingo de los Bravo y 55 en Acapulco de Juérez. En
cuanto al nivel educativo en que imparten sus servicios, fue de la
siguiente manera: preescolar 21, primaria 58, secundaria 30, media
superior 70 y superior 25 (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Participantes en el taller “Pensamiento
computacional y creativo” por regién y nivel educativo en que
imparten sus servicios como docentes.

Nivel Académico donde imparten

SEDE clases los docentes entrevistados Total
Basico Media Superior
Superior

Iguala de la 52 17 8 77
Independencia
Chilpancingo 36 32 4 72
de los Bravo
Acapulco  de 21 21 13 55
Juérez

Total 109 70 25 204
DESARROLLO

La importancia de promover el desarrollo del PC en
profesores y estudiantes desde la infancia es que puede ser
desarrollado y aplicado en distintas disciplinas o actividades de la
vida cotidiana, lo cual nos plantea un nuevo desafio para las
instituciones educativas y nuestra sociedad. [5] Por ello es cada vez
mas necesario introducir el PC en el sistema educativo preparando
a los estudiantes para un mercado laboral cada vez mas tecnol6gico
y competitivo, mejorando las habilidades intelectuales y haciendo
uso de abstracciones para resolver problemas complejos. La
Universidad Auténoma de Guerrero consciente de las necesidades
de la sociedad actual promueve que a través de habilidades STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Mateméticas) se fomente
el desarrollo del pensamiento computacional desde la infancia, por
lo que a través de un programa de capacitacion a profesores de nivel
basico, medio superior y superior del Estado de Guerrero se
promueva el desarrollo del pensamiento computacional y creativo
de nifios, jovenes y docentes a través de estrategias innovadoras de
ensefianza-aprendizaje que contribuyan transversalmente a
desarrollar habilidades cognitivas superiores en los estudiantes.

Las habilidades STEAM estan ligadas al campo
cientifico, estas habilidades son desarrolladas durante el estudio de
estos campos, las cuales son indispensables en lo cotidiano, laboral
y personal. Durante el taller se trataron de desarrollar las
habilidades relacionadas al:

Pensamiento critico.
Resolucion de problemas.
Creatividad.
Colaboracion.

Trabajo en equipo.



El pensamiento computacional es la metodologia en la
cual se puede implementar los conceptos de las ciencias de la
comunicacion los cuales nos sirve para la resolucion de los
problemas diarios, en los cuales podemos plantear diversos
sistemas para la realizacion de tareas frecuentes, de modo tal que
podamos resolver de forma diferente diversos problemas en los
cuales nos permitan la resolucion de problemas de manera
eficaz.[6]

Jeannette Wing la cual es la principal promotora, expresa
que el pensamiento computacional, “Representa una actitud y un
conjunto de habilidades de aplicacion universal que todos, no sélo
los informaticos, estarian ansiosos por aprender y usar” [7],

El pensamiento computacional implica la resolucién de
problemas a partir de disefiar sistemas para la comprension del
comportamiento humano, lo cual nos lleva a considerar esto como
los conceptos fundamentales de las ciencias computacionales, a lo
cual también podemos incluir esto en la ampliacion de las
herramientas mentales las cuales nos permitan reflejar una gran
variedad de actitudes del campo de la computacion para representar
la actitud y las habilidades que los individuos, no solo los expertos
en computacion, pueden aprender y utilizar.

Por su parte, el pensamiento creativo lo podemos definir
como el proceso en el cual los seres humanos, pueden implementar
las habilidades del pensamiento, las cuales nos permitiran realizar
la menor cantidad de procesos cognitivos complejos. [8]

Torrance, define el pensamiento creativo como, “Un
proceso, el proceso de intuir vacios o elementos necesarios que
faltan; de formar ideas o hipotesis acerca de ellos, de someter a
prueba estas hipdtesis y de comunicar los resultados; posiblemente
para modificar y someter de nuevo a prueba las hipotesis... “ [9]

De este modo fue necesario realizar un andlisis para
identificar el perfil de Competencias Digitales Docentes, que
poseen los participantes.

Si bien, en la autopercepcion de los docentes se muestra
heterogénea en los componentes de las categorias objeto de estudio,
puede apreciarse un perfil promedio de las competencias digitales
docentes al considerar los porcentajes de respuesta en asumirse
competente y completamente competente, mismos que agrupamos
en nuestro analisis. Asi, tenemos que el 65% de los docentes
referidos a la categoria Alfabetizacion Tecnoldgica muestran
competencia para identificar, localizar, recuperar, almacenar,
organizar y analizar la informacidn digital evaluando su finalidad y
relevancia de forma critica, lo cual hace una ventaja comparativa
para complementar su formacion, sin embargo, la gran mayoria de
los docentes que no se asumieron competentes requieren de
capacitacion tecnoldgica que les permita al igual que los otros, la
formacion de competencias claramente definidas como:
Conocimiento, uso y dominio de sistemas operativos, operar
dispositivos maviles, navegacion por internet, y el manejo de
herramientas ofimaticas para el tratamiento de informacion.
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Con un 33.75% de promedio en la categoria de
Comunicacién y Colaboracién, se destacaron, las componentes que
dan forma a la competencia de interactuar mediante tecnologias
digitales, compartir informacién y contenidos mediante canales
digitales, trabajando en equipo para los procesos colaborativos y
para la creacién y construccion comin de recursos, conocimientos
y contenidos. Lo cual, conlleva el que se conozcan las normas de
conducta para la realizacién de intercomunicacion en redes o en
linea virtual, asi como reconocer y aceptar la diversidad cultural y
saber protegerse a si mismo.

El 45.7% de los docentes, se dijeron ser competentes en
la categoria Pensamiento critico, Solucion de problemas y Toma de
decisiones, al identificar necesidades y recursos digitales y ser
certeros al elegir las herramientas apropiadas al resolver problemas
técnicos, asignando posibles soluciones en funcion de las
necesidades detectadas, asi como también adaptar las herramientas
y evaluar de forma critica las posibles soluciones.

La Creatividad e Innovacion, es una categoria que en
promedio el 46.08% refleja competencias tales como innovar
utilizando las TIC, participando activamente en la produccion
colaborativamente a través de medios multimedia digitales para
generar conocimiento 'y resolver problemas conceptuales
creativamente.

En cuanto a la categoria Busqueda y Tratamiento de
Informacién, que involucra a competencias asociadas a la
navegacion para la busqueda y filtrado de informacion, datos y
contenido digital en red, poder expresarla organizadamente
conforme a las necesidades de informacién, destacando lo
relevante, gestionando distintas fuentes de informacién creando sus
propias estrategias; en suma, reunir, comprender, procesar y
evaluar fuentes de datos y en general contenido digital de forma
critica, caracteristicas que el 68.81% de los docentes dijo poseer.

Implicarse con la sociedad mediante la participacion en
linea con el proposito de aprovechar las oportunidades tecnoldgicas
para el empoderamiento y el autodesarrollo en los entornos
digitales son caracteristicas de competencias de la categoria
Ciudadania Digital, respecto de la cual los docentes entrevistados
en promedio el 39.71% adujeron ser competentes en apego a las
normas de comportamiento que se asumen al uso de las TIC.

De lo anterior, se identifican ciertas asimetrias, al
comparar los promedios referentes a Alfabetizacion Tecnoldgica
65% y Creatividad e Innovacion 46.08% ya que la segunda requiere
de un aseguramiento previo de competencias de la primera
categoria para el buen desempefio de acciones de la segunda, lo
mismo ocurre al comparar el porcentaje 45.7% de la categoria
Pensamiento Critico, Solucién de Problemas y Toma de
Decisiones. Tales asimetrias ocurren sobre todo en la
autopercepcion de los docentes como completamente competentes,
y se diluye cuando se asumen tan solo como competentes, como se
puede apreciar claramente en la gréfica siguiente, en la cual como
se muestra las variaciones son menores fluctuando en 8% (ver
Gréfica 1).
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Grafica 1. Perfil de competencias digitales docentes.

Por lo anterior, puede inferirse que el Perfil de
Competencias Docentes de los profesores, si bien en las categorias
Ciudadania Digital y Creatividad e Innovacién; asi como
Pensamiento Critico, Solucion de problemas y Toma de decisiones
superan el 50% en tanto las otras tienen valores promedio menores,
por lo que puede valorarse de mediano o de regular a bueno el nivel
de competencias en la autopercepcion de los docentes, delineando
un perfil que conforme a los resultados tanto promedio como de los
elementos de competencia de cada categoria es susceptible de
mejora.

Para el desarrollo de esto se planted la creacion del Taller
Pensamiento Computacional y Creativo, cuyo objetivo fue impartir
la capacitacion a docentes para la comprension de las competencias
digitales a fin de desarrollar el pensamiento computacional de los
alumnos en el aula. Con el propésito al momento de finalizar se
plante6 empoderar a los educandos de distintos niveles educativos
en el desarrollo de las habilidades computacionales y en sus
capacidades en la innovacion y la creatividad.

Estructuracion del programa de formacion en
pensamiento computacional y creativo

“El enfoque computacional se basa en ver el mundo como
una serie de puzzles, a los que se puede romper en trozos mas
pequefios y resolver poco a poco a través de la légica y el
razonamiento deductivo” [10]

Desarrollo del pensamiento computacional en el aula

El taller se estructuré de tal manera que los docentes
pudieran comprender las diferentes problematicas que se les
presentaron, para que de este modo ellos pudieron dividir el
problema en diversas partes, las cuales deberian evaluar para la
deteccion de posibles errores, de ese modo se reconocerian los
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diversos métodos para la resolucién, de modo tal que se pudiera
llegar a una simplificacion de mismo, con el fin de llegar a innovar
una solucién al problema y que de manera natural desarrollen el
pensamiento computacional. (ver Figura 6, Figura 7, Figura 8)

Figura 6. Taller Pensamiento Computacional y Creativo en
Iguala, Gro.

Figura 7. Taller Pensamiento Computacional y Creativo en
Chilpancingo, Gro



Figura 8. Taller Pensamiento Computacional y Creativo en
Acapulco, Gro.

Constitucion de la formacion de los médulos del programa de
“Desarrollo del Pensamiento Computacional en el Aula”

Para la constitucion del programa modular, se propuso el
desarrollo de 4 moédulos, los cuales se disefiaron a través de los
resultados obtenidos del cuestionario de “Competencias Digitales
Docentes”, de tal modo que fueran de utilidad para el desarrollo de
diversas habilidades.

Médulo 1. Habilidades Digitales Docentes: En este
primer médulo se presentd las habilidades que permitan el analisis
de los temas relacionados a los retos que se afrontan en la educacion
del siglo X X1 para incorporar practicas innovadoras en los procesos
de ensefianza aprendizaje por medio del desarrollo del pensamiento
computacional en el aula, para el desarrollo de las habilidades para
analizar y reflexionar el papel del docente, para lo cual se realizara
la identificacion de las habilidades digitales docentes las cuales son
necesarias para innovar pedagogicamente y tecnolégicamente en el
aula. (ver Figura 9).

1. Habilidades digitales docentes

Contenido tematico

(‘-\ Buac, W Busce

Presentacion

Facilitadores

B i i

Figura 9. Estructura del Modulo 1, “Desarrollo del Pensamiento
Computacional en el Aula”
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Modulo 2. Pensamiento computacional: En este
moédulo el docente debera poder incorporar el pensamiento
computacional como un modelo pedagégico de aprendizaje el cual
a través de la vision general de como se podra abordar de forma
mas apropiada los problemas cotidianos, para su aplicacion en el
contexto diario para la formacién de los estudiantes en las
instituciones educativas.

El cual se a bordo de una manera introductoria conceptual
para las ideas que hay detras del pensamiento computacional y la
aplicacién en un contexto cotidiano, el cual podra ser aplicado en
la implementacién del pensamiento computaciéon de recursos
educativos digitales tales como la hora del codigo, lightbot, scratch.
(ver Figura 10)

2. Pensamiento computacional o

Contenido tematico

ESLIMED

Figura 10. Estructura del Modulo 2, del programa de programa
de “Desarrollo del Pensamiento Computacional en el Aula”

Modulo 3. Pensamiento creativo: El tercer modulo
incorporo una introduccidn a los principios de la programacién con
Scratch, la cual se llevo a cabo a través de ejemplos practicos los
cuales permitieron conocer los fundamentos basicos de diversos
lenguajes de programacion y de la herramienta Scratch.

Esto es a bordo de una manera sencilla y amena en la que
las principales ideas las cuales se desplegaron en las
investigaciones recientes de los temas de inteligencia, pensamiento
y creatividad. (ver Figura 11)
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3. Pensamiento creativo a 4. Estrategias didacticas con STEAM
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. 3 Figura 12. Estructura del Modulo 4, “Desarrollo del
Figura 11. Estructura del Mddulo 3, “Desarrollo del Pensamiento Computacional en el Aula”

Pensamiento Computacional en el Aula.

Implementacion del programa de profesionalizacion

. Modulo 4. Estrategias didacticas STEAM: En el ultimo online para la formacion de profesores en competencias
mddulo se les pidio disefiar estrategias de aprendizaje integradoras digitales para el desarrollo del pensamiento computacional en
através de las habilidades STEAM, las cuales son necesarias para el aula

desarrollar proyectos de acuerdo con los contextos educativos por
medio de Makey Makey + Scratch y la realidad aumentada. Se
decidi6 incluir Makey Makey en la estrategia STEAM ya que la
version 3.0 de Scratch cuenta con una extension que habilita
blogues a Scratch permitiendo que las creaciones de programacion
interactien con una extension del mundo fisico desarrollando su
creatividad. MaKey MaKey es una placa de circuito impreso con
un microcontrolador ATMega32u4 que ejecuta el firmware de
Arduino Leonardo. Utiliza el protocolo de dispositivos de interfaz
humana (HID) para comunicarse con la computadora, y puede
enviar pulsaciones de teclas, clics del mouse y movimientos. Para
detectar un circuito cerrado en los pines de entrada digital, usa
switches de alta resistencia para que sea posible cerrar un
interruptor incluso a través de materiales como la piel, hojas,
liquidos y play-doh.

Para poder influir los temas de innovacién educativa y
practicas académicas, se decidi6 implementar la imparticion en
eventos estatales, nacionales e internacionales en formato de taller,
conferencia digital y demostracion para la investigadores,
directivos, docentes, estudiantes y padres de familia, en distintas
instituciones educativas de varios niveles educativos, pensado este
fin se decidid crear un recurso educativo dirigido a modalidad
virtual desarrollado a la estrategia didactica en el aula a través del
pensamiento computacional.

Manual “Desarrollo de estrategias didacticas en el aula a través
del pensamiento computacional”

El manual, expone procedimientos, para el uso adecuado
y correcto para la integracion del MAKEY MAKEY + SCRATCH,
de modo que se pueda describir y orientar hacia la aplicacion
tecnoldgica y pedagogica, para este medio se basé en la aplicacion
del pensamiento computacional por medio del desarrollo de las
habilidades STEAM, a través de la programacion, electronica,
gamificacion y las ciencias aplicadas.

De este modo la implementacion del taller se tornd de
caracter innovador y fuera de lo tradicional, haciendo despertar el
interés por parte de los participantes, quienes a su vez usaran la
capacitacion en competencias digitales docentes y dar un
seguimiento a esta formacion digital, para su aplicacion en sus
respectivos planes educativos, a lo cual para permitir despertar y

potenciar la creatividad de los estudiantes. (ver Figura 12) ) . o
Se explican los diferentes procedimientos, para hacer

implementar el LABORATORIO MOVIL MAKEY MAKEY +
SCRATCH en su contexto educativo, ademas de describir y
orientar para poder realizar un aplicacion tecnoldgica y pedagogica.
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Para la implementacidn del laboratorio se propusieron 11
rasgos necesarios para desarrollar el perfil de egreso para los
estudiantes de educacion basica, los cuales fueron: (ver Figura 13)

Lenguaje y comunicacion

Pensamiento matematico

Exploracién y comprension del mundo natural y social
Pensamiento critico y solucidn de problemas
Habilidades socioemocionales y proyecto de vida
Colaboracion y trabajo en equipo

Convivenciay ciudadania

Apreciacion y expresion artisticas

Atencién al cuerpo y la salud

Cuidado del medio ambiente

Habilidades digitales

QUAG«J‘

Q UAGro

ViRTCAL

Desarrollo de estrategias
didacticas en el aula a través
del pensamiento computacional.

Figura 13. Portada del Manual “Desarrollo de estrategias
didacticas en el aula a través del pensamiento computacional”

RESULTADOS

Durante el taller se implementaron estrategias dindmicas
las cuales consistian que el trabajo del docente, el cual sirve para
estimular las habilidades STEAM, de modo tal que cada uno
pudiese participar de manera proactiva, de tal que el taller fuese

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

mas interactivo, tomando en cuenta que las actividades no se
centraron en un solo un nivel educativo, ya que hay docentes de los
diferentes niveles.

Se observo que al momento de cambiar la dindmica en la
realizacion de las actividades se les Ilamd més el interés en la
participacion, siguiendo con las dindmicas se les pidio reunirse en
equipos, en los cuales ellos deberan realizar una serie de actividades
de manera colaborativa, y para finalizar las actividades se les pidid
realizar un prototipo de robot el cual realizar4 la tarea de dibujar un
circulo, sin ayuda.

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos al
finalizar el taller, debemos tener una perspectiva de cuantos, y en
qué nivel educativo son los docentes, para observar la asimilacion
de las habilidades comprendidas en las actividades realizadas en el
taller. (ver Tabla 2)

Tabla 2. Resultados del instrumento de satisfaccion del taller
“Pensamiento computacional y creativo” por region.

Nivel de Satisfaccion %

SEDE Respuestas
Insatisfecho ~ Neutral Satisfecho
Iguala 50 10% 6% 84%
Chilpancingo 47 21.1% 4.2% 74.6%
Acapulco 71 14.9% 0% 85.1%
Total 168

Continuando con nuestro andlisis, debemos saber que tan
comprensivo fue el taller para los docentes participantes, esto para
que en futuros talleres y realizar cambios para la adaptacién en
ellos. (ver Tabla 3)

Tabla 3. Nivel de compresién del taller por zona del taller.

Nivel de compresion del taller %

SEDE
1 2 3 4 5
Iguala 0% 0% 6% 18% 76%
Chilpancingo 0 0 1.4% 27.1% 71.4%
Acapulco 0% 0% 0% 255% 74.5%

La tabla es medida de 1 a 5, donde 1 es tomado como
insatisfecho, mientras que 5 es satisfecho, tomando esto en cuenta
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denotamos que la mayoria de los encuestados qued6 satisfecho con
la explicacién del taller.

Tenemos que observar si los docentes participantes
fueron capaces de comprender el lenguaje y términos utilizados por
el tallerista, conforme a los temas que fueron expuestos. (ver Tabla
4)

Tabla 4. Comprension del tallerista, en la explicacion del taller

Nivel de comprension del lenguaje del

SEDE tallerista %
1 2 3 4 5
Iguala 2% 0% 2% 22% 74%
Chilpancingo 0% 0% 7%  33.8% 59.2%
Acapulco 0% 10.6% 10.6% 17%  61.7%

Siguiendo el proceso de evaluacién tenemos en cuenta
que 1 lo podemos interpretar como muy dificil, mientras que 5 es
considerado como muy fécil, bajo este criterio podemos observar
que la mayoria denoto que el lenguaje y la terminologia del
tallerista fue muy facil de entender. Y como ultimo factor de
estudio de resultados se les cuestiond si les gustaria tomar un
DIPLOMADO INTERNACIONAL, relacionado al pensamiento
computacional. (ver Tabla 5)

Tabla 5. Interés en un Diplomado internacional, relacionado al
pensamiento computacional

Interés en un Diplomado Internacional

SEDE %
Si No
Iguala 94% 6%
Chilpancingo 89.4% 10.6%
Acapulco 93% 7%

Denotamos como resultado que el interés por realizar un
diplomado relacionado al pensamiento computacional, gener6 un
interés entre los docentes de los diferentes niveles educativos.

CONCLUSIONES

En relacién a lo expuesto a lo largo de este articulo al
hacer la comparacidn de los resultados obtenidos en el instrumento
disefiado para entrevistar e identificar el perfil que tiene cada uno
de los docentes involucrados en cada sede donde se aplicd el
instrumento, se puede apreciar el interés que se tiene en referencia
a la actualizacion de los métodos de ensefianza enfocada al
pensamiento computacional como una estrategia educativa en
donde buscamos la innovacion e incorporacion de las tecnologias
emergentes en la practica docente, las que permitan el desarrollo
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computacional, matematico y creativo, enfocado en los diferentes
niveles educativos, principalmente desde la infancia. Esto permitira
que los alumnos adquieran las capacidades y habilidades, las cuales
permitan un mejor desarrollo en cuanto al uso de la metodologia
STEAM y puedan aplicarlas en la solucién de problemas que se les
presenta a lo largo de su vida cotidiana y laboral a futuro.

De este modo la implementacion del programa de
formacion en el desarrollo del pensamiento computacional, que en
su primera instancia fue dirigida a los docentes del estado de
Guerrero, se centr6 en impulsar el PC y creativo, para el desarrollo
de estrategias didacticas en su contexto tecnoldgico y educativo,
ademas de impulsar habilidades interdisciplinares STEAM.

La propuesta del diplomado en pensamiento creativo y
computacional para docentes, no requiere de conocimientos de
programacion, ya que se desarrollardn de manera transversal en los
maodulos del diplomado a través de proyectos integradores que los
docentes desarrollan de acuerdo a su perfil y contexto educativo,
sin embargo resulta muy interesante el estudio de competencias
digitales docentes que se aplico ya que permite identificar que se
debe de capacitar a los docentes del Estado de Guerrero a través de
este tipo de formacion continua.

Para que las Instituciones Educativas puedan fomentar el
pensamiento computacional y creativo en todos los niveles
educativos se requiere de disefiar una formacion continua dirigida
a docentes de diferentes niveles educativos para desarrollar la
habilidad de disefiar estrategias didacticas en el aula, en las cuales
considere el PC en proyectos integradores enfocados a situaciones
problémicas en el contexto educativo y social de los estudiantes. Es
importante tener aliados estratégicos como son los Consejos
Estatales de Ciencia y Tecnologia ya que a través de las caravanas
de la cienciay la semana nacional de ciencia y tecnologia podemos
difundir y divulgar a la sociedad en general las ventajas del
desarrollo del pensamiento computacional desde la infancia.

Actualmente el proyecto interinstitucional del disefio de
un laboratorio de realidades mixtas en las areas de: lingtistica,
bioquimica y matematicas como un espacio de creacion e
innovacion de aprendizaje a nivel nacional e internacional se
encuentra en la fase de integracion y capacitacion del equipo
interdisciplinar  formado por expertos en contenidos,
programadores, desarrolladores, disefiadores instruccionales y
disefladores  graficos para el disefio del “Laboratorio
Interinstitucional de Realidad Mixta” (LIRM) que permita
compartir a la comunidad académica y sociedad interesada
descargar los prototipos disefiados.
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RESUMEN

Mindfulness es un estado de conciencia en la cual un individuo se
centra en el momento presente, y esté abierto a cualquier cosa del
futuro, atento a las diferencias, sensible al contexto y consciente de
multiples perspectivas. El estado del arte ha demostrado la relacion
positiva entre mindfulness y la reduccion del estrés y la ansiedad o
el aumento en la atencion y lamemoria. Sin embargo, es una técnica
que requiere de mucho tiempo aprenderla y muchas veces se cae en
la frustracion y el olvido de la practica. Varios estudios prueban la
relacion de la realidad virtual como alternativa a este modelo
consciente de meditacion, por ahora con evaluaciones subjetivas
soportadas en cuestionarios dan buena respuesta frente a los
usuarios, sin embargo, siguen siendo de adaptacion lenta. Teniendo
en cuenta este contexto, este documento como apoyo al estado del
arte, busca disefiar sobre una metodologia de 3D User Interfaces un
ambiente controlado y propicio en realidad virtual soportado en
mindfulness y neurofeedback como medio de interaccion virtual,
que permita acelerar los estados de concentracion con el control
consciente del cuerpo, con el fin de validar la reduccion del estrés
y ansiedad en un escenario de prueba relacionado con la pre-terapia
psicoldgica.

ABSTRACT

Mindfulness is a consciousness state in which an individual is
focused on the present moment, and she/he is open to anything in
the future, attentive to differences, sensitive to context, and aware
of multiple perspectives. The state of the art has shown the positive
relationship between mindfulness, stress reduction, and anxiety or
the increase in attention and memory. However, this technique
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takes a long time to learn but many times it is possible to fall into
frustration and forget about the practice. Several studies prove the
relationship of virtual reality as an alternative to this conscious
meditation model. Now, these alternatives have subjective
evaluations supported in questionnaires and they give positive
responses by users, however, they are still slow adaptation. Taking
into account this context, this document, supporting the state of the
art, seeks to design the prototype of virtual reality environment,
which will be adapted by a methodology of 3D User Interfaces
supported by mindfulness and neurofeedback as a virtual
interaction device, which allows accelerating the concentration
states with the conscious control of the body, in order to validate
the reduction of stress and anxiety, all of them in a test scenario
related to psychological pre-therapy.

Categorias y Descriptores Tematicos
Computing methodologies ~ Computer graphics ~ Graphics
systems and interfaces ~ Virtual reality

Términos Generales
Realidad Virtual, disefio 3D, programacion.

Palabras clave
Atencion plena, relajacion, realidad virtual, revision por pares,
meditacién formal, modelado 3D.

Keywords
Mindfulness, relaxing, virtual reality, Peer Review, formal
meditation, 3D model.

INTRODUCCION

Las situaciones estresantes de todos los dias llevan a las personas a
sentirse preocupadas por lo que ocurrié o no ha ocurrido, y en un
alto grado conduce a un estado de olvido, descuido y aislamiento,
reaccionando de manera automatica y desadaptativa dentro de la
sociedad. Este tipo de trastornos deben ser tratados por un
profesional (psicélogo, psiquiatra y/o terapeuta) con distintas
terapias, una de las técnicas de introduccion del paciente al proceso
terapéutico es el Mindfulness.

El mindfulness es la capacidad de “prestar atencion de manera
consciente a la experiencia del momento presente con interés,
curiosidad y aceptacion.” [1] Es utilizado generalmente para tratar
el estrés, distrés, ansiedad, depresion, aumentar la conciencia,
reducir los sintomas fisicos y psicoldgicos asociados al estrés y



mejorar el bienestar general. Consiste en ser conscientes del ahora,
poniendo atencién a los pensamientos propios, emociones,
respiracion o al ambiente que rodea a la persona, esto se puede
hacer mediante la meditacién guiada o propia y/o por ejercicios
practicos.

Sin embargo, a la hora de aplicar esta técnica en consulta, al
profesional se le puede obstaculizar el tratamiento del paciente,
dado a que los eventos estresantes en los pacientes dificulta entrar
al estado de atencion plena (Mindfulness), porque es necesario
hacer uso de propia imaginacion y las personas que estan en este
proceso tienden a pensar mucho en lo que van a vivir o en las
acciones que ya vivieron imposibilitdndoles vivir el presente.[1]
Por lo tanto, apoyar un tratamiento en esta técnica puede ser costoso
en tiempo y dinero.

Aproximaciones actuales ponen a la RV como una herramienta de
adaptacion, sin embargo, su aplicabilidad aun es lenta, aunque se
valida por diferentes autores que es Util y eficiente. Adicional a esto
son muy pocos los desarrollos formales y descriptivos del proceso
junto con sus pruebas.

Gracias a este contexto se propone en este articulo el desarrollo de
una alternativa de mindfulness por RV con soporte en
neurofeedback como dispositivo de interaccion haciendo el cuerpo
una herramienta propia en el proceso de concentracion. Para el
disefio provisto se presenta la metodologia ARV3D (Metodologia
de disefio de realidad virtual adaptativa soportada en disefio de
experiencia en 3d) la cual fue creada desde este proyecto y guia la
conclusion viable del disefio.

METODOLOGIA ARV3D

La realidad virtual es un campo amplio que integra muchas
disciplinas y estd enfocada para resolver los problemas especificos
de una disciplina (comunmente para el apoyo en el aprendizaje o la
calidad de vida de las personas), actualmente las metodologias para
lograr el objetivo del disefio de un ambiente de realidad virtual son
escasos y genéricos [2], muchos de ellos provistos de las
particularidad del desarrollo de los videojuegos, es asi que estas
metodologias se centran mas en el producto de desarrollo que en el
resultado primario de la practica de la ciencia o area que lo necesita,
esto hace que muchos productos de realidad virtual no sean
comerciales ya que no se adaptan a la disciplina de control y el
redisefio puede conllevar un costo alto de tiempo y dinero.

Es asi, que como una apuesta al desarrollo del estado del arte se
presenta la propuesta de metodologia centrada en el usuario
denominada ARV3D (Metodologia de Disefio realidad virtual
adaptativa soportado en 3D Ul), asi como se observa en la figura 1,
la metodologia apoya el desarrollo evolutivo del disefio, sobre la
evaluacion por pares (generalmente de la disciplina de control) y
conecta el estado prototipado y el estado cognitivo del disefio que
da como resultado un disefio viable de ambiente de realidad virtual.
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Estado prototipado

Se reconoce este estado como la validacion del concepto tedrico
sobre el estado del arte, el analisis concluye en dos grandes fases,
la seleccion de los mecanismos y protocolos de evaluacién de la
disciplina destino y los mecanismos de evaluacion propios de la
realidad virtual, en la cual se espera una eleccién consciente sobre
variables de control conexas. Esta primera definicion pasa su
primer filtro por una evaluacion de control de expertos de la
disciplina, aqui se esperan al menos 3 jueces para llegar a una
conclusion, el resultado provee sobre los elementos de evaluacién
la definicidn de los objetos graficos del mundo que seguiran atados
a recomendaciones del estado del arte. La integracion final en un
solo ambiente de los objetos propicios para el desarrollo genera el
estado prototipado del disefio.

Estado cognitivo

Este estado precede a un prototipo de alto nivel (bocetos de
control), aqui la ayuda de técnicas tempranas de experiencia de
usuario aceptadas para RV generaran la confianza en el desarrollo,
debido a cierta madurez de las técnicas sobre el estado del arte se
recomienda el uso de la ley de Fittz, SAGAT y pruebas de
sobrecarga. Gracias al indice de complejidad establecido por estas
técnicas de nuevo con soporte el estado del arte se puede validar el
medio de interaccion. El resultado prevé un mundo adaptado a las
limitaciones de la tecnologia. Sobre este prototipo primario se
seleccionan e implementan técnicas de interaccion para interfaces
3D, con las cuales es posible generar una evaluacion de recorrido
cognitivo formalizado bajo un disefio a alto nivel del mundo de RV
en paper-prototyping. Esta evaluacion da paso a la creacion formal
del Storyboard el cual como reto final antes del desarrollo pasa a
una evaluacion por jueces de al menos 10. La conclusién definira
el paso al desarrollo virtual.

Metodologia de Disefio de Realidad Virtual
adaptativa soportado en 3D Ul (ARV3D)
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Figura 1. Metodologia de disefio realidad virtual adaptativa
soportado en 3D ULI.



Cabe sefialar que metodologia presenta interacciones bajo cada
proceso de evaluacién, indice de completitud de la prueba y
aceptacion debe estar sobre el 80%, el restante se mejora en el
tiempo y genera flexibilidad para cumplir con las metas temporales
de entrega del proyecto.

APLICACION DE LA METODOLOGIA Y
DESARROLLO

Para comenzar todo el trabajo se verifico el estado del arte en la
disciplina de control realizando una blsqueda sistematica intensiva
de diferentes proyectos que también hubieran realizado un
escenario en realidad virtual con fines psicoldgicos, en este caso, se
hizo la investigacion de 19 articulos, en los cuales se tuvieron en
cuenta la descripcion, disefio y desarrollo de los escenarios usados
en esos proyectos. [3]

Se continud con los siguientes dos pasos que son seleccion de
instrumentos formales de evaluacién de la disciplina de control y la
seleccién de instrumentos formales de evaluacién de realidad
virtual, mediante una comparacién de los cuestionarios usados
antes y después de la experiencia de la realidad virtual, en los
articulos mencionados anteriormente. Dentro de estos contamos
con seis protocolos que han sido utilizados en Colombia, estos
protocolos se dividen en tres partes fundamentales de la evaluacion,
la primera es a la hora de seleccionar a los participantes, donde es
necesario llenar un consentimiento informado y un cuestionario
sociodemogréfico.

La segunda parte es antes y después de la experiencia con RV, aqui
es necesario llenar tres cuestionarios, SAGAT examen atencién
plena, state-trait anxiety inventory y el Gltimo es simulator sickness
questionnaire.

Finalmente, la Gltima parte, es después de realizar toda la
experiencia en donde se llenard un cuestionario de utilidad de la
realidad virtual. Todo esto con la supervision y aprobacion de
expertos en el area. Véase Tabla 1.

Tabla 1. Cuestionarios seleccionados para evaluar la disciplina de
control y la realidad virtual.

Cuestionario Fuente

Consentimiento Informado.
Es para obtener validacion de
que el participante sabe de qué
se trata la prueba y accede al
tratamiento de datos.

Propio

Variables sociodemograficas.
Es para obtener informacion
como laedad, género, lugar de
nacimiento, estatus marital,
laboral, area de estudio, nivel
educativo, etc.

Propio
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Cuestionario Fuente

I |
Ansiedad. Version en espafiol de State-
Es para conocer los niveles de  Trait Anxiety Inventory
ansiedad, tiene 40 enunciados,
20 para el momento actual y
20 para un sentimiento
general.

Estado de atencidn plena.
Para evaluar el estado de
conciencia en tres distintos
niveles.

Version en espafiol de
Situation Awareness Global
Assessment Technique

Utilidad de RV.

Es para evaluar qué tan util
fue la RV para la practica de
mindfulness.

Propio

Simulator Sickness
Questionnaire

Sintomas de enfermedad.

Es para determinar si durante
la practica se presentd algin
sintoma de enfermedad como
mareo, nauseas, fatiga, etc.

Al finalizar los pasos anteriores, se concluy6 que el escenario debe
ser un escenario natural, con un clima templado, entre primavera 'y
verano, debe contener cuerpos de agua, arboles, piedras y senderos
verdes que vayan acorde a un ambiente de relajacion. [4][5].

Tras tener bases concretas de un escenario adecuado, se empezé a
buscar referencias visuales para la creacion del mundo virtual de
este proyecto. (Véase la figura 2).

Figura 2. Imégenes de referencia para el entorno virtual a
desarrollar. [6] [7]

Con ayuda de estas referencias, se inici6 el quinto paso que es la
definicion de los objetos del mundo a alto nivel, en donde se acordd
que el mundo a realizar esta situado en un ambiente primavera-
verano como se lo dictaban las bases principales; este escenario
tiene en su centro una base hexagonal hecha de piedra con una
mandala grabada en su parte superior, debajo de esta, se encuentra
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el prado verde con arboles de hojas verdes y en sus laterales se
encuentran dos arboles de una altura mediana con hojas rosadas y
ramas que van en direccion a la piedra hexagonal, enfrente de ella
se encuentra un lago con aguas cristalinas de poca profundidad en
el cual flores medianas de color rosa palido y con forma de flor de
loto flotan en él; al frente del lago se encuentran montafias y arboles
de diferentes alturas, grosores y hojas verdes, su cielo se caracteriza
por tener un color azul y nubes blancas.[8]

Luego de tener claro la descripcion del mundo, se realiz6 la
integracion de los objetos primero en un boceto (Figura 3), y luego
en cuatro vistas diferentes donde cada una de estas vistas se
dividian una a color, otra a blanco y negro con sus indicaciones del it
viento, luces, movimientos maximos del personaje y elevacion
méxima del mismo.

Figura 5. Vista trasera del escenario a color.

Inmersiva control

Figura 6. Vista en primera persona del escenario con ayuda y
Figura 3. Bocetos de la integracion de los objetos del mundo. documentacion del control.

Las vistas realizadas fueron una perspectiva frontal, trasera, una
perspectiva en primera persona como se ve en las Figuras 4,5y 6.

Adicionalmente se crearon imagenes que ayudarian a la
comprension de los posibles movimientos del usuario y del
ambiente teniendo en cuenta que el cilindro o capsula rosada
representa al avatar. Véase figura 7.

Figura 7. Imagenes de ayuda para la comprension de los
movimientos del usuario y el ambiente.

Figura 4. Vista frontal del escenario a color.
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El resultado de técnicas de interaccion es el ment en el centro de la
pantalla como una ventana emergente con los botones que activan
las distintas interacciones con el ambiente. Véase en la figura 8.

Inmersiva - Menu

Figura 8. Vista en primera persona del men0 interactivo.

Adicionalmente, dentro de las técnicas de interaccion, se tiene
presente la herramienta EMOTIV, que es un hardware inaldmbrico
que lee las sefiales eléctricas cerebrales, cuenta con 16 electrodos
siendo dos de ellos de referencia; esta herramienta permite entregar
una sefial de actividad cerebral a un software en especifico que
procesa, monitorea y visualiza la misma.

Esta encargada de la levitacion del personaje de acuerdo a ondas
cerebrales obtenidas, estas ondas cerebrales deben estar entre una
frecuencia de 8 Hz a 30 Hz, que demostraran los niveles de
relajacion y atencion plena del usuario. Concluyendo asi las
técnicas de interaccion.

Para agrupar todas las imagenes anteriormente presentadas y las
iméagenes adicionales de sus limites se acomodaron en un formato
de storyboard para facilitar la visualizacion y descripcion de todas
ellas, teniendo asi el pendltimo paso de la metodologia. Véase
figura 9.

Figura 9. Vista del Storyboard.
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En todo este proceso se tuvo la participacion activa de dos
psicologos uno especializado en mindfulness y otro con experiencia
en realidad virtual, ambos dando una retroalimentacion adecuada
tanto del escenario como de la investigacion previa hasta lograr un
acuerdo entre ellos y el proyecto que se esta desarrollando, para asi
empezar el proceso de revision por pares. [9]

Para la validacion de pares se establecieron dos categorias
principales, la primera es coherencia que hace referencia a la
relacion que existe entre el objetivo del aplicativo y Ia
representacion visual del mismo, y la segunda es usabilidad que
hace alusion a la interaccion eficaz y satisfactoria de un usuario, en
especifico, con un producto en un entorno establecido; con 5y 6
preguntas respectivamente. Cada pregunta solo tiene la posibilidad
de responder si es funcional o no funcional, y con la posibilidad de
realizar sugerencias y observaciones.

De modo complementario, se crearon dos documentos extra para
ayudar con la evaluacion; siendo el primero uno descriptivo del
proyecto y del aplicativo, en €l se tienen en cuenta los siguientes
items, objetivo del aplicativo, objetivo del proyecto, descripcion del
aplicativo, descripcion del mundo virtual y revision bibliogréafica.

El segundo documento contiene el formato de validacion del
instrumento, en donde se pide la informacion del juez, se explica
brevemente el objetivo que se quiere con la evaluacion de expertos,
se plantean las categorias ya descritas, y finalmente la plantilla en
donde se daréa respuesta a cada uno de los items. [10]

Tras aplicar la evaluacién por pares se verifica una aceptabilidad
del producto en un 92%, dejando claro algunos puntos débiles, en
la navegacion y en el reconocimiento de algunos objetos graficos,
esto permite mejorar la metodologia y se estd en evaluacion de la
implementacion de pruebas de tinel y de morfologia.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo de este proyecto ain en una etapa de disefio permite
mostrar la pertinencia de la metodologia ARV3D propuesta como
parte del desarrollo para este trabajo, ademas se reconoce que
amplia el campo de las metodologias genéricas de desarrollo y
provee un espacio centrado en el usuario que es flexible y con un
costo bajo de implementacién e intensiva en su modelo de
indagacion que se reconoce durante el disefio para Mindfulness ya
que:

e  Se hace necesario realizar una investigacion intensiva en
distintas bases de datos y de diferentes autores con el
mismo o semejante objetivo para poder encontrar las
caracteristicas promedio de un entorno virtual para estos
ambientes psicoldgicos.

e EIl tener una retroalimentacion continua de psicologos
durante cada pieza del disefio, avalar constantemente si
los criterios que se tienen en cuenta son los correctos para
el proyecto, para asi obtener una ventaja y satisfaccion
con el producto. Se verificO que no era necesario un
volumen alto de personal especializado para la
evaluacion, el modelo adapta la interaccion a partir de



esos ciclos constantes y limites de movimiento entre
fases.

e Con esto se obtuvo un escenario satisfactorio que se
adecua al contexto psicolgico que se desea tratar por
medio del mindfulness

La siguiente etapa contempla la fase de implementacion centrada
en el contexto de la disciplina, que con los marcadores de
interaccion que se han logrado se postula la arquitectura de la figura
10 que de modo similar su integracion sera enfocada en la
verificacion estadistica y cognitiva de la poblacion, esto garantiza
para proximas de este proyecto la viabilidad del desarrollo..

Oculus Rift (Unity 3D}

Situacion
Problemética

=

Solucién : ‘ 'qw""?‘:\‘;\‘\
. ﬁ “ =1

A

Ambiente Virtual de

Estrés
Tratamiento

EMOTIV EPOC

Figura 10. Implementacion centrada en el contexto
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RESUMEN

Las gramaticas son un conjunto de reglas que se deben seguir para
dar sentido y estructura a un determinado lenguaje. Existen
diferentes tipos de gramaéticas segln la jerarquia de Chomsky,
utilizandose la que exprese mejor el lenguaje que se quiere
representar. En este articulo se hace uso de una gramatica formal
libre de contexto, la que cominmente se utiliza cuando se expresan
lenguajes de programacion. El proposito de utilizar esta gramatica,
es para dar sentido a un conjunto de atributos obtenidos de un
proceso de transformacién de datos obtenidos de un sensor de
profundidad, y asi poder facilitar la continuacion de un proceso de
generacion de codigo. Esta generacion de codigo se enfocaria en la
descripcion del comportamiento estatico, que esta teniendo una
pose de mano capturada por el sensor de profundidad.

ABSTRACT

Grammars are a set of rules that must be followed to give meaning
and structure to a certain language. There are different types of
grammars according to the Chomsky hierarchy, using the one that
best expresses the language to be represented. This article makes
use of a formal context-free grammar, which is commonly used
when expressed in programming languages. The purpose of using
this grammar is to make sense of a set of attributes obtained from a
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data transformation process obtained from a depth sensor, and thus
be able to facilitate the continuation of a code generation process.
This code generation would focus on the description of the static
behavior, which is having a hand pose captured by the depth sensor.
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Ing. de Software--Ciencia e Ingenieria de la Computacion
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Graméticas formales, reconocimiento de gestos, generacion de
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INTRODUCCION

En este documento se hace uso de una gramatica formal del tipo 2
de la jerarquia de Chomsky, con el propdsito de definir una
estructura especifica y asi favorecer el desarrollo de un proceso de
generacion de codigo de programacion en un evento posterior. El
coédigo obtenido estd enfocado a reconocer los gestos que se
realicen con la mano, los que son capturados mediante una cdmara
que cuenta con un sensor de profundidad.

La informacion que se recabe a través de este proceso debera
transformar los datos puntuales en atributos para obtener datos
descriptivos, que mediante una serie de reglas de comportamientos
puedan realizar con mayor facilidad la generacién de codigo, por lo
que es importante implementar una gramatica que mediante sus
reglas de produccion ayuden a identificar de mejor manera los
gestos de la mano que sean posibles de realizar.


mailto:maximo.ls@cenidet.tecnm.mx
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Un ejemplo de la aplicacién de gramaticas formales es en el uso
que se le ha dado para describir la sintaxis de un lenguaje de
programacion de alto nivel al momento de compilar un programa,
es parte de la verificaciéon de que un programa esté escrito
correctamente para su transformacion en lenguaje de bajo nivel.

OBJETIVO

Identificar gestos realizados por la mano mediante una gramatica
libre de contexto para permitir la generacion de cédigo

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Tipos de gramética

De acuerdo a la literatura [1] se habla de que el uso de una
gramatica es Util para poder presentar pensamientos o ideas de una
manera clara, de acuerdo a un conjunto de reglas y especificaciones
que conlleve dicha gramética que se estid abordando. Para esto
existen diferentes tipos de gramaéticas, las cuales son:

Gramatica prescriptiva o normativa: Este gramatico maneja lo
que es un “esquema” o una manera correcta de lo que es el idioma
a tratar, para poder guiar al hablante a formular y desarrollar
correctamente sus oraciones.

Gramatica descriptiva: A diferencia de la anterior, no juzga como

“correcta” o “incorrecta” la manera en que distintos hablantes
hacen uso del idioma, sino que aspira a comprender como es el uso
real de las normas del idioma dentro de una comunidad o unas
comunidades determinadas.

Gramética tradicional: Se trata del conjunto historico de
documentos e ideas heredadas de civilizaciones anteriores en torno
a lo que la gramética es.

Gramética funcional: Aspira a ser una gramatica general del
lenguaje natural, o sea, un conjunto de normas béasicas aplicables a
diferentes idiomas dotados de gramaticas distintas.

Graméticas formales: Se llaman asi a las gramaticas abstractas, que
pueden aplicar su logica a lenguajes no verbales, como los
lenguajes de programacion informaticos.

Jerarquia Chomsky

A partir de esta informacion se hace la seleccion del tipo de
gramética con la cual se trabajara, la que permitira definir una
gramatica que ayudard en la generacion de cddigo, la cual es la
gramatica formal. Para esto, se encontr6 lo que es la jerarquia de
Chomsky la cual habla que las gramaticas formales se dividen en
cuatro tipos y la diferencia entre cada uno de ellas se basa en el
comportamiento que tienen sus respectivas producciones. [2]

De este modo, ya sea una gramatica con la estructura de la siguiente
ecuacion:

G = (ZT!ZNNS;P)
Donde:

e Y. :Esunconjunto de terminales
e Y : Un conjunto de no terminales
e S :Produccion inicial
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e P :Conjunto de producciones

Los tipos de gramaticas formales de acuerdo a la jerarquia de
Chomsky [2] son los siguientes:

e Tipo 0: Lenguajes recursivos

un=v
w,ve Xy U Zy)*

e Tipo 1: Lenguajes sensibles al contexto

XAy = xvy
AeEYyx,y € CrUZyve (ZruZyt

e Tipo 2: Lenguajes libres de contexto

A:::‘U
veEErUZyAeEdy

e Tipo 3: Lenguajes regulares
Lineales por la izquierda:

Au=a
Ax=Vas§ =2
Lineales por la derecha
Aux=a
Au=all § =X

Donde a € X7, A,V,S € Xy, S esel axioma de la gramética.

La representacion de las producciones de la jerarquia de Chomsky,
presentan algunos simbolos que denotan la cantidad de repeticiones
que se pueden presentar haciendo uso de un simbolo (*, +), estos
simbolos pertenecen a las expresiones regulares. Las expresiones
regulares son las unidades de descripcion de los lenguajes
regulares, que se incluyen en los denominados lenguajes formales
(véase tabla 1). [3]

Tabla 1: caracteres especiales de expresiones regulares.

Caracter Significado

El niumero del caracter, de la clase o del
* grupo situado antes del asterisco puede
ser aleatorio (cero incluido)




Caracter Significado

El cardcter, la clase o el grupo antes de
+ un signo mas debe aparecer como
minimo una vez

El carécter, la clase o el grupo antes del
? signo de interrogacion es opcional y
puede aparecer COmo maximo una vez.

Los corchetes identifican a una clase de
caracteres que siempre representa a un
i Gnico caracter en un patrén de
blsqueda.

Los paréntesis identifican a un grupo de
caracteres formado por uno o varios
0 caracteres y que pueden operarse unos
dentro de los otros

El caracter, la clase o el grupo anteriores
aparecen exactamente n veces.

{n}

De acuerdo al comportamiento de las producciones se opt6 por el
tipo 2 que son las de libre de contexto, ya que se trata de un lenguaje
de programacion y, por otra parte, la estructura de los fragmentos
de cddigo que se pretenden generar sigue este patron.

Analisis de graméticas

Se llevaron a cabo el andlisis de dos tipos de gramaticas, una con
un mayor nimero de restricciones, por lo cual significa que tiene
un mayor nimero de producciones. Y otra con un nimero menor
de restricciones. Ambas graméticas tienen la siguiente forma:

G = (NT, T, Gesto, P)

Donde:
e T :Esun conjunto de terminales
e NT : Un conjunto de no terminales
e Gesto : Produccion inicial
e P :Conjunto de producciones

La primera gramatica contiene lo siguiente

NT= (mano, orientacién, dedos, dedo, direccionl, direccion2,
direccion3, direccion4, direccion5, direccion6, reglasl, reglas2,
reglas3, reglas4, reglasb, reglas6, reglas7, reglas8, reglas9,
reglasl0, reglasll, reglasl2, condicionl, condicion2, condicion3,
condicion4, condicion5, condicion6, pulgarl, pulgar2, pulgar3,
flexion, conjuntoDedos, tipoflexion, distancia, relacion)

T = (izquierda, derecha, abajo, arriba, adelante, atras, mefiique,
anular, medio, indice, pulgar, tocando, notocando, abierto, cerrado)

P = Producciones (véase figura 1)
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<Geatos tie
<mane>

<orientacions

n2><reglas10s | <cond
1 <cond

Figura 1: Producciones de la primera gramatica (parte parcial)

La segunda gramatica utiliza las mismas tuplas y estas se
conforman de la siguiente manera:

NT= (gesto, mano, palma, orientacion, direccion, dedos, posicion,
flexion, tipoflexion, distancia, relacion, dedo, dedos)

T= (izquierda, derecha, abajo, arriba, adelante, atrds, mefiique,
anular, medio, indice, pulgar, tocando, notocando, abierto, cerrado)

P = Producciones (véase Figura 2)

<Gesto>
<mano>
<palma>
<orientacion>
<direccion>

i= <mano> <palma> <dedos>*

(izquierds | derecha | alguna)

<orientacion>? <direccion>?

[adelante | atras | arriba | abajo | izquierda | derecha]
[arriba | abajo | izquierda | derecha| adelante]
<dedos> <posicion> <interaccion>®

<posicion> 1i= <dedo> <direccion>? <flexion>

<flexion> 11= [abierto | cerrado]

<interaccion> t1= <relacion> <dedo>*

<relacion> 1:= [tocando | noTecando]

<dedo> := [menigque | anular | medio | indice | pulgar]

Figura 2: Producciones de segunda gramatica.

El usar una gramatica muy extensa (véase figura 1) ayuda a tener
un mayor control en las restricciones de lo que se quiere generar de
terminales como resultado. Y el usar una graméatica muy reducida
(véase Figura 2) puede propiciar a valores que semanticamente no
estarian correctos, pero a pesar de ello, aunlgar menique arriba
abierto tocando anular notocando med se tiene la parte de
programacion para arreglar ciertas incongruencias o codigo extra
que se podria llegar a generar. Por esto se escogid la segunda
gramatica para ponerla a prueba respecto a los posibles gestos a
tomar en cuenta.

Para poner a prueba la gramética existen varias herramientas que
facilitan el uso al implementar gramaticas en lenguajes de
programacion, una de estas y la que se utilizd es la herramienta
ANTLR4 enfocado en el lenguaje de programacion C#.

ANTLR

De acuerdo a su sitio oficial ANTLR es un potente generador de
analizadores sintacticos para leer, procesar, ejecutar o traducir texto
estructurado o archivos binarios. Se usa ampliamente para crear
lenguajes, herramientas y frameworks. A partir de una gramatica,
ANTLR se genera un analizador que puede construir y recorrer
arboles de andlisis. [4]



Cadenas de produccion

Los gestos fueron capturados mediante un sensor de profundidad
llamado RealSense SR300 (véase figura 3) el cual esta disefiado
para poder llevar a cabo la deteccion de manos. Este dispositivo
proporciona un nudmero de informacion que describe el
comportamiento de las manos, dicha informacién previo a ser
analizada por la gramatica establecida, se desarrollé un proceso
para hacer una transformacion, en el cual se convierten los datos
puntuales a cadenas de texto, que describen en palabras el
comportamiento de la mano.

Figura 3: Sensor RealSense SR 300. [5]

Algunos ejemplos de producciones que son generadas por la
gramatica, se ejemplifican en las siguientes pruebas.

Prueba 1: La Figura 4 muestra el gesto a reconocer por medio de la
gramatica propuesta.

Figura 4: Ejemplo P1 de gesto capturado

La produccion que se genera es la siguiente (véase tabla 2):
Tabla 2: Producciones de prueba 1

Producciones

<Gesto> ::= <mano><palma><dedos>*
<mano> ::=derecha

<palma> ::= <orientacion>?<direccion>?
<orientacion> ::= adelante

<direccion> = arriba

<dedos> ;1= <posicion> <interaccion>*
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<posicion>
<dedo>
<direccion>
<flexion>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<dedo>
<dedos>
<posicion>
<dedo>
<direccion>
<flexion>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<dedos>
<posicion>
<dedo>
<direccion>
<flexion>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<dedos>
<posicion>
<dedo>
<direccion>
<flexion>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<interaccion>
<relacion>
<dedo>
<dedo>
<dedo>
<dedos>
<posicion>
<dedo>
<direccion>
<flexion>

.:= <dedo><direccion><flexion>
;= indice

;= arriba

.:= abierto

.:= <relacion><dedo>*
.:=tocando

.= medio

.:= <relacion><dedo>*

::= notocando

;= anular

::= menique

::= pulgar

::= <posicion> <interaccion>*
::= <dedo><direccion><flexion>
.= medio

= arriba

.:= abierto

.:= <relacion><dedo>*

::= tocando

= indice

= anular

.:= <relacion><dedo>*

::= notocando

::= menique

= pulgar

;1= <posicion> <interaccion>*
::= <dedo><direccion><flexion>
;= anular

= arriba

.= abierto

.:= <relacion><dedo>*

.= tocando

::= medio

;= menique

.:= <relacion><dedo>*

::= notocando

;= indice

::= pulgar

;2= <posicion> <interaccion>*
.:= <dedo><direccion><flexion>
;= menique

:=arriba

.:= abierto

.:= <relacion><dedo>*
::=tocando

;= anular

.:= <relacion><dedo>*

::= notocando

.= medio

= indice

::= pulgar

::= <posicion> <interaccion>*
::= <dedo><direccion><flexion>
::= pulgar

::=izquierda

::= abierto




X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION
MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

<interaccion> ::= <relacion><dedo>* <interaccion> ::= <relacion><dedo>*
<relacion> ::=tocando <relacion> ::= tocando
<interaccion> ::= <relacion><dedo>* <dedo> = indice
<relacion> ::= notocando <interaccion> ::= <relacion><dedo>*
<dedo> ;= indice <relacion> ::= notocando
<dedo> ::= medio <dedo> = anular
<dedo> s=anular <dedo> .= menique
<dedo> :I= menique <dedo> ::= pulgar
<dedos> ;1= <posicion> <interaccion>*
<posicion> ::= <dedo><direccion><flexion>
Prueba 2: La Figura 5 muestra el gesto a reconocer por medio de la <dedo> = anular
gramética propuesta. <direccion> .= atras
<flexion> ::= cerrado
<interaccion> ;.= <relacion><dedo>*
<relacion> ::= tocando
<dedo> ::= menique
<interaccion> ::= <relacion><dedo>*
<relacion> ::= notocando
<dedo> = indice
<dedo> 2= medio
<dedo> ::= pulgar
. - <dedos> ::= <posicion> <interaccion>*
Figura 5: Ejemplo P2 de gesto capturado <posicion> ::= <dedo><direccion><flexion>
<dedo> ::= menique
La produccion que se genera es la siguiente (véase tabla 3): <direccion> = atras
<flexion> ::= cerrado
<interaccion> ::= <relacion><dedo>*
Tabla 3: Producciones de prueba 2 <relacion> ::= tocando
<dedo> = anular
<interaccion> ::= <relacion><dedo>*
Producciones <relacion> ::= notocando
<dedo> ::= indice
<Gesto> := <mano><palma><dedos>* <dedo> := medio
<mano> := derecha <dedo> n=pulgar _
<palma> ::= <orientacion>?<direccion>? <dedos> - 1= <posicion> <interaccion>*
<orientacion> .= arriba <posicion> = <dedo><direccion><flexion>
<direccion> ::= adelante <dedo> = pulgar
<dedos> := <posicion> <interaccion>* <direccion> = derecha
<posicion> := <dedo><direccion><flexion> <flexion> := abierto
<dedo> = indice <interaccion> .= <relacion><dedo>*
<direccion> ::= adelante <relacion> := tocando
<flexion> --= abierto <interaccion> .= <relacion><dedo>*
<interaccion> ::= <relacion><dedo>* <relacion> := notocando
<relacion> ::= tocando <dedo> = indice
<dedo> := medio <dedo> = medio
<interaccion> ::= <relacion><dedo>* <dedo> = anular
<relacion> ::= notocando <dedo> == menique
<dedo> = anular
<dedo> = menique . .
<dedo> := pulgar De esta manera, las producciones generadas fueron analizadas con
<dedos> ;1= <posicion> <interaccion>* ayuda de la herramienta ANTLR mediante el uso de la graméatica
<posicion> ::= <dedo><direccion><flexion> descrita anteriormente. Con la finalidad de obtener una estructura
<dedo> 1= medio lo mas adecuada posible para facilitar el proceso posterior que es la
<d|reS:C|on> == adglante generacion de cédigo de dicho gesto de mano.
<flexion> ;1= abierto
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RESULTADOS

Cabe mencionar que las producciones de cada gesto deben de ir
libres de puntuaciones y acentos, ya que el proceso del analisis es
sensible a simbolos extras en los terminales.

Para evaluar la gramatica se realizaron un total de 60 ejecuciones a
6 gestos distintos, cada uno conformado por 10 repeticiones, para
verificar que las  producciones  fueran  persistentes
independientemente del nimero de ejecuciones (véase tabla 2).

Tabla 2: resultados de evaluacién de gramatica

Gesto  Ejecuciones Errores  Aciertos
1 10 0 10
2 10 0 10
3 10 0 10
4 10 0 10
5 10 0 10
6 10 0 10

El porcentaje final de la evaluacion contempla un 100% de
exactitud en que la gramética esta aprobando las producciones que
se estan generando de los gestos capturados. En el caso de existir
duplicaciones de palabras, la herramienta arroja errores de los
terminales que se esperaban, obedeciendo asi las condiciones
establecidas en la gramatica.

CONCLUSIONES

El uso de una gramatica formal libre de contexto de acuerdo a la
jerarquia de Chomsky, es Gtil cuando se trabaja con lenguajes de
programacion de alto nivel.

A pesar de que la gramética definida es pequefia cumple con el
funcionamiento que se requiere, ya que reacciona a caracteres
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duplicados o atributos que no se esperan. Aun cuando pueda existir
la posibilidad de presentar situaciones que semanticamente no
tendrian sentido; queda pendiente la fase programable para auxiliar
a la gramatica en esas situaciones.

El enfoque que se le da a esta gramatica es en el proceso de
generacion de cddigo de gestos de las manos, debido a que donde
se puede implementar esta forma de control humano-computadora
es para poder desarrollar sistemas con interfaces naturales de
usuarios, y asi lograr diferentes areas de aplicacion como lo son:
control de multimedia, operar sistemas de transporte, manejo de
robots, atencién médica, lenguaje de sefias, disefio virtual 3d,
videojuegos, entre otros.
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RESUMEN

El propdsito del presente articulo de investigacion es exponer los
resultados obtenidos al aplicar la mineria de datos al dmbito
educativo de las pruebas saber pro con el objeto de determinar las
variables mas influyentes en el desempefio de los estudiantes. Para
tal efecto se utilizaron los resultados obtenidos en el afio 2019 y se
aplico la metodologia CRISP-DM, la cual es un referente en el
admbito de mineria de datos. Se realiz6 un proceso de seleccién
inicial de atributos con respecto a aquellos que diversos autores
encontraron relevantes como lo es la informacion socioeconémica,
habitos de estudio, entre otros de los estudiantes y se procedid a
limpiar y transformar en un repositorio de datos con los resultados
obtenidos en estas pruebas. Se aplicd la técnica de prediccion
basada redes neuronales profundas y regresion lineal para
evidenciar el comportamiento a nivel de prediccion de los atributos
seleccionados.

ABSTRACT

The purpose of this research article is to present the results obtained
when applying data mining to the educational field of saber pro
tests in order to determine the most influential variables in student
performance. For this purpose, the results obtained in 2019 were
used and the CRISP-DM methodology was applied, which is a
benchmark in the field of data mining. An initial selection process
of attributes was carried out with respect to those that various
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authors found relevant, such as socioeconomic information, study
habits, among other students, and proceeded to clean and transform
into a data repository with the results obtained. in these tests. The
prediction technique based on deep neural networks and linear
regression was applied to show the behavior at the prediction level
of the selected attributes.

Categorias y Descriptores Tematicos

*Information
mining
Sistemas de informacion:Apliaciones de sistemas de informacion:
Mineria de datos

*Computing methodologies~Machine learning~Machine learning
approaches~Neural networks

Metodologias informéticas: Aprendizaje automatico: Enfoques de
aprendizaje automatico: Redes neuronales
*Computing methodologies~Modeling and
development and analisis

Metodologias informéticas: Modelado y simulacion: Desarrollo y
analisis de modelos

systems~Information systems applications~Data

simulation~Model

Términos Generales
Mineria de datos educativos, Prediccion rendimiento estudiantes,
Redes neuronales.

Palabras clave

Pruebas Saber Pro; Desempefio Académico; Redes Neuronales;
Regresion Lineal; Mineria de Datos Educativa; Regresion Lineal.

Keywords

Saber Pro tests; Academic Performance; Neural Networks;

Educational Data Mining; Linear Regression.



INTRODUCCION

La educacion es la encargada de formar ciudadanos que adquieren
roles en la sociedad, es considerada como uno de los procesos mas
importantes en el desarrollo de los paises y de esta depende su
desarrollo y competitividad en un mundo globalizado, es asi, como
eje transformador e indicador de progreso, es de esencial
importancia para los gobiernos [1], [2].

Para conocer el nivel de calidad de la educacién impartida en
Colombia, en sus niveles de ensefianza primaria, secundaria, media
y superior, se crea el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior (ICFES), el cual aplica pruebas estandarizadas
para medir la calidad de la educacidn, con el objeto de que los
puntajes obtenidos funcionen como una forma de moderacion
estadistica, compensando las diferencias entre las escuelas
secundarias en los estandares de calificacion [3].

En el nivel de ensefianza de educacion superior, fundamentado en
laLey 30 de 1992, se crea el mecanismo de evaluacién de la calidad
de los programas académicos de las instituciones de Educacion
Superior, conocido anteriormente como pruebas ECAES y ahora
Pruebas Saber Pro, con estas pruebas se evalla el nivel de
conocimientos y el grado de competencias obtenidas en el curso de
una carrera universitaria para tomar acciones gubernamentales en
la mejora continua de la calidad educativa [1], [2], [4].

En el proceso de mejoramiento de la calidad es necesario
comprender y predecir el efecto de diversos factores que varian el
desempefio de los estudiantes en las Pruebas Saber Pro, y asi
disefiar estrategias como planes de politica social que apoyen la
mejora de estos aspectos incrementando el desempefio de los
estudiantes evaluados [1], [5].

Se establece una relacién entre la variacion del rendimiento
académico medido a través de los resultados de la prueba Pruebas
Saber Pro y diversos factores como la distribucion de la estructura
de clases en las universidades, patrones relacionados con el estrato
socioeconémico, el medio ambiente y la capacidad intrinseca de
cada estudiante, el acceso a herramientas tecnoldgicas de
aprendizaje como computadoras y conexion a internet, el mayor
nivel educativo de los padres de familia, el ingreso familiar y sus
variaciones a lo largo de la etapa escolar que influyen fuertemente
en las relaciones padres-hijos, la condicion de ser varén y el
estudiar en una institucion educativa oficial urbana, si el estudiante
trabaja y por ende la distribucién de horas dedicadas al trabajo
auténomo e incluso ubicacién geografica dentro del territorio,
todos estos factores afectan de manera positiva 0 negativa el
desempefio del estudiante, segun sea el caso [1], [5]-[7]-

Un factor determinante en los resultados académicos tiene que ver
con la estructura del sistema universitario y una marcada
diferenciacion de las universidades en funcion del origen social de
los estudiantes presentando instituciones monoclasistas o que
presentar mayor homogeneidad en lo que respecta al origen social
de sus estudiantes [6].

Una institucion monoclasista implica una estratificacion interna, es
decir las posibilidades de entrada a la educacion superior se
encuentran estrechamente asociadas a las posibilidades econémicas
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del aspirante o su nlcleo familiar, el colegio de egreso y la
trayectoria social familiar y personal presentando una relacion del
rendimiento educativo mas preponderante en las universidades
privadas, mientras que en las universidades publicas el efecto del
origen social en el rendimiento académico tiende a disminuirse [6]

Los estudiantes que provienen de familias de altos ingresos se le
asocian generalmente los mejores resultados, ya que, al disponer de
recursos minimos, como libros, herramientas de comunicacion e
informacion, en el entorno familiar y nivel de preparacién y salud
psicoldgica de los padres generan un impacto positivo en las
experiencias de aprendizaje del estudiante [7].

Para el afio 2010, los autores Jiménez Alvaro y Alvarez Hugo
destacaron las ventajas de utilizar técnicas de mineria de datos en
los entornos educativos en lugar de los paradigmas de investigacion
tradicional [4], con el objeto de poder encontrar més relaciones
entre los datos. Aunque en Colombia diversos estudios se han
realizado con respecto a categorizar las variables del ICFES y su
relacion con el desempefio, aun falta realizar una exploracion
profunda que permita identificar patrones de desempefio a través de
técnicas como la mineria de datos [4] y méas ain, comparar las
caracterizaciones realizadas por otros autores.

Entre los resultados encontrados en la literatura, se encuentran los
obtenidos por Garcia-Gonzales y Skrita en [7] en donde obtienen
como resultados que aquellas variables que predicen mejor el
rendimiento de los estudiantes son los relacionados con el nivel
educativo de la madre, el estrato socioecondémico del hogar, el
namero de libros, el nivel educativo del padre y la presencia de una
computadora. Por otro lado, Oliveo Carrascal y Jiménez Giraldo en
[8] definen que es el género, la acreditacion de la institucion
educativa y el ingreso de los familiares aquellos factores relevantes
para el desempefio de las pruebas Saber Pro.

Adicionalmente, otros autores como es el caso de Rodriguez y
Correa en [9] y de Bahamon y Ruiz en [2] en los cuales su enfoque
es el de examinar las interconexiones e interacciones
principalmente que se tienen entre el hogar, el municipio donde
residen los estudiantes, el tipo de institucion y el estrato
socioeconoémico para entender como estos factores repercuten en
su rendimiento.

OBJETIVOS

Este estudio pretende proporcionar una vision de cuéles son las
variables mas representativas a utilizar para realizar una prediccion
del rendimiento de cada uno de los estudiantes que presentan las
pruebas Saber Pro mediante la aplicacion de la mineria de datos en
el entorno educativo a cada una de los diferentes puntajes
discriminados de esta prueba. El presente articulo se divide en 5
secciones, las cuales son introduccion, metodologia, resultados,
discusion y finalmente conclusiones.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

En esta seccion del articulo se presenta el proceso de ingenieria
utilizado, el cual se basa en la metodologia CRISP-DM, y se aborda

PROCESOS DE



las diversas herramientas utilizadas para el desarrollo de la
investigacion y su contraste con otros articulos.

Para el descubrimiento de patrones de desempefio académico en las
pruebas Icfes Saber Pro, se realiz6 una investigacion de tipo
descriptiva aplicando un disefio no experimental; para lo cual se
aplicéd la metodologia CRISP-DM, una de las guias de referencia
mas ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos de mineria
de datos [10], y esta a su vez es utilizada por diversos autores en
sus investigaciones [8], [4]. Esta metodologia contempla las
siguientes seis fases:

e Anadlisis del problema: Esta fase se centrd en la comprension de
las pruebas Saber Pro, inicialmente desde un enfoque legal e
histdrico y se establece el vacio de conocimiento a llenar con el
presente articulo, permitiendo de esta manera profundizar el
problema objeto de estudio y sus objetivos asociados.

e Comprension de los datos: Esta fase se centro en la bisqueda y
recoleccion de datos, identificando su calidad y veracidad
segun la fuente consultada. La fuente de datos obtenida son los
resultados del ultimo afio de los estudiantes colombianos que
presentaron las pruebas Saber Pro y que se encontraban
disponibles, al momento de realizar la investigacion, en las
bases de datos del ICFES. Lo anterior permitié a su vez, obtener
conocimiento de los datos recopilados, entender como estan
distribuidos para poder identificar cuéles son los procesos que
se deben aplicar sobre ellos.

e Preparacion de los datos: Durante esta fase se realizé todo el
proceso de transformacién de los datos, entre los cuales se
caracterizan la generacion de variables adicionales, integracion
de diferentes origenes de datos, eliminacion de valores
anomalos y la reduccién de los atributos a trabajar mediante
una seleccion de los mismos, similar a lo abordado en [11]. De
esta manera se genera con base en el repositorio inicial de datos,
un repositorio final, limpio y transformado, sobre el cual se
procedera en las siguientes etapas a elaborar el respectivo
modelo predictivo.

e Modelado: Como estrategia para realizar los modelos, se optd
por seguir dos técnicas altamente reconocidas para prediccion
en el &mbito de la mineria de datos; la primera de ellas es una
red neuronal de tipo perceptron multicapa y la segunda una
regresion lineal.

e Evaluacion: En esta etapa se realiza una evaluacion de los
resultados obtenidos en las anteriores fases de la metodologia,
con el objetivo de poder encontrar posibles errores que puedan
afectar el comportamiento del modelo.

e Despliegue: Por Gltimo, en esta fase se extrae del proceso de
mineria de datos el conocimiento obtenido para que sea este
pueda ser transmitido y socializado con la comunidad en
general.

Los anteriores pasos se pueden y sus relaciones entre si, se puede
apreciar en la Figura 1.
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Figura 1. Metodologia CRISP-DM; Elaboracion propia basada
de [12].

Herramienta tecnoldgica usada

En cada una de las investigaciones analizadas y consultadas que
sirvieron como sustento para el presente articulo, utilizan diversas
herramientas especializadas que permiten el andlisis, preparacion,
modelado y evaluacidn de los conjuntos de datos explorados para
cada estudio. Como es el caso de [7] y [13] en el cual utilizan la
herramienta de R, [8], [4] donde utilizan la herramienta de Weka,
entre otras investigaciones que utilizan herramientas especializadas
para este tipo de anlisis.

Es por lo anterior que, teniendo en cuenta la importancia que radica
la eleccion de una herramienta software que permita desarrollar en
ella los diversos pasos del proceso CRISP-DM, para el presente
articulo, se opta por manejar el software de Orange; este software
es un software de codigo abierto, que permite crear flujos de trabajo
de anélisis de datos de forma visual y que fue desarrollado por la
Universidad de Ljubljana [14].

RESULTADOS

Conjunto de datos

Para la prediccion del rendimiento de los participantes en las
pruebas saber pro se utilizan dos conjuntos de datos
complementarios para definir las caracteristicas que permitiran una
prediccion con un alto indice de acierto, estos dos conjuntos de
datos se describen de la siguiente manera:

e El conjunto de datos principal se compone de 260.756 registros
de los resultados para los 5 médulos de competencias genéricas
de las pruebas Saber Pro para el afio 2019, los cuales contienen
105 atributos de cada registro [15], sobre la informacion
personal, socioecondmica, de la IES y datos académicos de
cada participante.



e El conjunto de datos secundario contiene 378 registros de las
instituciones de educacion superior en Colombia con 24
atributos entre los que se encuentran la informacion geogréafica,
de acreditacion y financiacion.

Preparacion de datos

Siguiendo la metodologia propuesta se inicia con una primera
seleccion de atributos para cada uno de los conjuntos de datos
procurando reducir su dimensionalidad y dejando solo las
caracteristicas relevantes del estudio.

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Para obtener las caracteristicas relevantes de los conjuntos de datos
se analizaron los resultados alcanzados en otras investigaciones
acerca de la relevancia de los diversos factores en el rendimiento
de los estudiantes en las pruebas de caracter similar al Saber Pro,
para ello como se muestra en la Tabla 1 se indican las
caracteristicas usadas en cada estudio y que simultaneamente se
encuentran descritas en el set de datos utilizado y que presentan un
alto grado de significancia en la caracterizacion del rendimiento de
los participantes segun el desarrollo de cada investigacion.

Tabla 1. Andlisis de caracteristicas referentes bibliograficos.

Caracteristicas

(51 [1] [0 [6] [71 [8] [13] [9] [2] [4]

ESTU_INST_MUNICIPIO
ESTU_FECHANACIMIENTO
ESTU_GENERO
FAMI_ESTRATOVIVIENDA
FAMI_TIENEINTERNET
ESTU_HORASSEMANATRABAJA
ACREDITADA_ALTA_CALIDAD
SECTOR

ESTU_METODO_PRGM
INST_CARACTER_ACADEMICO
FAMI_EDUCACIONPADRE
FAMI_EDUCACIONMADR
FAMI_TRABAJOLABORMADRE
FAMI_TRABAJOLABORPADRE
FAMI_TIENECOMPUTADOR
ESTU_PAGOMATRICULAPADRES
ESTU_PAGOMATRICULAPROPIO
ESTU_AREARESIDE
FAMI_TIENESERVICIOTV
FAMI_TIENEHORNOMICROOGAS
FAMI_TIENEMOTOCICLETA
FAMI_TIENELAVADORA
FAMI_TIENEAUTOMOVIL
ESTU_PAGOMATRICULABECA
ESTU_PAGOMATRICULACREDITO
ESTU_INSE_INDIVIDUAL
ESTU_COMOCAPACITOEXAMENSB11
ESTU_VALORMATRICULAUNIVERSIDAD

X X
X X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X X

Partiendo de la informacion obtenida en el andlisis de los referentes
bibliograficos se obtienen 26 caracteristicas para el conjunto de
datos principal y 2 para el conjunto de datos secundario, como se

describe en la Tabla 2, donde se sefala el nombre de la
caracteristica en el conjunto de datos y el tipo de dato segin la
tipologia de Orange.
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Tabla 2. Caracteristicas seleccionadas conjuntos de datos.

Conjunto de datos Nombre en el archivo de datos Tipo
Principal ESTU_GENERO Categorico
Principal ESTU_FECHANACIMIENTO Fecha
Principal ESTU_VALORMATRICULAUNIVERSIDAD Categérico
Principal ESTU_PAGOMATRICULABECA Categorico
Principal ESTU_PAGOMATRICULACREDITO Categorico
Principal ESTU_PAGOMATRICULAPADRES Categorico
Principal ESTU_PAGOMATRICULAPROPIO Categorico
Principal ESTU_COMOCAPACITOEXAMENSB11 Categdrico
Principal FAMI_EDUCACIONPADRE Categdrico
Principal FAMI_EDUCACIONMADRE Categdrico
Principal FAMI_ESTRATOVIVIENDA Categorico
Principal FAMI_TIENEINTERNET Categorico
Principal FAMI_TIENECOMPUTADOR Categdrico
Principal FAMI_TIENELAVADORA Categorico
Principal FAMI_TIENEHORNOMICROOGAS Categdrico
Principal FAMI_TIENESERVICIOTV Categorico
Principal FAMI_TIENEAUTOMOVIL Categdrico
Principal FAMI_TIENEMOTOCICLETA Categdrico
Principal FAMI_TRABAJOLABORPADRE Categdrico
Principal FAMI_TRABAJOLABORMADRE Categdrico
Principal ESTU_HORASSEMANATRABAJA Categorico
Principal ESTU_METODO_PRGM Categorico
Principal ESTU_INST_MUNICIPIO Categorico
Principal INST_CARACTER_ACADEMICO Categdrico
Principal ESTU_AREARESIDE Categorico
Principal ESTU_INSE_INDIVIDUAL Numérico
Secundario ACREDITADA_ALTA CALIDAD Categorico
Secundario SECTOR Categorico

Teniendo definidas las caracteristicas a utilizar se realiza una unién
de los dos conjuntos de datos para que cada registro cuente con el
sector y el estado de acreditacion con el que cuenta su universidad

normalizados entre 0 y 1 tomando los valores maximo y minimo
del atributo.

Después se realiza una busqueda y eliminacion de registros con

al momento de la presentacion del examen. Los datos son enviados
a un preprocesamiento donde se realiza la eliminacion de registros
con valores faltantes que equivalen alrededor del 13% de los datos,
a continuacion, se realiza una discretizacion de los campos
ESTU_FECHANACIMIENTO y ESTU_INSE_INDIVIDUAL
usando el método de discretizacion de igual frecuencia (Equal
frequency discretization) donde se divide por frecuencia el nimero
de datos, es decir el mismo ndmero de instancias en cada bin o
contenedor [16] y finalmente las clases numéricas son
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valores atipicos usando el método de bosques aleatorios (Isolation
Forest), que es una forma eficiente de deteccion para conjuntos de
grandes dimensiones, aislando las observaciones y seleccionando
aleatoriamente tanto una caracteristica como un valor dividido
entre los valores maximo y minimo de la caracteristica
seleccionada, para esto se define una contaminacion del 5%
obteniendo un total de 215448 registros.



Teniendo los registros con valores anémalos y atipicos eliminados
se realiza una seleccién de atributos a partir de las 11 clases
objetivo, definidas para la prediccion del rendimiento, el método de
seleccion utilizado se muestra en la Tabla 3 donde se relaciona la
clase objetivo junto con el método utilizado y el tipo de dato segun
la tipologia de Orange.

Tabla 3. Seleccion de atributos basado en el atributo de clase.

N Atributo clase Método de Tipo
seleccion
1 MOD_RAZONA_CUANTIT RReliefF Numérico
AT_PUNT
2 MOD_RAZONA_CUANTIT RReliefF Numérico
AT_DESEM
3 MOD_LECTURA_CRITICA RReliefF Numérico
_PUNT
4  MOD_LECTURA_CRITICA RReliefF Numérico
_DESEM
5 MOD_COMPETEN_CIUDA RReliefF Numérico
DA_PUNT
6 MOD_COMPETEN_CIUDA RReliefF Numérico
DA_DESEM
MOD_INGLES_PUNT RReliefF Numérico
Fast Categorico
Correlation
MOD_INGLES_DESEM Based Filter
9 MOD_COMUNI_ESCRITA_  RReliefF Numérico
PUNT
10 MOD_COMUNI_ESCRITA_ RReliefF Numérico
DESEM
11 PUNT_GLOBAL RReliefF Numérico
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Se realiza una seleccion de atributos RReliefF para los conjuntos
de datos donde el atributo de clase es de tipo numérico, Relief es
un algoritmo que ha sido abordado desde 1992 que sirve como filtro
para la seleccion de caracteristicas [17], este algoritmo ha sufrido
diversas mejoras a lo largo del tiempo, dentro de las cuales esta el
algoritmo ReliefF en el cual abordan los problemas evidenciados
en el primer algoritmo relacionados con los datos faltantes y el
problema de varias clases [18]. Posteriormente a este algoritmo se
le realiza otra mejora denominada RReliefF en donde se generaliza
el algoritmo a problemas de resultado numérico (es decir,
regresion), volviéndose este Gltimo un método comun para la
seleccidn de atributos de valores numéricos [19].

Por otra parte la seleccién de atributos para los conjuntos de datos
donde el atributo de clase es de tipo categdrico se usa el método
Fast Correlation Based Filter, el cual es un método de seleccién de
caracteristicas multivariante en el que se tienen en cuenta la
relevancia de la clase y la dependencia entre cada par de
caracteristicas [20], presenta un mejor desempefio que ReliefF
eliminando las funciones redundantes y capturando tanto la
relevancia de las caracteristicas para el concepto de destino como
descubriendo la redundancia entre las mismas [21] y a su vez mas
efectivo que métodos como ANOVA, Chi-Square, Gini index, Gain
ratio e Information Gain [22]-[24].

Se establece un total de 15 atributos relevantes seleccionados para
cada clase, como se muestra en la Tabla 4, donde se indica si el
atributo es usado para la prediccion de la clase, numeradas de 1 a
11, segun la Tabla 3, indicando el valor de relevancia que se obtuvo
al aplicar el método de seleccidn, siendo 1 el mas relevante y 15 el
menos relevante, este valor se promedia en cada una de las clases y
junto con las apariciones se establece un Ranking, definido como
la division del nimero de apariciones sobre el promedio, donde los
atributos con mayor Ranking representan los mas significativos
para la prediccion de los atributos de clase.

Tabla 4. Atributos seleccionados por clase.

Atributo seleccionado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Promedio Apariciones Ranking
FAMI_TRABAJOLABORPADRE 21 1 1 1 1 112 1 1 1 2,1 11 53
FAMI_EDUCACIONPADRE 4 4 4 4 2 4 2 2 3 3 3,2 10 31
FAMI_TRABAJOLABORMADRE 1 2 5 5 4 2 3 3 4 4 33 10 3,0
ESTU_INST_MUNICIPIO 3 5 2 2 3 5 5 5 2 2 34 10 2,9
FAMI_EDUCACIONMADRE 5 3 3 3 5 3 4 2 4 6 5 3,9 11 2,8
ESTU_VALORMATRICULAUNIVERSIDAD 9 9 7 7 6 8 7 8 7 7 6,9 11 1,6
ESTU_HORASSEMANATRABAJA 7 7 6 6 8 6 6 6 5 6 6,3 10 1,6
FAMI_ESTRATOVIVIENDA 6 6 9 9 7 9 9 8 7 9 9 8,0 11 1,4
ESTU_FECHANACIMIENTO 8 8 8 8 9 7 8 13 10 8 8 8,6 11 1,3
ESTU_INSE_INDIVIDUAL 13 10 10 10 10 10 12 10 11 11 10 10,6 11 1,0
ESTU_COMOCAPACITOEXAMENSB11 10 11 11 11 11 11 10 9 10 11 10,5 10 1,0
ESTU_GENERO 11 12 14 14 14 12 13 5 12 12 12 11,9 11 0,9
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Atributo seleccionado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Promedio Apariciones Ranking
FAMI_TIENEMOTOCICLETA 12 15 12 12 15 13 4 13 13 13 12,2 10 0,8
ESTU_PAGOMATRICULACREDITO 13 13 14 14 14 13,6 5 0,4
FAMI_TIENEHORNOMICROOGAS 14 13 3 15 11,3 4 0,4
INST_CARACTER_ACADEMICO 13 11 15 13,0 3 0,2
ESTU_PAGOMATRICULAPROPIO 15 15 14 14,7 3 0,2
ACREDITADA_ALTA_CALIDAD 15 11,0 2 0,2
ESTU_METODO_PRGM 14 9 115 2 0,2
ESTU_AREARESIDE 6,0 1 0,2
ESTU_PAGOMATRICULABECA 14 14 14,0 2 0,1
FAMI_TIENEINTERNET 15 15 15,0 2 0,1
FAMI_TIENESERVICIOTV 11 11,0 1 0,1
FAMI_TIENEAUTOMOVIL 12 12,0 1 0,1
ESTU_PAGOMATRICULAPADRES 15 15,0 1 0,1
FAMI_TIENELAVADORA 15 15,0 1 0,1
FAMI_TIENECOMPUTADOR 0 0,0
SECTOR 0 0,0

Modelo de prediccion

Para el desarrollo del modelo de prediccion se utilizaron dos
técnicas ampliamente reconocidas como lo son las redes
neuronales y la regresion lineal. Estas técnicas fueron
configuradas de la siguiente manera:

e La Red Neuronal se configuro con 3 capas ocultas de 32, 16
y 4 neuronas para de esta manera, simular el comportamiento
de los datos de entrada para llegar a una Unica salida. Como
algoritmo de optimizacion se escogio al algoritmo de Adam
el cual una extension del descenso de gradiente estocastico
que recientemente ha tenido una adopcion méas amplia para
aplicaciones de aprendizaje profundo y como funcion de
activacion se definié Relu. A partir de esto, y teniendo en
cuenta que se tienen dos tipos de resultado en los atributos
clase, los cuales son valores entre 0 y 500 para el puntaje, y
valores de 1 a 4 para el cuartil;
subconfiguraciones de las redes neuronales de la siguiente
manera: se define un total de 200 iteraciones para aquellos
atributos con valores entre 0 y 500 y 100 iteraciones de
entrenamiento para los otros atributos.

o Parala Regresion Lineal se utilizé la regresion de Lasso (L1),
buscando de esta manera bajar la complejidad del modelo
buscan do que la solucidn sea més sencilla de interpretar al
tomar como irrelevantes ciertas
configuracion de alpha se definié en 0.0001.

Se realiza el entrenamiento de los modelos propuestos de
prediccion con el 70% de los datos, los resultados obtenidos para
cada atributo de clase a predecir se muestran en la Tabla 5, donde
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se relacionan los dos modelos usados para predecir el atributo de
clase identificado segun la Tabla 3, junto con su error cuadréatico
medio (MSE), raiz de la desviacién cuadréatica media (RMSE) y
error absoluto medio (MAE) para medir su precision en la
prediccion definidos en [25].

Tabla 5. Resultados precision en entrenamiento de los modelos.

gER(;EX-SrI? MODELO MSE RMSE MAE

1 Red neuronal 0,008 0,090 0,072

Regresion lineal 0,009 0,093 0,074

5 Red neuronal 0,064 0,253 0,210

Regresion lineal 0,069 0,262 0,219

Red neuronal 0,008 0,091 0,073

se definen dos 3 Regresion lineal 0,009 0,093 0,075
4 Red neuronal 0,064 0,254 0,206

Regresion lineal 0,068 0,262 0,214

c Red neuronal 0,009 0,097 0,079

Regresion lineal 0,010 0,100 0,081

Red neuronal 0,069 0,263 0,218

caracteristicas. L ° Regresion lineal ~ 0,074 0,272 0,227
; Red neuronal 0,007 0,083 0,063

Regresion lineal 0,007 0,083 0,064




ATRIBUTO

DE CLASE MODELO MSE RMSE MAE
9 Red neuronal 0,012 0,111 0,084
Regresion lineal 0,012 0,111 0,086

10 Red neuronal 0,070 0,265 0,222
Regresion lineal 0,072 0,269 0,224

1 Red neuronal 0,006 0,078 0,062
Regresion lineal 0,007 0,082 0,066

A partir de los resultados obtenidos se comparan el promedio de
los valores MSE, RMSE y MAE entre los dos modelos usados
para prediccidn, tanto para los atributos de clase que representan
un puntaje o los que muestran el desempefio por cuartil, como se
muestra en la Tabla 6, donde la mayor precision se obtuvo usando
redes neuronales en ambos escenarios.

Tabla 6. Promedio resultados precision en entrenamiento de los

modelos.
TIPO
ATRIBUTO MODELO MSE RMSE MAE
DE CLASE
Red neuronal 0,008 0,092 0,072
PUNT .
Regresion lineal 0,009 0,094 0,074
Red neuronal 0,067 0,259 0,214
DESEM o
Regresion lineal 0,071 0,266 0,221

Posteriormente al entrenamiento los modelos son evaluados en la
fase de prueba con el 30% de los datos restantes, obteniéndose el
MSE, RMSE, MAE de la Tabla 7, para los modelos de red
neuronal y regresion lineal de los atributos de clase numéricos.

Tabla 7. Resultados precision en prueba de los modelos.

AISTERCI:EX;CE) MODELO MSE RMSE MAE
1 Red neuronal 0,008 0,092 0,073
Regresion lineal 0,009 0,093 0,074

5 Red neuronal 0,068 0,261 0,217
Regresion lineal 0,069 0,263 0,219

Red neuronal 0,009 0,093 0,074

3 Regresion lineal 0,009 0,093 0,075
4 Red neuronal 0,068 0,261 0,212
Regresion lineal 0,069 0,262 0,214

c Red neuronal 0,010 0,099 0,080
Regresion lineal 0,010 0,100 0,081

Red neuronal 0,073 0,271 0,224

® Regresion lineal 0,074 0,272 0,227
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ATRIBUTO

DE CLASE MODELO MSE RMSE MAE
; Red neuronal 0,007 0,085 0,064
Regresion lineal 0,007 0,083 0,064

9 Red neuronal 0,013 0,112 0,086
Regresion lineal 0,012 0,111 0,087

10 Red neuronal 0,075 0,274 0,230
Regresion lineal 0,073 0,271 0,225

Red neuronal 0,006 0,080 0,064

- Regresion lineal 0,007 0,082 0,066

El promedio de los valores MSE, RMSE y MAE, se compara en
la Tabla 8, para los modelos de red neuronal y regresion lineal en
los dos escenarios de puntaje evaluados, obteniéndose en ambos
casos con mayor precision al modelo basado en rede neuronal.

Tabla 8. Promedio resultados precision en prueba de los

modelos.
TIPO
ATRIBUTO MODELO MSE RMSE MAE
DE CLASE
Red neuronal 0,009 0,094 0,074
PUNT .
Regresion lineal 0,009 0,094 0,075
Red neuronal 0,071 0,267 0,221
DESEM L
Regresion lineal 0,071 0,267 0,221
Por otra parte para la variable de tipo categdrico

MOD_INGLES_DESEM que clasifica el desempefio del
estudiante en un nivel de inglés -Al, Al, A2, Bl, B2, la
prediccion se realiza bajo modelos que permiten valores
categdricos como lo es las redes neuronales, en este caso en la
Tabla 9, se muestra los valores de exactitud (AUC), puntaje de
clasificacion de precision (CA), calidad (Precision), cantidad de
identificacion correcta (Recall) y combinacion de precision y
recall (F1) definidos en [25], obtenidos para las fases de
entrenamiento y prueba del modelo.

Tabla 9. Resultados precisién en entrenamiento y prueba de
MOD_INGLES_DESEM

VALORES ENTRENAMIENTO PRUEBA
AUC 1,328 -2,076
CA 0,419 0,405
F1 0,395 0,381
Precision 0,433 0,415
Recall 0,419 0,405




DISCUSION

En el proceso de seleccion de los atributos que determinan en
mayor grado los atributos de clase, que miden mediante el puntaje
en diferentes competencias el desempefio y calidad de la
educacion de un evaluado se encontraron que entre las mas
relevantes se encuentran el trabajo y la educacion de los padres,
por ello es importante disefiar politicas que permitan garantizar
unos minimos de educacion a la poblacién y asi mismo un nivel
de ingresos.

El aspecto de educacién y trabajo esta altamente relacionado
junto con los ingresos que requiere una familia de un estudiante,
es por ello que otros factores que inciden en su rendimiento son
el valor de la matricula, el estrato, el indice socioeconémico y el
tiempo que requiere el estudiante trabajar para garantizar esos
minimos vitales de ingresos, es por lo anterior que garantizando
unos ingresos minimos que minoricen el tiempo que requiere el
estudiante en invertir en actividades no académicos se
garantizaran mejores resultados.

Otro aspecto importante que influye en el desempefio se observa
en la distribucién geogréfica del evaluado, mostrando que, asi
como se presenta una educacion monoclasista, también es
regionalizada e influye en gran medida su desempefio,
adicionalmente la edad se vuelve un atributo importante en el
proceso de prediccion encontrandose que esta incide en el nivel
de ingresos y en el acceso a la educacion.

Teniendo lo anterior en cuenta se deben retomar propuestas por
parte en primera instancia de las Instituciones de Educacion
Superior, como sistemas de apoyo de bienestar estudiantil [2], en
coordinacion con programas de riesgo académico, y politicas
gubernamentales que se concentren en garantizar unos minimos
basicos en los atributos mencionados, lo cual mejorara el
rendimiento de los estudiantes y por ende una mejor
competitividad a nivel internacional.

Por otra parte, no es suficiente con mejorar las habilidades y
competencias con herramientas tecnoldgicas o técnicas de estudio
maés sofisticadas, sino con politicas sociales que garanticen que el
estudiante pueda obtener estos minimos en su condicion social,
una propuesta de desaceleramiento del ritmo curricular [26],
reduce la carga tanto para profesores y estudiantes, y asi mismo
brinda que el estudiante tenga tiempo de mejorar sus condiciones
sociales, todo esto debe ir acompafiado de un sistema de
evaluacion que ademas de brindar informacién del aprendizaje
determine en que condiciones se aprende [4], lo cual viene
altamente influido del entorno familiar y social del estudiante.

Desde la perspectiva de los resultados obtenidos se observa que
tanto los modelos de prediccion basados en redes neuronales y
regresion lineal obtienen resultados con una alta precision, lo cual
los hace una solucién factible para el problema propuesto,
adicionalmente las redes neuronales presentan un mejor
rendimiento, el cual puede verse incrementado por
configuraciones que impliquen un mayor nimero de neuronas o
una disposicion diferente.
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Por Gltimo, se puede observar que los errores presentados son
similares en los 10 atributos numéricos lo cual tiene una relacion
con la homogeneidad de los atributos seleccionados en la
prediccién y su nivel de relevancia en cada una de las clases,
presentandose comportamientos similares basados en la
semejanza de la seleccion y relevancia de los atributos que
predicen la clase.

CONCLUSIONES

El estudio realizado evidencio que se pueden caracterizar
diferentes factores socioeconémicos asociados al rendimiento de
los estudiantes de instituciones de educacién superior técnica,
tecnoldgica y universitaria en los diferentes componentes de la
prueba Icfes Saber Pro los cuales permiten realizar una prediccion
con un MSE menor que 0,0775 para todos los casos.

El método de seleccién de atributos, el cual a su vez hace parte de
la etapa tres de la metodologia del proceso de mineria de datos de
CRISP-DM, influye en la homogeneidad del comportamiento al
seleccionar las mismas caracteristicas entre los modelos, por ende
errores similares, la eliminacion de atributos faltantes y anémalos
y la discretizacion reduce la complejidad. La aplicacion correcta
de los procesos de preparacion de los datos, entre los cuales se
caracterizan la generacion de variables adicionales, integracion de
diferentes origenes de datos, eliminacién de valores anémalos y
la reduccién de los atributos a trabajar mediante una seleccién de
los mismos, ayuda a obtener un sed de datos de forma tal que se
faciliten los procesos de analisis e interpretacion de la
informacion.

El seguimiento de una metodologia para el proceso de mineria de
datos brinda un marco de trabajo organizado que facilita el
desarrollo del proyecto y los procesos de descubrimiento de
informacion

Los resultados obtenidos del entrenamiento y prueba de los
diversos modelos obtenidos mediante redes neuronales y
regresion lineal evidencian que las redes neuronales en general,
obtienen un mejor rendimiento, con menor error sobre la
regresion lineal.

Los modelos generados muestran que las caracteristicas comunes
a todos los atributos de clase y que a su vez influyen de manera
importante en el proceso de prediccion son los asociados con la
educacion de los padres y su estado laboral. Esto indica que el
acompafiamiento de los padres en el proceso educativo y de
ensefianza de sus hijos, aunque sea en el ambito de educacion
superior, es vital para el desarrollo de actitudes y capacidades a
lo largo de la vida. Por otro lado, caracteristicas como el sector de
la universidad (Publico o Privado) o si el estudiante tiene
computador, no resultan relevantes en el momento de la
prediccion.
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RESUMEN

Las herramientas ofiméticas son un apoyo fundamental en la
mayoria de las organizaciones, ya que facilitan el procesamiento y
gestion de documentos digitales, de tal forma que simplifican las
funciones de oficina, por otra parte, son muchas los servicios que
se encuentran a disposicion para incorporar nuevas tecnologias que
aplican inteligencia artificial como Machine learning e Internet de
las cosas.

En este articulo se describe del desarrollo de una aplicacién que
permite crear plantillas de documento para generarlos a partir del
reconocimiento de voz, haciendo uso de tecnologias como HTML,
CSS, Angular, Firebase, JavaScript y los servicios de
reconocimiento de voz que proporciona Google Cloud, los cuales
permiten trabajar la funcionalidad necesaria para realizar dicha
tarea, como respuesta a la necesidad que se identificé en la
Fundacidn color y esperanza por nuestros héroes -FUNCOES de
Colombia.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

Office automation tools are a fundamental support in most
organizations, since they facilitate the processing and management
of digital documents, in such a way that they simplify office
functions, on the other hand, there are many services that are
available to incorporate new technologies that apply artificial
intelligence such as Machine learning and the Internet of Things.

This article describes the development of an application that allows
you to create document templates to generate them from speech
recognition, making use of technologies such as HTML, CSS,
Angular, Firebase, JavaScript and the speech recognition services
provided by Google Cloud, which allow you to work the necessary
functionality to perform this task, as a response to the need that
was identified in the Color and Hope Foundation for our heroes —
FUNCOES of Colombia.

Categorias y Descriptores Tematicos

D.2: Software engineering: Software creation and management,
Software development techniques, Software prototyping.
D.2: Ingenieria de software: creacion y gestion de software,
técnicas de desarrollo de software, prototipos de software.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, vivimos en la sociedad de la informacion donde el
almacenamiento y manipulacién documental es vital para la
mayoria de empresas y donde los empleados ya poseen
competencias para el manejo de estas herramientas de forma
natural. Pero, segun el estudio (MinTIC, 2021) como consecuencia
de la brecha digital, ain hay personas que no han desarrollado
dichas competencias debido a su grado de escolaridad o a la
dificultad de acceso a estas tecnologias. Por lo tanto, el crear un
reporte e incluso una carta se convierte en una tarea complicada que
muchas veces requiere un cierto grado de técnica, aunque existan
herramientas ofiméticas que contengan plantillas predeterminadas
para generar diferentes tipos de documentos.

Por otra parte, el desarrollo de tecnologias como Machine learning
e Internet de las cosas se ha incrementado en los ultimos afios y son
varias las compafiias que han generado servicios que pueden ser
integrados a las aplicaciones web o mdviles[2] para incorporar
diversas funcionalidades, entre ellas el reconocimiento de voz [4].

Por lo anterior se propone implementar un generador de
documentos con reconocimiento de voz que integre tecnologias de
desarrollo web junto los servicios de Google de Machine learning
especificamente el APl Speech to text[11], con el objeto de facilitar
a los usuarios la realizacion de tareas como crear cartas o informes.

2. OBJETIVO

Desarrollar un modulo para la generacion automética de
documentos de texto apoyado en las herramientas de
reconocimiento de voz.

3. METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

A continuacidn, se describen los aspectos mas relevantes que se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del aplicativo propuesto.

Problematica

La propuesta para desarrollar el generador de documentos con
reconocimiento de voz surge a partir del trabajo que se ha
adelantado con la Fundacion Color y Esperanza por nuestros
Héroes — FUNCOES, cuyos miembros son personas que han
perdido familiares victimas del conflicto Armado en Colombia y
que se encuentran ubicadas a lo largo del territorio nacional. Esta
fundacion realiza varias actividades, entre ellas participar en
diferentes eventos y hacer presencia en diferentes instancias para
ser reconocidos como victimas. Actualmente su labor esta
encaminada a crear tejido social y mantener la memoria de sus
hijos. En esta labor deben realizar y gestionar un gran nimero de
documentos, tales como cartas, informes y relatos.

A partir del trabajo con la fundacion FUNCOES, se logro
identificar la necesidad de crear una herramienta que permitiera
generar plantillas para la generacion automética de los documentos
que manejan los miembros, los cuales muchas veces no tienen
equipos tecnoldgicos como computadores, dependiendo casi
siempre de su teléfono mavil, lo que dificulta el proceso de digitar
y crear documentos.
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El disefio y desarrollo de un médulo para el sistema de informacion
web de FUNCOES, permitird generar documentacion automatica
con los diferentes formatos para generar cartas, informes y datos
especificos de la fundacién incorporando tecnologias de
reconocimiento de voz. Adicionalmente, para prever algunas de las
posibles dificultades de accesibilidad se integrara una herramienta
para la transcripcion de voz a texto para el diligenciamiento de los
mismos, dado que en algunos casos los participantes solo disponen
de medios informaticos desde su celular.

Librerias para generar documentos pdf y doc

Un generador automéatico de documentos es una aplicacién que
permite crear archivos de manera dindmica en formatos de texto
que por lo general son usados en herramientas ofiméticas como
word permitiendo usar formatos .pdf o docx, entre otros. Estos
archivos son generados a partir de librerias o funciones especificas
dependiendo del lenguaje de programacion con el cual se esté
desarrollando[5].

En general se pueden encontrar librerias gratuitas que se incorporan
a las aplicaciones, con las cuales se implementa el codigo. A
continuacion, se describen algunas de las librerias mas utilizadas
para realizar dicha funcionalidad.

Tabla 1. Librerias para generar archivos pdf.

Nombre de Tipo de archivos que Lenguaje de
libreria o funcién ~ permite generar programacion.
Fpdf[9] Pdf PHP

iText [10] pdf Java

Tcpdf[3] Pdf PHP
PHPWord[16] documentos Word PHP
Java2word [1] documentos Word Java

Apache POI[1] documentos Word Java

Maven [1] documentos Word Java
html-docx-js [13]  Documentos Word Angular

Reconocimiento de voz automatico

El reconocimiento de voz consiste en la aplicacion de un algoritmo
de procesamiento de voz que transforma la sefial de audio en un
texto o viceversa [10]. Dicho algoritmo se basa en varios médulos
que permiten extraer las caracteristicas del audio a través de la
segmentacion mediante los cuales se calculan los valores de cada
segmento, posteriormente el mddulo de decodificacion se encarga
de generar la secuencia de vectores de caracteristicas a partir de los
modelos probabilisticos de lenguaje y acustico. Adicionalmente se
utiliza un diccionario que contiene la lista de palabras que el
algoritmo puede reconocer, asi como su descomposicion en
unidades acusticas como silabas o fonemas. Todo esto permite la



transformacion de la sefial de voz en un texto [18], tal como se
observa en la Figura 1.
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Figura 1. Arquitectura de un algoritmo de reconocimiento de
voz a texto [18].

Servicio de reconocimiento de voz de Google

En este &mbito Google ha generado una serie de servicios y APIs
que permiten realizar la conversion de voz a texto, como es el caso
del API Speech to text basado en tecnologias de inteligencia
artificial [11].

I

w1 i h_J

Figura 2. Arquitectura de los servicios de Google para
reconocimiento de voz. Basado en (Google,2020 )

En la Figura 2 se puede observar la arquitectura utiliza el API
Speech to text para transcribir una sefial o0 comando de audio que
puede ser registrada mediante un dispositivo con acceso web y a
través del Core de Internet de las cosas y la funcionalidad del
Google Cloud se transcribe aplicando los algoritmos de aprendizaje
automatico.

Propuesta Tecnoldgica

La aplicacion implementada consiste en un conjunto de
herramientas que permiten agilizar los procesos de generacion de
documentos de texto en formato doc y pdf, tiene el objetivo de
permitir la creacion de plantillas de documentos estandar como
cartas o informes y de ingresar la informacion a partir de la
transcripcion de los datos mediante el reconocimiento de voz. A
continuacion, se describen los aspectos generales que se utilizaron
para el desarrollo de este aplicativo.

Descripcién Del Sistema

El sistema permite la creacion de plantillas de documentos y el
registro de los datos por medio de reconocimiento de voz, para ello
se implementan los mddulos de edicion de plantillas, gestion de
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plantillas, registro de datos y generador de documentos. En la
Figura 3, se muestra el flujo de datos del sistema.

Datos plant IIas*{ Plantillas

Seleccionarcompletar datos
Orden generar documento

Documento final / W:TW

Usuario

Text P Redistr
Editor de Texto HTML APP €-Datos Regisiros egistros
T enTexto Generador de (Remitente/Destinatar
Documentos

Respuesta con datos

Sistema
Reconocmiento de

DBA Captura Audio

Solicitud o Micréfong
quardado de datos

Fuente:

Figura 3. Diagrama de contexto del sistema.

Elaboracién propia

En la Figura 3, se presenta el diagrama de contexto el cual
representa la funcionalidad propuesta en la aplicacion.

El proceso permite que el usuario inicialmente pueda crear
documentos desde cero a partir de una plantilla que tendra
herramientas para la edicion de los elementos del documento que
desee generar, esta funcionalidad se encuentra en el modulo de
Creacidn de plantillas. Posteriormente desde el mddulo de gestion
de plantillas se podréa acceder al listado de las plantillas creadas que
permitird su manipulacion. Adicionalmente el usuario podra
acceder al listado de los datos registrados (informacion personas
para preestablecer datos), en el cual el usuario podréa buscar los
datos registrados y tendrd las opciones de ver informacion,
registrar, actualizar datos o eliminar.

Finalmente, el usuario podra generar documentos automaticamente
en formato Word, realizando el siguiente proceso: primero, debera
buscar y seleccionar una plantilla de la lista, luego buscar y
seleccionar los datos de la lista para completar o diligenciar
manualmente los datos requeridos segun la plantilla seleccionada.

Voz atexto y complementos Se implementara la transicion de voz
a texto en los diferentes modulos y formularios del proyecto para
diligenciar o completar campos de texto mediante comandos de
voz, ademds se mostrara un inicio donde el usuario vera
informacion y pasos guias para generar documentos.

Modulos Del Sistema

La aplicacion comprende los siguientes modulos:

e  Mddulo editor de plantillas: permite al usuario la creacion de
documentos desde cero, tendrd herramientas para la edicion
del texto, opciones para insertar imagenes y preestablecer
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campos como informacion del remitente, asunto vy 04105
destinatario.
Para la implementacion de este mddulo integro el editor CKEditor4 ) o R i ] T T e Tk Vit

[6] que proporciona la funcionalidad del procesador de texto a
las paginas web, esta herramienta esta conformada por una
barra de herramientas preestablecida para edicion de texto,
que contiene los botones asociados a las funciones de guardar
plantilla, descargar Word, insertar imagenes, insertar campos
preestablecidos. En la Figura 4, se observa dicha interfaz.

ﬁ Figura 6. Filtro de busqueda de datos. Fuente: Elaboracion
-.v.-;...(r... .,..nuxnn-n-- - W EESE 0= propia

B a tu Editor de Doc;

El reconocimiento de voz se implementa en la aplicacion, para
mejorar la experiencia de usuario para lograr ser inclusivos
con los diversos tipos de usuario que puede llegar a tener el
proyecto, ser4d usado principalmente como apoyo para
diligenciar los formularios y deméas campos de texto, como
aparece en la Figura 7.

Figura 4. Interfaz Editor de plantillas. Fuente: Elaboracién Agregar Datos
propla Nomibreg
&
e Modulo Gestion Plantillas genera el listado de las plantillas i
creadas, el cual se puede observar en la Figura 5. El usuario s
podra gestionar las plantillas almacenadas en la base de datos. -
Se podran hacer basquedas a partir del titulo de la plantilla'y n
tendré las opciones de editar, agregar o eliminar una plantilla. -
PLANTILLAS &
Focta Expedicion DN
dd/mm/asza [m]
B B B B B B
Plantila N 1 Plantila N 2 Plariila N 3 Plactilla N 4 Plartilla M 5 Plardila N2 '

elular

B B B B B B --
Plantla M6 PlantillaN T Planiilla N & Plantiila N9 Planzilla N 10 Planailla N 11 v
=

& Figura 7. Mddulo registro de datos voz a texto. Fuente:
Figura 5. Vista listado de plantillas. Fuente: Elaboracion propia Elaboracion propia

Direccitn

Se implement6é mediante los servicios de Google [17] al crear una

e Moddulo Registro de Datos: Este médulo se encarga de los instancia de webkitSpeechRecognition: “let sr = new
procesos de registro, actualizacion, bsqueda y eliminacion de WebkltSPeeChReCOgmtlon 057 se deﬁn‘? una funcion a
los datos que se agregan a las plantillas. onresult del objeto que es creado el cual es invocado cada que

se detecta al usuario hablar y al terminar de hablar, es decir,
captura cada frase u oracién[12]. El boton para la transcripcion
de voz a texto con la funcioén
(speechToText)="vozcambiar2('nombres',$event)" , la cual
genera un evento que contiene el texto final. Para esto el botén
se presionara una vez para la captura de voz y se volvera a
presionar para detener este proceso y generar el texto.

Para el desarrollo de la funcionalidad del campo de bisqueda que
se observa en la Figura 6, se incorpor6 el servicio de pipes de
Angular [7], que permite transformar los datos para mejorar
su presentacion en la interfaz. Para mostrar los registros se
implement6 una tabla de datos, un formulario para actualizar
los registros y ademas se disefid la interfaz para subir y
actualizar firmas.
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e  Modulo Generador: En este modulo el usuario podra generar
documentos word automaticamente, primero, debera buscar y
seleccionar una plantilla de la lista, luego buscar y seleccionar
los datos de la lista para completar o diligenciar manualmente
los datos requeridos segin la plantilla seleccionada,
finalmente podrd generar un documento tipo Word. Para
generar los documentos, se agregd e implementd un Stripe de
Angular Material [14] para dividir por pasos la generaciéon del
documento final. La interfaz de este moédulo se observa en la
Figura 8.

o Escoger Plan
a Plantilla N 3

Pefia Camilo CC 102546445

° Completar Dato O Completar Dato o Generar

Gomez Maria CC 5241654

I-z Generar Documento

Atrds

Figura 8. Mddulo Generar Documento. Fuente: Elaboracion
propia

RESULTADOS

El prototipo web inclusivo se integrd al portal de la Fundacion
FUNCOES. La prueba funcional del prototipo se llevo a cabo con
un grupo focal conformado por los miembros gestores de la
fundacion, quienes dieron el aval al prototipo.

Con el desarrollo del proyecto se ha generado una herramienta Gtil
para los miembros de la fundacién FUNCOES, asi estos puedan
desarrollar sus actividades normalmente, se apoya la inclusion de
personas que estan ubicadas a nivel nacional que tienen bajos
recursos y que de otra manera no podrian formar parte de la
fundacion.

Actualmente la aplicacién se encuentra en fase de revision y
validacion.

CONCLUSIONES

El proyecto: “Generador automatico de documentos con
reconocimiento de voz para el sistema de informacion web de
FUNCOES”, apoya las TIC desde areas centradas a usuarios con
conexion a internet busca lograr una mayor inclusion al uso de las
tecnologias asi tener una menor brecha digital en el pais.

Se logro la integracion de los servicios de Google Cloud a través
del API Speech to Text con el Framework de Angular y la
generacion de documentos con formato Word, permitiendo generar
una solucidn optima para dar solucién a una necesidad tecnolégica.
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El desarrollo del proyecto permite abrir una serie de posibilidades
para el desarrollo de nuevas aplicaciones que incorporen este tipo
de servicios y probablemente en una siguiente versioén generar una
aplicacion movil.
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RESUMEN

En la actualidad existen diversas aplicaciones para la identificacion
automatica de enfermedades en cultivos. Algunas de estas
aplicaciones son gratuitas, aunque limitadas en funcionalidades, y
otras de paga que facilitan mas operaciones para el usuario. Sin
embargo, la mayoria de estas aplicaciones solo permite realizar la
identificacion de cultivos y enfermedades especificos para los que
fueron preparados y no brindan la capacidad al usuario de poder
entrenar al sistema con nuevas enfermedades. En este articulo, se
describe el desarrollo de un sistema Web que permite al usuario
entrenar a las redes neuronales convolucionales para aprendizaje de
diferentes tipos de enfermedad que puede presentar un cultivo, asi
como permitir gestionar los entrenamientos con diversos
pardmetros de configuracién de la arquitectura de la red para
analizar los resultados generados en cada entrenamiento.
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ABSTRACT

In this time, there are several applications applied to the automatic
identification of diseases in crops. Some applications are free,
although with certain limitations, and others are not free that
include interesting features. However, all are limited to identifying
the specific crops and diseases for which they were trained and do
not provide the user with the option to train the system with a new
pattern. This paper presents the development of a Web system that
allows the user to train convolutional neural networks with
different types of disease and allows the change of the
configuration parameters of the neural network architecture to
verify the results obtained in each training.
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INTRODUCCION

En la comunidad cientifica existe gran interés por atender el
problema del diagnoéstico de enfermedades y plagas que afectan a
los cultivos a partir del analisis de iméagenes del mismo. El contar
con un sistema que automaticamente brinde resultados confiables
permite aplicar el procedimiento de control en tiempo y evitar asi
pérdidas econdmicas a los agricultores.

En la actualidad se han desarrollado e implementado diferentes
metodologias que hacen uso de técnicas de la inteligencia artificial
para llevar a cabo el diagnoéstico automatico de enfermedades en
imagenes de cultivos. Muchas de estas metodologias se han logrado
implementar en sistemas Web o aplicaciones mouviles,
proporcionandoles interfaces gréaficas sencillas a los usuarios para
poder distinguir qué enfermedad presenta su planta. Sin embargo,
estos sistemas estan limitados al reconocimiento de enfermedades
y cultivos para los que fueron entrenados, por lo que no presentan
un ambiente que facilite al usuario entrenar al sistema para
aprendizaje de otros cultivos y enfermedades.

Trabajos Relacionados

En la Tabla 1, se presenta un listado breve de algunas aplicaciones
moviles y sistemas Web desarrollados para diagnostico de
enfermedades en plantas.

Tabla 1. Aplicaciones moviles y web para el cuidado de cultivos

Nombre  Plataforma Descripcion

Plantix Movil Una de las aplicaciones mas estables
del mercado para el reconocimiento
de enfermedades en cultivos con
Machine Learning [1].

CheckIT  Mdvil Una aplicacion movil que tiene
implementado un sistema de
recomendaciones de nutrientes en
los cultivos [2].

PocketL ~ Movil Aplicacién movil de bajo costo que

Al evalla la calidad de los cultivos
tomando en cuenta el indice de area
foliar [3].

Plagapp  Movil Aplicacion desarrollada por
estudiantes de ingenieria en
Colombia para apoyar a los
agricultores que  permite el
reconocimiento de plagas en
cultivos a partir de imagenes [4].

PDDAp  Movil/Web Aplicacion mévil y web para el

p reconocimiento de enfermedades en
plantas por medio de imagenes.
Utiliza algoritmos de deep learning
para realizar el reconocimiento [5].
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La mayoria de los sistemas web o aplicaciones mdviles comerciales
para diagnostico de enfermedades en cultivos, no exponen las
metodologias o técnicas que han aplicado para lograr ese objetivo.
Sin embargo, debido a la revision de diversos trabajos de
investigacion relacionados, se han logrado identificar los modelos
computacionales mas eficientes. Tal es el caso, del trabajo
presentado en [6], quienes entrenaron una red neuronal
convolucional utilizando la base de datos pdblica proporcionada
por PlantVillage para lograr identificar 14 especies de cultivo y 26
enfermedades (o ausencia de ella) en las imagenes. EI modelo
entrenado logro alcanzar una eficacia de 99.35%.

La base de datos de PlantVillage estd compuesta por alrededor de
54303 iméagenes de hojas, clasificadas en 38 categorias por cultivo
y enfermedad. La base de datos se cre6 en un ambiente de
laboratorio, por lo que las imégenes tienen fondo homogéneo y
estabilidad en la iluminacidn, lo que facilita su procesamiento y
andlisis. Ademas, otros investigadores que también realizaron
experimentacion con este dataset fueron Ashqary Naser [7]. Ellos
realizaron pruebas entrenando dos modelos de red neuronal para
reconocer 5 enfermedades del tomate, uno utilizando las imagenes
a color (RGB) y el otro modelo con las imagenes en escala de
grises. Los resultados obtenidos con el primer modelo fue una
eficacia del 99.84% y con el segundo de 95.54%.

Jadhav y otros [8] utilizaron dos redes neuronales pre-entrenadas
para reconocer 3 enfermedades en imagenes de cultivo de soya,
estas arquitecturas fueron GoogleNet y AlexNet. Los resultados
que obtuvieron en eficacia con cada una de las arquitecturas de
RNC fue de un 98.75% con AlexNet y 96.25% con GoogleNet.

Algunos otros trabajos para diagnéstico de enfermedades utilizan
dataset de imagenes complejas, en donde existen variaciones en la
intensidad de la iluminacién y del fondo, tal es el caso del
presentado por Adhikari y otros [9]. El sistema propuesto logrd
alcanzar en promedio una precision del 76% en el reconocimiento
de 3 tipos de enfermedad del tomate. La metodologia que proponen
incluye una etapa de procesamiento de la imagen en donde se
delimita manualmente el area de enfermedad para posterior
entrenamiento con el modelo de red neuronal convolucional
Ilamado YOLO.

En conclusién, la revision del estado del arte en este tema de
investigacion, nos permitié identificar a las redes neuronales
Convolucionales como el modelo computacional mayormente
utilizado pues ha demostrado alcanzar porcentajes altos de
eficiencia para el problema de diagndstico de enfermedades en
imagenes de un cultivo, por tal motivo surge el interés de
integrarlas en la metodologia propuesta. En el trabajo presentado
en [10] se brinda una explicacion detallada del proceso de
inferencia realizado por las redes neuronales convolucionales
aplicado al diagnostico de enfermedades.



OBJETIVOS

Desarrollar un sistema Web para la deteccion automética de
enfermedades en imagenes de cultivos utilizando una Red Neuronal
Convolucional.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO
Las metodologias aplicadas para el desarrollo del sistema fueron

dos: una metodologia para desarrollo de software y la metodologia
de vision computacional.

PROCESOS DE

Metodologia de Visién Computacional

En cuanto a la metodologia de vision computacional que se siguié
para el desarrollo del sistema, ésta consider6 los procesos generales
que integra un proyecto para desarrollo de un Sistema de visién
computacional (véase Figura 1), la cual dividimos en dos fases:

e Fase de entrenamiento: también llamada de aprendizaje, pues
en ella se integra el modelo computacional que seré entrenado
para extraer y aprender las caracteristicas mas sobresalientes
del cultivo y enfermedades de interés.

e Fase de evaluacion: en esta fase se evaluaran los resultados del
aprendizaje del sistema, la imagen a ingresar serd una que no
se haya considerado para entrenamiento del mismo.

Seageny

Eramscicn
posesn del moamin

Figura 1. Metodologia de vision computacional. Fuente:
Elaboracién propia.

A continuacion, describiremos los procesos mas sobresalientes de
las dos fases:

1.-Construccion del dataset de imagenes: Para realizar el
entrenamiento de la red neuronal convolucional se utilizaron
imégenes que fueron adquiridas en un invernadero de cultivo de
jitomate con presencia de la enfermedad Cenicilla polvorienta, las
imégenes no contaban con control en iluminacidon y de fondo.

2.-Conversion al modelo de color YIQ. Las imagenes se
convirtieron del modelo de color RGB al modelo de color YIQ
aplicando las ecuaciones 1,2 y 3:

Y = 0.299*R + 0.587*G + 0.114*B @)
| = 0.596*R — 0.275*G — 0.321*B @)
Q = 0.212*R — 0.523*G + 0.311*B ©)
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Donde R,G,B representan los valores de cada uno de los
componentes del rojo, verde y azul para cada pixel de la imagen.

3.-Algoritmo de homogeneizacién en color y brillo. Una vez que se
obtiene la imagen en el modelo de color YIQ, se aplica el algoritmo
propuesto por [11] y aplicado también en [12], para realizar un
ajuste en color y brillo a todo el dataset de imagenes. El algoritmo
necesita como entrada una imagen de referencia que demuestre
tener estabilidad en ambos parametros (color y brillo). Las
ecuaciones aplicadas fueron las siguientes:

_ 1

o = == T2 1) @
Hnew = Htar — Him (5)
Inew = 1(M) + tnew (6)

Donde:

e [(n) es el valor de intensidad para cada canal Y,I,Q de la
imagen de entrada,

e u;mes el valor de la media para cada canal de la imagen de
entrada

e Uqr €S el valor de la media para cada canal de la imagen de
referencia con una matriz de tamafio m x n.

e .. €S lanueva imagen con ajuste en color y brillo para cada
canal Y,1,Q.

4.-Conversion al modelo RGB y normalizacion. Una vez que la
imagen se mejord en color y brillo, ésta es convertida nuevamente
al modelo RGB, aplicando (7),(8) y (9).

R=Y +0.957 *I + 0.621*Q (7)
G=Y-0.272*1 - 0.647*Q (8)
B =Y -1.107* + 1.705*Q 9

En la Figura 2, se pueden observar los resultados de una imagen
de entrada y su mejora en color y brillo.

N A
B2 8
=R %
- . »

'

a) b)

Figura 2. a) imagen de entrada y b) imagen mejorada en color
y brillo  Fuente:Adquisicién propia.

Las imagenes en RGB después son normalizadas aplicando las
siguientes ecuaciones (10)(11)(12):
R
r =
R+G+B

(10)



G

9 = Ric+s 11
B

b= R+G+B (12)

Donde RGB son valores en el rango de [0:255] y rgb en el rango de
[0:1]

5.-Entrenamiento de la Red Neuronal Convolucional (RNC): Las
RNC son redes neuronales artificiales que aprenden de manera
supervisada, es decir, a partir de ejemplos. A diferencia de las
arquitecturas tradicionales, en las RNC existe una capa
convolucional que consta de un conjunto de neuronas dispuestas de
tal manera que forman un filtro, el cual tiene como propdsito
extraer caracteristicas que seran las utilizadas para el aprendizaje.

Los elementos que consideramos para nuestra RNC, son los que
corresponden a la arquitectura basica:

e Entrada: Se reciben como entrada los pixeles de la imagen
normalizada y homogeneizada en color y brillo.

e Capa de convolucion: La operacién de convolucion permite
extraer diferentes caracteristicas de las imagenes de entrada. La
primer capa de convolucion extrae caracteristicas de bajo nivel,
tales como: bordes, lineas y esquinas. Las capas mas profundas
extraen caracteristicas de alto nivel. El sistema permitira
aplicar dos capas de convolucion dentro de la arquitectura de la
RNC. En las convoluciones se toman grupos de pixeles de la
imagen de entrada que serdn multiplicados por un Kernel en un
proceso iterativo. El resultado de la convolucién permitird
generar una nueva capa de neuronas ocultas.

e Submuestreo: En esta capa se realiza una reduccion de cada una
de las matrices generadas en la capa previa. La técnica habitual
utilizada en esta capa es el MaxPooling.

¢ Red Neuronal Multiconectada: En esta capa de clasificacion se
utiliza una red neuronal clésica para entrenar los patrones
obtenidos de las capas previas.

e Funcion de activacion: La funcion que es aplicada es la llamada
ReLu por Rectifier Linear Unit, al ser la méas utilizada y
recomendada en la literatura pues ofrece la ventaja de que con
ella se puede realizar el entrenamiento de la RNC mucho mas
rapido [13].

Metodologia de desarrollo de software

El seguimiento de una metodologia de desarrollo de software nos
ayuda a garantizar la creaciéon de un producto de calidad, a través
del uso de marcos de trabajo bien definidos. Por tal razon, se aplico
la metodologia incremental [14], la cual cuenta con las etapas de:
Comunicacion, Planeacion, Modelado, Despliegue y Construccion
(véase Figura 3). Cabe hacer mencion, que se realizaron cinco
incrementos para poder desarrollar el software en su totalidad.
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s N
Comunicacion Construccion » Despliegue
A S/
Planeacion ’ Modelado

Figura 3. Modelo incremental para el desarrollo de software
propuesto. Fuente: Adaptado de [14].

En la etapa de comunicacion se aplico la técnica de lluvia de ideas
para lograr identificar los requisitos funcionales del sistema a
desarrollar.

Utilizando los diagramas de actividad bajo el estdndar de UML se
logré modelar el sistema, en la Figura 4 se muestra un ejemplo del
diagrama desarrollado para el requisito funcional “Analisis de la
enfermedad”. El modelado utilizando diagramas de actividad nos
permiti6 identificar el flujo de interaccion entre los usuarios y el
sistema.

Anblzs de la enferredad

Termpinte Wiy Model Datnbase

e

@4——1‘ Moalry rean tado ‘-—‘

Figura 4. Diagrama de actividad “Anélisis de Enfermedad”.

En esta misma etapa, después de haber disefiado los diagramas de
actividad, se realizan bocetos de las interfaces gréficas para definir
los elementos de usabilidad que implementaria el sistema.

En la etapa de construccion se optd por la implementacion de una
arquitectura logica llamada MVT (Model View Template) que nos



permiti6 estructurar nuestro cddigo separando la I6gica de negocio
de las interfaces graficas. El objetivo de utilizar la arquitectura
légica es facilitar la evolucion del sistema pues, mantener una
buena organizacion y estructura del codigo, ayuda a dar
mantenimiento al mismo de una manera méas coherente y sencilla.

Las tecnologias empleadas para el desarrollo del software son el
lenguaje Python en su version 3.7.5, para el desarrollo web se
utiliza el framework Django 3.0.5, la libreria que implementa
modelos de la inteligencia artificial, tal como las redes neuronales
convolucionales, son el Tensorflow 1.15 auxiliandose de Keras
1.0.8 y Sklearn 0.24.1. Ademas, se utiliza la libreria Cv2 4.5.1.48
para el procesamiento de imagenes.

En la Figura 5 se muestra la interfaz del sistema Web que tiene
implementada la funcionalidad de gestionar diferentes dataset de
iméagenes de cultivo, indicando la enfermedad que éste presenta la
cual se convertird en nuestra clase para aprendizaje. Ademas, el
sistema permite ingresar informacion contextual relacionada con la
presencia de la enfermedad, que podria ser de utilidad para futuros
trabajos.

Figura 5. Vista del sistema Web para gestionar dataset de
imagenes.

Otra de las funcionalidades relevantes del sistema es que facilita al
usuario una interfaz para realizar el entrenamiento de la RNC con
los dataset del cultivo y la enfermedad de interés previamente
registrada. En la Figura 6 se muestra la interfaz para esta
funcionalidad, destacando que es posible cambiar algunos
pardmetros de configuracion para la arquitectura de la RNC.

Figura 6. Vista del sistema Web para gestionar entrenamiento de
RNC
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La gestion de los entrenamientos permitira al usuario llevar una
bitdcora de los resultados obtenidos con cada entrenamiento
realizado con la RNC, de esta manera el usuario podra analizar, a
partir de la observacion de los mismos, cudles fueron los
pardmetros de configuracion de la arquitectura y el dataset con el
que se obtuvieron mejores porcentajes de eficiencia y validacion.
En la Figura 7, se muestra un ejemplo del listado de entrenamientos.

tew Ak Copanss

Listado de entrenamientos de redes neuronales

Paes adsscen i Preacme Sapumno s -

Figura 7. Listado de entrenamientos de la RNC

RESULTADOS

Para las pruebas realizadas, se utilizé un equipo de cémputo con un
sistema Operativo Windows 10 Pro, un procesador Dual Intel®
Xeon® Silver con 4 Cores a 2.6 GHz. Ademas, se utiliz6 una tarjeta
grafica NVIDEA ® Quadro® P400 y memoria de 32 GB DDR4.

Para verificar la precision del sistema se realizé el entrenamiento
con un conjunto de 60 imagenes sanas y 60 imagenes enfermas de
cultivos de jitomate con la enfermedad de Cenicilla Polvorienta. El
entrenamiento se sometié a un proceso de validacién cruzada
considerando un 70% de los datos para entrenamiento y un 30%
para prueba. Los resultados que se obtuvieron en el proceso de
entrenamiento fueron del 97% de precision (accuracy) y de pérdida
0.01 (loss) con 20 épocas, como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Reporte gréfico de resultados del entrenamiento.

Cabe hacer mencidn que el sistema esta preparado para incluir mas
imagenes de cultivo con otros tipos de enfermedades. Sin embargo,
incluir mas enfermedades no es parte del alcance de este articulo.

CONCLUSIONES

En este articulo se presenta el desarrollo de un sistema web que
utiliza las redes neuronales convolucionales como algoritmo de
clasificacion para identificacion de enfermedades en cultivos. El
sistema web que se presenta muestra su funcionalidad con la
enfermedad de Cenicilla Polvorienta que se da principalmente en
cultivos de tomate y, como se present6 en la seccién de resultados,



X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION
MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

el valor de precision que se obtuvo fue del 97% con 20 épocas. hybrid intelligent system,» 2008 5th International
Como trabajo futuro se pretende implementar una aplicacién movil Conference on Electrical Engineering/Electronics,
que permita la identificacion de varias enfermedades presentadas Computer,  Telecommunications and  Information
en los cultivos con méas producciéon en el estado de Morelos, Technology, pp. 513-516, 2008.

considerando que sea una herramienta en donde al usuario pueda

entrenar a la RNC y pueda aprender las caracterfsticas del cultivo [12] D. L. Hernandez-Rabadan, F. Ramos-Quintana y J.
que elija. Guerrero-Juk, «Integrating SOMs and a Bayesian classifier

for segmenting diseased plants in uncontrolled
environments,» The Scientific World Journal, 2014.
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Machine Learning para el andlisis de datos por Covid-19

Nelson Becerra Correa
Facultad Tecnolégica
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

nrbecerrac@udistrital.edu.co

RESUMEN

En este articulo, se explora una de las muchas técnicas de Machine
Learning, para el andlisis de datos por COVID-19. En particular se
explora la regresion lineal tanto simple como multiple.

Se utiliza la base de datos de la secretaria de salud y proteccion
civil[1].

En primer término, mediante regresién lineal simple, predecimos,
el nimero de hospitalizados por COVID-19 de acuerdo a la edad.
Igualmente, Analizamos los datos del porcentaje de personas
complicadas por COVID dependiendo de la edad, etnia vs la
complicacion del COVID-19 el cual esta clasificado como grave o
leve.

Para ello hemos utilizado Python y las librerias keras y tensorflow.
Para evaluar la eficiencia de nuestro modelo, hemos analizado los
datos mediante: El error cuadratico medio, Mean Squere error’
(MSE), La raiz del MSE, Root Mean Square Error (RMSE) vy el
coeficiente de determinacion (R2).

también hemos evaluado nuestro modelo mediante, la raiz cuadrada
del error cuadratico medio, RMSE: Root Mean Square” Error que
nos mide que tan bien se ajusta una linea de regresion” a los puntos
de datos.

Para el manejo de la base de datos se trabaj6 sobre archivos .cvsy
fueron manipulados mediante NumPy y Pandas librerias para tal fin
suministradas por Python.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

In this article, one of the many techniques of Machine Learning is
explored, for the analysis of data by COVID-19. In particular, both
simple and multiple linear regression are explored.

The database of the Ministry of Health and Civil Protection is used,
First, through simple linear regression, we predict the number of
hospitalized for COVID-19 according to age. We also analyze the
data on the percentage of people complicated by covid depending
on age, ethnicity vs the complication of COVID-19, which is
classified as severe or mild.

For this we have used python and the keras and tensorflow libraries.
We have also done the data analysis of the linear regression model
using: The mean square error, Mean Squere error (MSE), The root
of the MSE, Root Mean Square Error (RMSE) and the coefficient
of determination. (R2).

We have also evaluated our model using the root mean square error,
RMSE: Root Mean Square Error, which measures how well a
regression line fits the data points.

To manage the database, work was done on .cvs files and they were
manipulated using NumPy and Pandas libraries for this purpose
supplied by python.

Palabras Clave

Regresion lineal simple, Regresion lineal maltiple, Mean Squere
error (MSE), Coeficiente de determinacion (R2), Descenso del
gradiente, Covid-19.

Keywords

Simple linear regression, Multiple linear regression, Mean Squared
error (MSE), Coefficient of determination (R2), Descent of the
gradient, Covid-19.

INTRODUCCION

Este documento esta estructurado de la siguiente manera: En la
primera seccion se definen los conceptos basicos sobre aprendizaje,
se definen los tipos de aprendizaje y los conceptos basicos del
problema. La segunda seccidn describe en detalle la regresion
lineal como método de aprendizaje y sus tipos de regresion.

La fase tres se da una explicacion sobre la forma y la estructura
necesaria para la adaptacion del método de regresién lineal al
problema de Covid-19



Igualmente se describe en detalle la estructura del método de
regresion lineal multiple y se describen las variables utilizadas para
modelar el problema

En la cuarta fase, se detalla el disefio, del modelo de regresion en
el lenguaje de programacion Phyton y las librerias utilizadas lo
mismo que la base de datos utilizada. La quinta fase muestra el
resultado del modelo probado con la base de datos de la de los casos
de Covid-19 en Colombia del afio 2020-2021.

La fase sexta se proponen los trabajos futuros a realizar y como
Gltimo aspecto se presentan las conclusiones del articulo.

APRENDIZAJE

En la literatura actual se habla de fundamentalmente de tres tipos
de aprendizaje estos son: Aprendizaje supervisado, no supervisado
y aprendizaje por refuerzo.

A continuacion, describiremos estos tres tipos de aprendizaje [7]

A. APRENDIZAJE SUPERVISADO

El aprendizaje supervisado es aquel en el que se requiere de un
maestro 0 un supervisor para que el agente aprenda una
determinada tarea.

Como ejemplo se puede mencionar el caso en el cual un aprendiz
es entrenado por un supervisor para que desarrolle una tarea
especifica. Como la accion de manejar un vehiculo. En
computacion, para que un agente aprenda una tarea se le indica que
debera aprender y cudl es su respuesta. Un agente puede aprender
a clasificar figuras de gatos. Mostrandole una figura e indicandole
que esa figura es un gato.

Este tipo de aprendizaje es computacionalmente muy costoso ya
que para entrenar un agente se requiere de maltiples ejemplos que
consumen muchos recursos computacionales.

En Python, convertir una entrada del conjunto de datos en un
vector lo logramos de la siguiente manera:
x_train = x_train.reshape(60000, 784)

x_train = xr_train.reshape(10000, 784)

Luego de ejecutar estas instrucciones Python, verificamos que x
train.reshape tiene la forma (60000,784) y x _test X
test.reshape(10000,784) En este momento los datos de entrada
estan en el rango de [0,1] y los datos preparados para” surtir la red.

B. Aprendizaje no-supervisado

Como aprendizaje no-supervisado entendemos el proceso
mediante el cual un agente aprende una tarea sin necesidad de un
tutor o supervisor.

Su procedimiento es el siguiente: Al agente se le presenta un
conjunto de ejemplos si indicarle cual es la solucion. Este a partir
de su entrenamiento va categorizando los ejemplos. En otras
palabras, los clasifica segtn ciertas caracteristicas. Como ejemplo
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podemos ensenarle distintas imagenes de gatos y el agente los
puede clasificar segun tamafio, densidad de pelo. Al final luego de
estar entrenado el agente este nos dira si corresponde a que grupo
de gatos pertenece una imagen de gato que nunca se le ha
presentado.

El aprendizaje no-supervisado al no requerir de imagenes de
entrenamiento para indicarle cual es la respuesta, requiere menos
costos computaciones.

c. Aprendizaje por refuerzo

Una de las técnicas con mayor proyeccion dentro del aprendizaje
computacion es el aprendizaje por refuerzo, ya que requiere de
menor recurso computacional en cuanto a espacio y tiempo.

El aprendizaje por refuerzo no requiere de ejemplos para
entrenamiento si no que este aprende a partir de la experiencia. Es
similar al conductismo, en el cual de acuerdo a ciertas acciones que
haga el agente obtendra una recompensa. EI modelo seguido por
este aprendizaje es Parte de un conjunto de estados E, un conjunto
de acciones A, un conjunto de reglas que aplicadas estas acciones
a los estados nos llevan a otro estado, el cual recompensa al agente
o lo castiga.

Es el tipico método aplicado por los entrenadores de animales.

CORONAVIRUS

Los siguientes conceptos tienen como referencia. Los coronavirus
son una familia que causa enfermedades virales como: SARS
acronimo de (sindrome respiratorio agudo grave) y MERS
acrénimo de (sindrome respiratorio de oriente medio).

En china a mediados del afio 2019, se identificd un nuevo
coronavirus que producia la muerte de la mayoria de las personas
contagiadas con dicho virus.

Este virus se conoce como el sindrome respiratorio agudo grave
coronavirus 2 (SARS-CoV-2), la enfermedad que produce dicho
virus es conocida como COVID-19. Debido a la letalidad del virus
la organizacion Mundial de la Salud (OMS), declaro en 2020 este
brote de virus COVID-19 como una pandemia.

Las organizaciones de salud entre las que se incluyen los centros
para el control y la prevencién de enfermedades de los Estados
Unidos (CDC) y la (OMS) vigilan el desarrollo de la pandemia y
publican los datos actualizados en sus paginas web. La Universidad
Hopkins de Estados Unidos, ha sido un referente mundial en el
seguimiento de la pandemia remitimos a [2] para mayor detalle.

Hasta el dia de esta consulta (Mayo 20 de 2021), los datos sobre
contagios y muertes a nivel mundial eran: Casos confirmados de
contagios en el mundo 165.015.132 millones de personas y nimero
de muertes 3.420.173. En Colombia el niumero de contagios
confirmados es de 3.161.126 personas y el nimero de muertos era
de 82.743, segin datos de la Universidad Johns Hopkins [3].

La grafica 1 muestra el nimero de contagios diarios y muertes hasta
el dia 20 de mayo de 2021 [1].



Figura 1. Contagios y muertes por Covid en Colombia Mayo 20 de 2021

REGRESION LINEAL

La regresion lineal, es una de las técnicas estadisticas utilizadas en
machine learning como paradigma del aprendizaje supervisado.
Las tareas de regresion se preocupan en estimar la relacion entre
alguna variable de entrada con una variable de salida continua.
Existen diferentes tipos de algoritmos de regresion, entre ellos
podemos enumerar:

1) Regresion lineal

2) Regresion polinomial
3) Regresion escalonada
4)  Regresion de crestas

5) Regresion de lazo

6) Regresion de ElasticNet

La regresion lineal, es un método estadistico que se utiliza
cuando queremos obtener el valor de una variable en funcién” de
otra u otras, a la variable que queremos obtener su valor la
llamamos variable dependiente y las variables sobre las cuales basa
su valor las llamamos variables independientes. Por ejemplo, si
tenemos un conjunto de datos con 1000 observaciones y 2
variables, altura y peso. Necesitamos predecir el peso dada la
altura. La ecuacion seria el de Regresion Lineal simple ya que
solamente cuenta con una variable independiente y se puede
escribir de la siguiente forma:

Y=ax+h 1)
Y=ax+b En donde: Y es el peso, X la altura y a, b son los
coeficientes a ser calculados. Cuando hay wuna variable
independiente Gnicamente, se conoce como regresion lineal simple.
En el caso de haber mas de una variable independiente nos
referimos como regresion lineal maultiple, Las variables
independientes también son referidas como regresores, predictores
o features.
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Un segundo ejemplo consistiria en predecir el valor de la vivienda
de acuerdo al nimero de habitaciones en un lugar determinado de
la ciudad. La variable dependiente seria el nimero de habitaciones
y la variable dependiente o la variable que queremos determinar
seria el valor de la vivienda.

Caracteristicas de las variables en la regresion lineal:
Las variables en un modelo lineal deberan cumplir ciertos
requisitos, tales como:

1) Es necesario que exista una relacion lineal entre las
variables independientes y las variables dependientes

2) Las variables de entrada y salida no deben de tener ruido.
O sea, es necesario utilizar técnicas de limpieza de datos.

3) Silas variables de entrada son altamente correlacionadas el
modelo se ajustara a los datos.

4)  Si las variables tienen una distribuciéon normal el modelo

hara predicciones mas confiables

Si los datos de las variables no satisfacen estos criterios los
resultados seria poco confiable y erroneo. Modelo matematico de
la regresion lineal. Esto lo podemos expresar de la siguiente
manera. Matematicamente, en un espacio bidimensional una recta
se define de la siguiente manera Y = ax + b Donde, la pendiente se
expresa como ax. La cual graficamente indica el grado de
inclinacién de la recta. En otras palabras, nos indica cual es la
relacion entre la variable de entrada x y la variable de salida y. b es
el termino independiente que indica en qué punto la recta corta a la
variable dependiente, es decir, indica lo rapido que crece o decrece
la recta ver figura 1, este serd el caso de la estructura de regresion
lineal simple. En donde tenemos Unicamente una variable de
entrada. Pero en la vida real los problemas son méas complejos. En
estos, un evento depende de muchas variables. Como lo
enunciamos en el ejemplo del valor medio de una casa. La cual
depende de méas de una entrada. Lo anterior nos lleva a un modelo
de regresion maltiple.

Este modelo tiene la misma estructura de un modelo de regresion
simple, pero ahora tendra muchas mas variables, por lo tanto:

Y =ao+ aixi+ axxz+ asxa+ -+ + anXn

Para dos variables la ecuacion y seré:

Y =ao + aixy + axxz

En este caso seria obtener el plano que mejor se ajuste a los datos
tridimensionales.

Figura plano tridimensional.

Si adicionamos mas variables el caso corresponde a hiper-planos
multidimensionales, en los cuales cada una de las variables
representan una dimensién que corresponde a una caracteristica del
problema. La forma mas conveniente de representar esta
combinacién lineal de variables es en forma vectorial Aqui
nosotros remplazamos cada una de las ecuaciones del conjunto.



Y =ay+airil+ari2+az3z3+---+a,mn
Y =ag+aixrel + asre2 + azred +-- -+ apron
Y =ag+ar3l +asr32+asr33 +- -4+ a, 130
Y =agtairal +asry2+ azrad + -+ apran

Tin

Tni Tnn

Podemos crear una matriz en la cual cada una de las columnas
representa una caracteristica de los datos de entrada. Y las filas los
datos obtenidos de las mediciones que hemos hecho. Esta seria la
matriz X, ver figura 4.

( r1 Ia Iz In
I Io TIg In
Iy Ia Iz In

De otro lado tenemos el conjunto Y1,Yz,...,Ynque son las variables

que queremos modelar, para lo cual creamos un vector ver figura
4,

v,
Y5

y=|Y¥s

-
11?,

Podemos agrupar los parametros ai,az,...,.any obtener un vector que
representan los parametros, que denominaremos A, ver figura 4.

A= [ ag 4y Qo n ]

De esta forma podemos reducir todas las ecuaciones a una sola
ecuacion vectorial

Y =AX
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lo cual implica que la ecuacion es la misma que IV. Con esto al
momento de entrenar los modelos hard que se entrenen mas
eficientemente, ya que las GPU estan disefiadas para trabajan con
matrices.

A. Encontrar la recta que mejor se ajuste a los datos de entrada

Como podemos determinar de la figura IV-A2 que recta se ajuste
mejor a los datos en regresion lineal simple.

Para contestar la pregunta podemos utilizar dos métodos:

1) Método de cuadrados ordinarios
2)  Error cuadratico medio

Estos nos permiten determinar si una recta es mejor que otra. Para
un mayor detalle remitimos a: [1]

1) Método de cuadrados ordinarios: Tomado como base de [4]

El método de cuadrados ordinarios nos ayuda a encontrar la
combinacién perfecta entre los parametros independientes y la
pendiente de la recta para minimizar el error.

Para entender el concepto de minimos cuadrados debemos recordar
antes el concepto de error.

Como podemos saber cudndo una recta es mejor que otra, Si
tomamos un punto en el plano cartesiano y trazamos una recta.
Luego tomamos un punto del plano Xo,Y=0. El modelo para este
punto nos predice Ye, pero el valor real para el punto es Yr, por lo
tanto el la diferencia entre el valor predicho Yey el valor real Yr,
serd el error para el punto Xo,Y=0. Pero como no estamos trabajando
con un solo punto sino con muchos, entonces una posible funcion
de costo para dichos puntos o sea nuestro modelo, seria la de tomar
todas estas distancias entre nuestros valores predichos y los reales
y calcular la media.

2) Error cuadratico medio: La anterior podria ser una funcion de
costo posible, sin embargo, seria mas aconsejable penalizar los
puntos mas alejados de nuestro modelo y penalizar con menor
intensidad los puntos mas cercanos a nuestro modelo, esto lo
lograriamos elevando al cuadrado estos errores, esta funcion de
coste se denomina el error cuadratico medio.

El error cuadratico medio (RMSE) mide la cantidad de error que
hay entre dos conjuntos de datos. Compara un valor predicho y un
valor observado o conocido.

El error cuadréatico medio sera: media ((Yr— Ye))%

Si tenemos un punto en el plano y una recta, para el punto a nuestra
recta predice el valor Y1, pero el valor real es Y.

En consecuencia, el error sera:
Error = Y2— Y1. El error para el punto a.



En términos de machine learning ese valor sera nuestra funcion
de costo FuncionCosto = Media (Y2— Y1), pero podemos elevar al
cuadrado todos esos errores y obtenemos la funcién de costo como
FuncionCosto = ((Y2 — Y1))>. Con esto nosotros penalizamos los
puntos que se encuentran mas alejados de la recta (nuestro modelo).
Esta funcion de costo se denomina el error cuadratico medio.

7 2

.fi/ / / ]/ / /s /
[ s /./' ”
W 2

Figura 2. Que recta se ajusta mejor.

Nuestro trabajo consiste en obtener el valor de la pendiente y el
termino independiente de la tal manera que esta combinacién nos
minimice, esta suma de cuadrados.

Pero como trabajamos con multiples puntos una funcion de costo
sera:

Media (Y2 — Y1)

Pero nosotros podemos castigar los puntos que se encuentran mas
alejados de la recta (nuestro modelo), para ello elevamos al
cuadrado el error Erro cuadratico medio vectorial sera:

(Y = XW)T (Y — XW)
Si multiplicamos la expresion obtendremos
Y TY —WTXTY — Y 2XW + WTXTXW

W = (XTX)-1XTY )
La ecuacion 2, representa el minimo error cuadratico y con esto
hallamos los parametros que van a minimizar el error.

Sin embargo, este método es un poco ineficiente. Parar
solucionarlo utilizaremos otro método que nos permiten ir’
reduciendo el error producido por los pardmetros, este método lo
conocemos como el descenso del gradiente.

3) Descenso del gradiente: Cuando el nimero de datos es muy
grande o el nimero de variables de entrada son numerosas™ los
métodos estadisticos no son muy eficientes. Como alternativa
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podemos utilizar para el ajuste de los parametros un método
alternativo denominado descenso del gradiente. Este es un método
va ajustado los pardmetros teniendo en cuenta la derivada de la
funcion en un punto. EI método va siempre en contra del vector que
maximiza la funcién conocida como gradiente. EI método
recomienda ir siempre en contra de este vector para minimizar el
error que ajusta la recta.

Veamos como funciona:

Dada la figura 3, supongamos que el punto A es nuestra hip6tesis
inicial, y necesitamos encontrar los valores a 'y b que nos permitan
llegar a B. Para ello utilizamos la derivada esta nos indica la
velocidad a la que crece o decrece una funcién en uno de sus
puntos. En consecuencia, debemos movernos del punto A en la
direccion contraria al gradiente” para llegar a B. Como hay dos
variables, a y b, debemos calcular las derivadas parciales de la
funcién de error con” respecto a las dos variables.

En consecuencia, debemos medir que también o mal se ajusta la
recta obtenida con los valores iniciales de a y b al conjunto de
puntos. Los puntos a 'y b los llamaremos hipdtesis, y probaremos
como se ajusta la recta obtenida a la nube de puntos. Para ello
calculamos el error. Este error sera la suma de la media, lo cual
indica cuanto esta equivocada esa hipotesis. El error cuadratico
medio, estd dado por la ecuacion 3.

N

1 .
ECM = + ;(y»f — az; — b)?

®

Al utilizar el descenso del gradiente iterativamente, nos permiten
calcular los valores de a y b que hagan el ECM, cada vez mas
pequefio, de tal manera que nos vaya conduciendo al minimo de la
funcién de coste. Para ello nos desplazaremos segun las siguientes
ecuaciones (Ecuacién general del gradiente), 4y 5.

A — A - adA @)

b—b-adb (5)
En donde o es, un valor entre Oyl llamado tasa de aprendizaje y
dA,dB son las derivadas (gradiente) de la perdida con respecto a a
y b respectivamente.

N
dA = N Z:r(y,— —ax; — b)
st (6)
2 &
db = N Z(yi —ax; —b)
i=1 (M

Las ecuaciones 6 y 7 una vez implementas y ejecutadas
iterativamente permiten minimizar la funcién de error para
encontrar la recta que mejor se ajuste a la nube de puntos.



Este procedimiento en machine learning es conocido como
proceso de entrenamiento.

Figura 3. Velocidad a la que crece o decrece una funcion en
uno de sus puntos.

MODELO DE PANDEMIA

Dentro de los modelos epidemioldgicos para el estudio de
pandemias uno de los més estudiados es el modelo S—I —R, en este
modelo cada uno de los individuos de la poblacion puede
pertenecer a uno de estos tres grupos. Los susceptibles, que indican
individuos que no son inmunes a la enfermedad ya que no han sido
vacunados o no han desarrollado la enfermedad.

Los infectados que ya tienen la enfermedad y pueden contagiar a
otros y los recuperados que ya han superado la enfermedad que no
se pueden contagiar ni contagiar a otros.

Una persona se puede mover de un grupo a otro. Una persona
susceptible puede moverse al grupo de infectados y a su vez al
grupo de recuperados. Para modelar estas transiciones utilizamos
las ecuaciones diferenciales. Para el grupo de susceptibles S, la tasa
de cambio con respecto al tiempo esta dada por:

1S 1

R T

dt N (8)

Para mayor detalle de lo que se expondra en este apartado
remitimos a [2].

En la ecuacion 8, S es inicialmente negativa por que va a
disminuir con el tiempo y depende del nimero de personas
susceptibles Sn, como no todos los susceptibles se van a infectar
se incluye una constante S llamada tasa de transicion.

La cual depende de la tasa de contacto y de la probabilidad de
transmision.

La variacion con respecto al tiempo del grupo de infectados
depende de
dI 1
= =_38
dt

N (©)

Depende de 2 factores:
1) De la cantidad de susceptible que crecen dia a dia
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2) De la cantidad de infectados que pasan al grupo de
recuperados, como no todos se recuperan este parametro se

modela con y, que es la tasa de recuperacion.

dR

— =~

dt (10)
La varios del tiempo respecto a la tasa de recuperados, seré la tasa
de infectados que pasan al grupo de recuperados Si la tasa de
infectados no aumenta con el tiempo, se mantiene en equilibrio, no
propaga masivamente, pero tampoco desaparece. si la tasa de
infectados aumenta con el tiempo o sea es mayor que O habra
epidemia o pandemia. Si la tasa de infectados disminuye con el
tiempo no habré propagacion.

Tomando la ecuacién 8 y suponiendo que hay pandemia o sea la
ecuacion sea > 0, entonces al resolver la ecuacion se tiene que la
relacion entre # y gamma debe ser mayor que 1.

3

I

Ry = - > 1

Y (11)
Esta ecuacion se conoce como numero bésico de reproduccion.
En otras palabras, Ro es el nimero de infectados en el grupo de
susceptible, alguien del grupo de infectados.

Por ejemplo, siRU = % quiere decir que por cada infectado 2
susceptibles nuevos se infectan, si continuamos por cada 2
infectados 4 se infectaran por esos 4 infectados 16 nuevos
susceptibles se infectaran. En consecuencia, su comportamiento es
exponencial.

La figura 4, muestra gréficamente el numero bésico de
reproduccion de alguna de las enfermedades més conocidas.

covid-1» influenza 1914 SARS 2002 ébola 2014

sarampién

paperas

suits infeteds  seueras infeccanes

Figura 4. Nimero bésico de reproduccién de alguna de las
enfermedades més conocidas.

Analizando la pandemia de COVID. y tomando datos de la web se
llega a la conclusion que la tasa de transicion es de 0.24 0 sea Sy
la tasa de recuperacion y es 0.1. En consecuencia el numero
basico de Ro = ;3 — 9.4 recuperacion es de :.

Vemos que es menor que la viruela o el sarampion.



DISENO DE LA SOLUCION

Para implementar el prototipo, nosotros hemos seleccionado como
lenguaje programacién Phyton y las librerias tflearn por su
simplicidad en la implementacion.

Se ha elegido el lenguaje Python por tener licencia de codigo
abierto denominada Python Software Foundation License [12].

Ademés por hacer sencillas las implementaciones de regresion
logistica ya que posee librerias desarrolladas para la
implementacion de aprendizaje profundo (deep learning). Dentro
de estas librerias de Python tenemos Scikit Lear, que es una de las
librerias mas utilizadas en Machine Learning. Scikit-Learn facilita
una funcion LinearRegression para implementar regresion lineal.
sklearn la cual nos permite importar linearmodel, evitando de esta
manera hacer los célculos.

Para mayor detalle remitimos a: [3]

El objetivo de la regresion lineal es minimizar la distancia entre
los datos de entrada y nuestro modelo que viene hacer la recta sobre
el plano de puntos. Ya hemos comentado que existen dos métodos
para reducir el error: el método de minimos cuadrados y el
descenso de gradiente. En este apartado utilizaremos el criterio de
minimos cuadrados.

A. Implementacion mediante minimos cuadrados

1) Preparacion de datos: Preparar los datos fue el primer paso
realizado. Para ello esto se importo la base de datos de:

ConfirmedCasesraw=pd:readcsv(https://raw:githubusercontent:co
m/CSSEGISandData=COVID-19/master=csse covid 19 data/csse
covid 19 timeseries/time series covid19 confirmed global:csv02ef)

Deathsraw=pd:readcsv(https://raw:githubusercontent:com/CCSSE
GlSandData/COVID-
19/master/csse_covid_19_data_/csse_covid_19
time_series_time_series_covid19 deaths global:csv0)

Recoveries raw = pd:read csv(https://raw:githubusercontent:com/

CSSEGISandData/COVID-19/master/csse_covid_19_data_/csse
covid_19_time_seriestime_series_covid19_recovered_global:csv
0)

En las cuales contiene el nimero de personas infectadas, muertas y
recuperadas por pais suministradas por [8] Nosotros tomaremos
como variable independiente el pais de origen del paciente y como
variables dependientes si esté infectado. En el caso de regresion
simple. Para el caso de regresion multiple las variables
independientes serian paciente

infectado, recuperado o muerto. Mediante el siguiente codigo en
Phyton importamos las librerias y
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from sklearn impor linear_model
X_c‘l'lll'l‘.‘ﬂ'.ll'l'lit‘lll’l‘l =
VariablesIndependientesEntrenamiento

y_entrenamiento =
VariablesDependientes

X_prueba =
VariablesIndependeientesPrueba

y_prueba =
variablesDependientesPruecba

ntrenamiento

Recuperamos el algoritmo a utilizar:

algoritmo = linear_model.
LinearRegresion ()

algoritmo . fit (x_entrenamiento ,
y_entrenamiento )
algoritmo . predict(x_prueba)

Con las lineas anteriores importamos las librerias, creamos
pardmetros de entrenamiento y llamamos al método con los datos
a entrenar.

Como hemos mencionado antes, la regresion lineal, se basa en
encontrar la interseccion y la pendiente de la recta o el plano que
mejor se ajuste a los datos. Para conocer el valor de la pendiente
solamente tenemos que utilizar el comando COEF, una vez
ejecutemos este comando nos retorna el valor de a. Ejemplo a =
algoritmo:coef

Para conocer la interseccion de la recta con el eje Y basta llamar a
intercept, en consecuencia b = algoritmo:intercept. Esto para la
regresion simple.

Regresion lineal multiple
Dada la ecuacion 3, Su implementacion sera:

15 . .

from sklearn impor llne:lr_bnodel

x_entrenamiento =
VariablesIndependientesEntrenamiento

y_entrenamiento =
VariablesDependientesEntrenamiento

x_prugba =

MECOR riablesIndependeientesPrueba

y_prueba =
variablesDependientesPrueba

Recuperamos el algoritmo a utilizar:



algoritmo =
LinearRegresion ()
algoritmo . fit (x_entrenamiento |
y_entrenamiento )
algoritmo . predict({x_prueba)

linear_model.

con los datos de los estudiantes de la facultad de ingenieria del afio
2010 periodo 3. Dicho archivo tiene formato .xIs (Exel), en
consecuencias fue necesario transférmalo a formato .csv Comma
Separated Values (Valores separados por comas). La cual contiene
los siguientes datos: Cédigo, Proyecto, . . ., ver figura 2? y ??

B. Implementacién mediante descenso del gradiente

El codigo base para implementacion del descenso del gradiente, fue
tomada de [4]

import pandas pd
Llmport numpy as np
import matplotlib.pyplot as

as

plt

Funciones para el calculo del gradiente descendente, esta funcion
retorna el valor w * x + b correspondiente al modelo lineal

def calcular_modelo(w.,b x):
return w#x+b

Calculamos el error cuadratico medio entre el dato original
(y) y el dato generado por el modelo (y_)

def calcular_error(y,y_J}:
N = y.shape [0]
error = np.sum((y-y_) #+2)/N
return error

Algoritmo del gradiente descendente para minimizar el error
cuadratico medio.

def gradiente_descendente(w_, b_, alpha,
X, y):
N = x.shape|0] # Cantidad de
datos

La siguiente funcion calcula de los gradientes (derivadas) de la
funcidn de error con respecto a los parametros "w" y "b"

dw
db

—(2/N)#np.sum(x*(y—(w_#x+b_)))
—(2/N)#np.sum(y—-(w_+x+b_))

Actualizar los pesos usando la formula del gradiente descendente.
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w = w_ — alpha=dw
b = b_ - alpha=xdb
return w, b

Covid-19 en Colombia
Tomando los datos de Covid de [5] , hemos elaborado la gréafica de
los casos de covid-19 en Colombia, tanto los casos de infectados
como de muertos.

Hemos utilizado Python para tal fin mediante el siguiente
cédigo, tomado de [5]

H#H## Step 1 (Download data)-———-

URL DATASET = r’ https :// raw.
githubusercontent.com/datasets/covid
—19/master/data/ countries —aggregated.

csv '
dfl = pd.read_csv (URL_DATASET)
# print(dfl.head(3)) # Uncomment to see
the dataframe
HH#H# ————— Step 2 (Select data for India)
df_colombia = dfl1[dfl[’ Country’] ==~

Colombia ']
print{ df_colombia.head(3))

HH#H Step 3 (Plot data)----

# Increase size of plot

plt.rcParams[” figure . figsize "]=20,20 #
Remove if not on Jupyter

# Plot column 'Confirmed’

df_colombia. plot(kind = "bar’, x = "Date
>, y = ’Confirmed’, color = ’blue ")

ax1 = plt.gcal()

df_colombia. plot(kind = 'bar’, x = ’Date
", y = "Deaths’, color = "red’, ax =
ax1)

plt.show ()



Figura 5. Casos de infeccion y muerte por Covid en Colombia
entre 2020-01-22 y el 2020-03-3

Los datos de los casos de Covid en Colombia son tomados de [6]

MODELO DE ENTRENAMIENTO

Una vez definido nuestro modelo y el método de aprendizaje’
configurado, se puede entrenar.

Para esto podemos entrenar o ajustar el modelo a los datos de
entrenamiento disponibles invocando el método fit() del modelo:

model:f it(x train; y train; batch size = 100; epochs =5)

En los primeros dos argumentos, hemos indicado los datos con los
que formaremos el modelo en forma de matrices Numpy. El tercer
pardmetro indicamos el nimero de datos que utilizaremos para
entrenarlo y el ultimo pardmetro indicamos las épocas de
entrenamiento.

Este es el método que, consume mayores recursos en cuanto a
tiempo. tflearn nos permite ver su progreso usando el argumento
detallado (por defecto, igual a 1), ademés de indicar” un estimado
de cuénto dura cada época: ver figura 7, la cual” presenta en color
azul el valor de perdida y en a amarillo el valor de aciertos de la
red.:

Grafica que relaciona el nimero de hospitalizaciones respecto a la
edad, se muestran en la grafica 6. Estos datos son ficticios,
elaborados como herramienta para probar el modelo de regresion
lineal.
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La grafica 7, muestra el error cuadratico medio y el modelo de
regresion lineal optimizado, mediante el descenso del gradiente.

Predicciones:
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Figura 6. Grafica hospitalizacion vs Edad por Covid en
Colombia entre 2020—-01-22 y el 2020—03-31

Si nosotros queremos predecir el ndmero de pacientes
hospitalizados de 90 afios en el ultimo dia.
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Figura 7. Error cuadratico medio y modelo por Covid en
Colombia entre 2020—-01-22 y el 2020—03-31

Obtendremos el siguiente resultado:



Epoch 38000
w: -0.0
error:

b: 17.2
[11.27371401]

Epoch 39000
w: -0.0
error:

b: 17.2
[11.26236309]

Epoch 40000

w: —=0.0 b: 17.3
error: [11.25268117]
De 90 anios se tendran 15.3

hospitalizados

Como podemos observar el numero promedio de hospitalizados
serd de un 15.3 pacientes de 90 afios seglin nuestro modelo. El cual
fue entrenado con 40000 épocas. Nuestro modelo tiene una
pendiente de cero y cortara al eje Y en 17.3.

Para un detalle general sobre el COVID en el mundo remitimos a
[8], que es considerado el mayor dataset sobre el covid-19 en el
mundo.

TRABAJOS FUTUROS

Como trabajos futuros, se propone desarrollar, para el analisis de
datos una red neuronal multicapa. Para luego comparar los
resultados de la regresion lineal y la red neuronal artificial.
Igualmente utilizar regresion lineal logistica, regresion polinomial,
regresion escalonada, Regresion de crestas, Regresion” de lazo y
Regresion de ElasticNet. Como método para prediccion y a
continuacion comparar los métodos.

Se propone utilizar técnicas de mineria de datos, que permitan
optimizar la base datos de Covid-19 para la limpieza de datos.
Como ultimo proponemos explorar otras técnicas de machine
learning como los Arboles de decision.

CONCLUSIONES

Nosotros hemos implementado el prototipo para la deteccion de el
ntmero de hospitalizados por Covid — 19, mediante el modelo de
regresion lineal, utilizando el método de minimos cuadrados,
implementado en Python utilizando la base de datos de la secretaria
de salud y proteccion social de Colombia.

La evaluacion de los resultados podria ser la parte mas importante
de cada investigacion, ya que demuestra cuan precisa fue y cuanto
esta cerca (lejos) de sus objetivos. Por lo tanto, para nuestro trabajo
evaluaremos los modelos mediante: El error cuadratico medio,
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Mean Squere error” (MSE), La raiz del MSE, Root Mean Square
Error (RMSE) y el coeficiente de determinacion (R2).

El error cuadratico medio (MSE) mide que también coinciden” los
datos reales con los predichos por el modelo. En nuestro modelo de
regresion lineal simple nos da como valor (MSE)
325.75362768988725. Nuestro modelo, predice las observaciones
con precision media.

La raiz cuadrada del error cuadratico medio, RMSE: Root” Mean
Square Error es la medida de que tan bien se ajusta” una linea de
regresion a los puntos de datos. En nuestro” modelo es (RMSE) =
18.048646145622314. Vemos que no es un valor alto lo que indica
que nuestro modelo se justa bien a los datos.

El coeficiente de determinacion R2 oscila entre 0 y 1. Cuanto méas
cerca de 1 se sitde su valor, mayor seré el ajuste del modelo a la
variable que estamos intentando explicar, en nuestro caso es de R2
= 0.16047707161799163, lo que indica es muy poco lo que se
ajusta a nuestro modelo.
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preexistencias de Covid-19

Machine learning applied to analysis of Covid-19
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RESUMEN

Mediante un estudio de tipo descriptivo basado en la aplicacion de
técnicas de Aprendizaje Computacional, se determiné cuéles son las
enfermedades que presentan mayor relevancia en el contagio de la
Covid-19, virus clasificado como pandemia, por la Organizacion
Mundial por la Salud (OMS). El articulo describe el proceso que se
siguié en el andlisis de preexistencia de COVID-19: durante la
preparacién de datos, se lleva a cabo tareas de seleccién de atributos
mas representativos y el relleno de datos faltantes, para mejorar la
calidad del conjunto de datos; a fin de encontrar informacion
importante que pueda contribuir en la implementacion de medidas
de prevencidn.

ABSTRACT

In this paper we show a descriptive study based on the application
of Machine Learning techniques, to determine which are the
diseases that are most relevant in the contagion of Covid-19, a virus
classified as a pandemic, by the World Health Organization (OMS).
For data preprocessing, tasks such as: features selection and missing
values; to improve the quality of the data set, in order to find
important information that can contribute to the implementation of
prevention measures.
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declaré el brote
COVID-19, como una emergencia de salud publica de importancia
internacional, generando alerta entre los diferentes paises, respecto
de la implementaron de medidas para su mitigacion y contencion

[1].

El Aprendizaje Computacional, ha sido de gran importancia en el
estudio del impacto que ha generado el contagio del COVID-19 a
nivel mundial. Considerando que, a partir del andlisis de grandes
bases de informacién y aplicacion de modelos de Aprendizaje
Computacional, se ha logrado estimar el indice de contagio y
letalidad en diferentes regiones.

En el articulo se muestra el proceso de desarrollo que se siguid para
determinar las caracteristicas mas relevantes almacenadas en el
conjunto de datos empleado para entrenar los algoritmos
descriptivos. Se hace un analisis empleado diferentes algoritmos,
tales como: C4.5 Naive Bayes, CFS Subset Evaluator, Algoritmo
EM y K-Means conclusiones.


mailto:lmbaronj@correo.udistrital.edu.co

PROBLEMA

La OMS, indica que en algunos pacientes el brote del COVID-19
puede tener mayores consecuencias que en otros, haciendo referencia
principalmente a adultos mayores y a aquellas personas con
enfermedades subyacentes.

Segln lo publicado por la revista médica The Lancet, de los
primeros 99 pacientes contagiados por el COVID-19 en Wuhan,
China, el 52,5% presentaban como hipertension, diabetes, cancer,
cardiacas y pulmonares, lo cual pudo generar mayor riesgo de
contagio del virus.

Ahora bien, la causa se debe a que en este tipo de patologias como
lo explican algunos expertos, el corazdn debe realizar un trabajo
mayor debido a la afectacion pulmonar, para oxigenar todo el cuerpo,
esto en cuanto a las enfermedades cardiacas. Sin embargo, no es
menos critico, en lo que respecta a los tratamientos contra el cancer,
los cuales afectan directamente el sistema inmunoldgico de tal
manera que pueden generan mayor letalidad, al carecer de defensas
suficientes para defenderse del virus [2]

Por lo anterior, y con el fin de reducir el riesgo de contagio, es que
este tipo de personas mantengan cuidados extremos y de manera
rigurosa atiendan las recomendaciones de bioseguridad establecidas
por las entidades que hacen el seguimiento para la contencion del
COVID-19.

ESTADO DEL ARTE

En la literatura se encuentran diversos estudios en los que se ha
aplicado Aprendizaje Computacional y Ciencia de los datos [3, 4],
para la deteccion, prevencion y  prediccion de la pandemia de
COVID-19 [7, 12].

Por ejemplo [5], para identificar quien est4 en mayor riesgo de
contagio, diagnosticar a los pacientes y predecir la propagacion de la
enfermedad, entre otros.

A. Estudios asociados a Aprendizaje Computacional

En el estudio de [6], hacen una prediccién a medio plazo del
comportamiento de la enfermedad tomando en consideracion las
medidas tomadas por el gobierno de Panama mediante la aplicacion
de un modelo epidemioldgico, asi como un pronostico a corto plazo
usando un enfoque diferente basado en Redes Neuronas Avrtificiales,
Arboles de Decision y Reglas de Regresion.

Por otro lado, mediante tomografias computarizadas de la region
pulmonar, basadas en técnicas de redes neuronales convolucionales
(CNN). El trabajo de [8] usa un enfoque relacional (RTSU-Net), el
cual aprende de las relaciones visuales y geométricas de las
caracteristicas de convulsion, con el objetivo de segmentar los
I6bulos pulmonares en imagenes TC, mostrando resultados
consistentes. Otros estudios indican que pacientes que estén
expuestos a un tratamiento con enzima convertidora de angiotensina
(ECA), con comorbilidades cerebrovasculares, diabetes,
enfermedades coronarias, hipertension, otras, generan mayor riesgo
de contagio de la Covid-19 [9]. Sin embargo, [10] considera que el
diagndstico rapido y el tratamiento médico oportuno, para casos de
COVID-19, es de vital importancia. Por lo cual, proponen una red
neuronal convolucional profunda 3D para detectar COVID-19,
denominada (DeCoVNet) a partir de volimenes de CT, dividida en
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tres etapas; la primera en el vastago de la red, la segunda compuesta
por dos bloques residuales 3Dy la tercera, por un clasificador
progresivo (ProClf); el cual finalmente, genera las probabilidades de
ser positivo o negativo. De igual manera, otros autores como [13] han
implementado modelos basados en redes neuronales convolucionales
para detectar pacientes con COVID-19 utilizando imagenes CXR.

Por otra parte [14], propone una red neuronal basada en la memoria
superficial a largo y corto plazo (LSTM), que segin datos
meteoroldgicos estaria en capacidad de predecir la propagacion del
Covid-19 en determinado pais.

B. Trabajos asociados con Agrupacion y Clasificacion

El aumento en el nimero de casos Covid-19, creé la necesidad de
predecir el resultado de pacientes afectados mediante el uso de
técnicas de inteligencia artificial, por cuanto [11] propone un modelo
de bosque aleatorio perfeccionado, e impulsado por el algoritmo
AdaBoost. El cual usa informacién relacionada con salud, datos
geogréficos y demograficos de las personas, presentando una
precision del 94% y una puntuacion F1 de 0,86 en el * conjunto de
datos utilizados. En el estudio realizado por [15] los autores presentan
un modelo para predecir la propagacion del COVID-2019, usando
técnicas como regresion lineal, y de autorregresion de perceptron
multicapa y vector que podria proporcionar una expectativa sobre la
informacion de COVID-19, para anticipar el patron epidemioldgico
de la enfermedad y la tasa de casos de COVID-2019 en India.

Ahora bien, en el articulo [16] presentan un algoritmo para
predecir la incidencia de COVID-19 en el estado de Louisiana, EE.
UU., mediante la aplicacién de K-Means y redes neuronales de
memoria a corto plazo largo (LSTM). Obteniendo como resultado
que K-Means-LSTM tiene una mayor precision con un RMSE de
601,20 mientras que el modelo SEIR tradicional, con un RMSE de
3615,83.  Aplicando Aprendizaje Computacional [17] y bases de
datos con iméagenes diagndsticas de rayos X de pacientes sanos 'y con
el virus, desarrollé un algoritmo que segmentayy clasifica en positivos
y negativos Covid-19.

De otra parte [18] mediante el uso de la Ciencia de Datos y el
algoritmo K-Means basado en agrupamiento jerarquico, analizo el
comportamiento de los paises en el manejo de la Pandemia.

PREPARACION DE DATOS

Se propone un estudio de tipo descriptivo, aplicando metodologia
de tipo KDD [19] y algoritmos de agrupamiento, con el objetivo de
analizar cuales son las variables que presentan mayor relevancia en
el contagio del virus.

El articulo se encuentra enfocado a la bisqueda de agrupaciones
relevantes entre los datos mediante la aplicacién de algoritmos de
Aprendizaje Computacional, usando como herramienta WEKA [21].
A continuacion, se expone el proceso.

A. Descripcion general del conjunto de datos

El conjunto de datos sobre el cual se realiza el estudio, contiene
300000 registros, de los cuales el 40% corresponden a positivos
Covid-19, mientras que el 60% a casos negativos. El conjunto de
datos original corresponde a datos obtenidos entre enero y junio del



afio 2020, publicados en la plataforma de datos abiertos del gobierno
de México. A continuacion, se expone su estructura (Tabla I):

Tabla 1. Descripcion del conjunto de datos

Numero de 13
variables
Numero de 300000
registros
Atributos Sexo
Neumonia
Edad
Diabetes
Asma

Inmunosupresion
Hipertension
Otra_enfermedad
Cardiovascular
Obesidad
Renal_Cronica
Tabaquismo

Covid_resultado

Clase

B. Categorizacion de variables

En esta etapa, para el uso de algunos algoritmos implementados
por WEKA, se cambiaron variables numéricas a categoricas, de
acuerdo al catélogo en el cual se encuentra la descripcion de los datos,
en donde {1,2} corresponde a {SI, NO}.

De otra parte, respecto de la seleccion de las variables, esta se llevd
a cabo tomando en cuenta el grupo de enfermedades, la edad y el
sexo, objeto de estudio del presente trabajo.

C. Valores Faltantes

En la etapa de integracion de datos, puede darse la existencia de
valores faltantes, afectando la calidad de datos y generando ruido; asi
mismo, presentando inconvenientes en la construccion de los
modelos.

En el conjunto de datos utilizado, se presentaron 1781 datos
faltantes, razon por la cual, para su relleno se aplicé el método de
imputacion con la media, seleccionado debido a que el total del
conjunto, son datos numeéricos, ademas de ser uno de los mas
conocidos y usados, segun [20].

D. Reduccidn de la dimensionalidad

Para reducir la dimensionalidad del conjunto de datos y disponer
con los atributos con mayor relevancia, se aplico un método
supervisado de WEKA, el cual tiene como objetivo identificar
aquellos atributos con mayor peso de acuerdo a su clase.

El método seleccionado corresponde a CFS Subset Evaluator, el
cual evalUa el valor de un subconjunto de atributos considerando la
capacidad predictiva individual de cada caracteristica junto con el
grado de redundancia entre ellos. Dando preferencia a los
subconjuntos de atributos que se encuentren altamente
correlacionados con la clase y como método de busqueda se aplicé
BestFirst, el cual busca en el espacio de los subconjuntos de atributos
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aplicando una funcién de retroceso, a fin de mostrar los mejores
atributos [21]. De donde se obtiene los siguientes resultados (Tabla

2):

Tabla 2. Resultado método CFS.

Numero total de subconjuntos 59
evaluados
Meérito del mejor subconjunto 0.203
encontrado
Atributos seleccionados Neumonia
Obesidad

Asi mismo, se realizdé el andlisis con arboles de clasificacion,
mediante la aplicacion del algoritmo C4.5 y Naive Bayes, para ser
comparados en la efectividad en cuanto a la clasificacion de las
variables de riesgo.

El algoritmo C4.5 [23], clasifico la variable Neumonia, como la
enfermedad con mayor relevancia. Resultado que coincide con el
valor entregado por el evaluador CFS Subset (Figura 1).

]
@
]

T=NO_

S (45451.0/18457.0) PO (204548 0/91863.0)

Figura 1. Arbol de clasificacion algoritmo C4.5.

El &rbol de 2 niveles generado por el algoritmo, muestra que
de 45451 personas que padecen la enfermedad, 28995 son
positivo para COVID-19.

De otra parte, al aplicar el clasificador Naive Bayes [22], se
obtuvo el siguiente resultado (Tabla 3), confirmando lo
mencionado anteriormente.

Tabla 3. Resultado Algoritmo Naive Bayes.

Atributo Clase
Sl NO
Sexo
Mujer 54617 94428
Hombre 66041 84918
Neumonia
SI 28995 16458
NO 91663 162888

De acuerdo a la tabla 3, del total de personas de sexo femenino, el
12% padecen neumonia, de los cuales el 60% es positivo COVID-19.



ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion se mostraran los resultados obtenidos de
la aplicacion de los algoritmos K-Means y el algoritmo EM,
algoritmos de agrupamiento, los cuales trabajan sobre
grupos de instancias con caracteristicas similares, de
acuerdo a la funcion definida.

A. Algoritmo EM

El algoritmo EM (esperanza-maximizacion) [23, 24], nos
muestra que el nimero de conglomerados seleccionados
mediante validacion cruzada y en la primera iteracion,
equivale a 2. Teniendo en cuenta que, como clase para su
evaluacion, se toma el resultado de Covid (Tabla 4)

Tabla 4. Resultado ALGORITMO EM.

Grupo #personas +Covid -Covid
0 251450 96942 154508
1 48550 23714 24836

Segun la Tabla 4, el grupo (0) presenta el mayor nimero
de casos positivos COVID.

B. K-Means

El algoritmo K-Means, representa cada grupo en razén
al calculo de su centroide [23, 24]. En este caso, utiliza la
funcién de distancia euclidea, con un nimero de grupos
igual a 2. A continuacién, se muestra el nimero de
instancias agrupadas en cada categoria (Tabla 5).

Tabla 5. Instancias agrupadas K-Means.

Instancias por grupos

0 251450 (84%)
1 48550 (16%)

Adicional, se considera importante visualizar la
distribucién gréfica, de los grupos generados (Figuras 2 y
3).
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clusterd

clusterl

Figura 2. Relacion con la variable neumonia.

u
o

clusterl

clusterl

Figura 3. Relacion con la variable Obesidad

Se realiza la comparacion de los algoritmos
implementados C4.5 y Naive Bayes (Tabla VI). Tomando
métricas de calidad, tales como: precision, error y F-
Measure [25]. Precisién

Tabla 6. Comparativo entre C4.5 y Naives Bayes.

Algoritmo Precision Error F-Medida
C4.5 63.96 % 0.461 % 0,589 %
NaiveBayes 63.96% 0.458 % 0,589 %




Confusion Matrix

Predicted (&) Predicted (b)
28954 91663

| 9.55% | [N a0, 559 Actal (@): ST
16457 162887

I 5.45°% I 54.39 A0l B0

Classification Accuracy: 63.9603%

Figura 4. Matriz de confusion C4.5, Naive Bayes.

En las figuras 5y 6, se muestra la curva de costo vs beneficio
de los algoritmos C4.5 y Naive Bayes, respectivamente.

Plot: Cost/Benefit Curve
179344

L43731. 59

105119

T
a 0.5 1

Figura 5. Curva Costo/Beneficio - C4.5

Flot: Cost/Benefit Curve
179344

L43731. 59

108119

1} 0.5 1

Figura 6. Curva Costo/Beneficio -Naive Bayes

Ahora bien, respecto a los algoritmos de agrupacion el
porcentaje de instancias agrupadas correctamente corresponde al
60%, para los dos casos.

Los resultados obtenidos a partir de cada una de las pruebas
observadas permiten determinar que no existe diferencia
significativa en la aplicacion de los algoritmos, dado que los
criterios evaluados y su precision son similares.

Asi mismo, mediante las Figuras 2 y 3, es posible determinar
que no hay presencia de datos atipicos en el conjunto de datos
utilizado.

115

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION
MEXICO - COLOMBIA

CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Finalmente, la matriz de confusién expuesta en la figura 4,
permite observar que el desempefio de los algoritmos de
clasificacién, presentan una precision aproximada del 64%.

CONCLUSIONES

A lo largo de la pandemia, la Ciencia de Datos y los algoritmos
de Aprendizaje Computacional, se han convertido en una
herramienta de gran apoyo, generando conocimiento para la toma
de decisiones; asi lo muestra diferentes estudios consultados.

La preparacion de los datos fue de gran importancia en funcién de
poder obtener resultados con mayor exactitud; con esta fase se
logra eliminar la mayor cantidad de ruido posible y de esta forma
recopilar e integrar un conjunto de datos de buena calidad.

El éarbol C4.5 se utilizan como algoritmo para seleccionar
caracteristicas y son una buena opcion. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que: el conjunto de datos debe ser categdrico, solo aplica
para problemas en los cuales se cuenta con una categoria como
referente, lo que limita el campo de aplicaciones, y si el conjunto
de datos esta incompleto, la seleccion no se considera buena. En
cuanto algoritmo EM, se observa que genera dos grupos con el
total de datos procesado, que significa que es tolerante al ruido,
dado que no descartd ningln dato; a esto se le suma que converge
rdpidamente, en este caso en la segunda iteracion. En cuanto a K-
Means, se observa un comportamiento similar en los resultados al
algoritmo EM.

De acuerdo a los resultados observados, se evidenci6 que la
neumonia, es la variable mas representativa en el contagio de
COVID-19.
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RESUMEN

En este articulo se presenta la implementacion de un algoritmo
hibrido de recocido simulado y busqueda tabu utilizado para
resolver un problema de programacion lineal de maximizacion. Se
plantea una descripcion tedrica del temay el problema en particular
resuelto por el método propuesto.

ABSTRACT

This paper presents the implementation of a hybrid simulated
annealing and tabu search algorithm used to solve a maximization
linear programming problem. A theoretical description of the
subject and the particular problem solved by the proposed method is
presented.
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INTRODUCCION

La propuesta de un problema de optimizacion requiere de la
definicion de métodos de solucién eficientes, lo cual es una tarea
bastante tediosa, puesto que cuando un problema, excede los limites
de solucién en la préctica o el nimero de soluciones para llegar a
encontrar una mejor es muy amplio, es bastante dificil llegar a
definir una solucidn lo suficientemente exacta en un tiempo
razonable. Por lo anterior se debe poner en practica las diferentes
herramientas que la informatica moderna provee.

Para los problemas de programacion lineal existe el algoritmo
simplex para resolverlo, pero este es un método que para un ndmero
considerable de variables, su tiempo de ejecucion crece de manera
exponencial, lo cual hace muy demorado aplicar este tipo de
técnicas.

Por lo tanto, cuando se sabe que se posee un numero amplio de
posibles soluciones, ante ello se debe implementar un algoritmo
bastante robusto que nos permita encontrar una solucion lo
suficientemente exacta y en un tiempo factible.

RECOCIDO SIMULADO

El Simulated annealing o recocido simulado (SA) es una meta-
heuristica que se basa en la analogia que puede existir entre un
proceso de optimizacion combinatoria y un proceso termodinamico,
conocido como recocido.

Este proceso consiste en elevar la temperatura de un sélido cristalino
con defectos hasta una temperatura determinada, que por lo general
suele ser alta.

Posteriormente, se permite que el material se enfrié muy lentamente
en un bafio térmico. El proceso de enfriamiento viene descrito por
una funcioén de la temperatura conocida como cola de enfriamiento,



que generalmente suele ser continua y suave. Con este proceso se
pretende que el s6lido alcance una configuracion de red cristalina lo
mas regular posible, eliminando durante este proceso los posibles
defectos que tuviese originalmente. Las nueve estructuras cristalinas
se caracterizan por tener un estado de energia de la red minimo [4].

Caracteristicas del Recocido simulado

Una de sus caracteristicas mas importantes es que se trata de un
algoritmo de blsqueda local el cual es implementado para Ilegar a
mejorar progresivamente las soluciones, Para ello se compara la
solucién anterior y se toma el primer movimiento que produce una
mejora en la solucion actual.

Otra caracteristica que posee es utilizar una estructura de donde se
estatiza el limite de soluciones anteriores para limitar el campo de
accion de las soluciones siguientes, esto permite potenciar el
algoritmo y permite encontrar soluciones en fronteras de menor
tamafio.

Como la funcion objeto esta planteada desde el principio de la
busqueda, no presentara cambios durante el proceso, asi el algoritmo
no presentara fallos durante la toma de decisiones.

La cantidad de soluciones utilizadas por el recocido simulado para
realizar la buasqueda pertenecen al tipo de metaheuristicas
trayectoriales en donde el algoritmo parte de una solucion inicial y
es generado un camino o trayectoria en el espacio de busqueda.

Pasos del algoritmo

Primer paso: Inicializar con un estado de prueba
arbitrario e inicializar la temperatura.

Iteracion: Comenzar a decidir las posibles soluciones,
tomando la solucion anterior y decidiendo si la solucion siguiente
puede ser utilizada o al contrario ignorada.

Verificacion del esquema de temperatura: Después de
realizar el nimero deseado de iteraciones ingresadas en el valor
inicial T, disminuir T hasta el siguiente valor en el programa de
temperatura y reiniciar las iteraciones en dicho valor.

Regla de detencion: Habiendo disminuido Ty al haberse
realizado el nimero de iteraciones en el valor més pequefio
permitido en T o cuando se haga llegado a una solucién 6ptima, se
detiene el algoritmo., como JPG vy estar insertas en el documento al
momento de enviarse. Procure no usar figuras muy anchas.

BUSQUEDA TABU

La bisqueda tabu fue introducida por Fred Glover como una
heuristica general iterativa para resolver problemas de optimizacion
combinatoria. Este algoritmo es conceptualmente simple y elegante.
Es una forma de busqueda local en el vecindario. En cada paso el
vecindario local de la actual solucién se explora y la mejor solucién
en este vecindario se selecciona como la nueva actual solucién. A
diferencia de la busqueda local, la cual para cuando no se hallan
nuevas mejores soluciones en el vecindario, la blisqueda tabd
continua la bisqueda de la mejor solucion en el vecindario incluso
si esta es peor que la actual solucion. Para prevenir ciclos, la
informacion pertinente a la mas reciente solucion visitada se inserta
en una lista llamada lista tabd. Los movimientos tables no son
permitidos. El status de tabu de una solucion se anula cuando cierto
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criterio (criterio de aspiracion) es satisfecho. Un ejemplo de un
criterio de aspiracion es cuando el costo de una solucion
seleccionada es mejor que cualquier solucion vista hasta ahora, lo
cual es una indicacion de que la bisqueda realmente no esta
entrando en un ciclo.

La bisqueda tabu difiere del recocido simulado, en que este dltimo
es sin memoria; mientras que la primera una de sus caracteristicas
es el uso de una memoria adaptativa, esta memoria se basa en unas
simples ideas con una combinacién de componentes a saber:

. Un componente de memoria a corto plazo; el cual es el
nlcleo. de la bisqueda tabu,

. Un componente de memoria de mediano plazo; el cual se
usa para regionalmente intensificar la busqueda, y,

. Un componente de memoria a largo plazo, el cual se usa
para que de manera global se diversifique la busqueda. [2]

Otra caracteristica que tiene la BUsqueda Tabu es que minimiza la
participacion de cualquier proceso aleatorio. [2]

PROGRAMACION LINEAL

La Programacion Lineal (PL) es un procedimiento matematico para
determinar la asignacion dptima de recursos escasos. La PL es un
procedimiento que encuentra su aplicacién practica en casi todas las
facetas de los negocios, desde la publicidad hasta la planificacion de
la produccion. Problemas de transporte, distribucion, y planificacion
global de la produccion. Lo anterior son los objetos mas comunes
del andlisis de PL. [1]

La programacion lineal aborda una clase de problemas de
programacién donde tanto la funcién objetivo a optimizar como
todas las relaciones entre las variables correspondientes a los
recursos son lineales. Este problema fue formulado y resuelto por
primera vez a fines de la década del 40. Rara vez una nueva técnica
matematica encuentra una gama tan diversa de aplicaciones
précticas de negocios, comerciales e industriales y a la vez recibe un
desarrollo tedrico tan exhaustivo en un periodo tan corto. Hoy en
dia, esta teoria se aplica con éxito a problemas de presupuestos de
capital, disefio de dietas, conservacion de recursos, juegos de
estrategias, prediccion de crecimiento econémico y sistemas de
transporte.

Cualquier problema de PL consta de una funcién objetivo y un
conjunto de restricciones. En la mayoria de los casos, las
restricciones provienen del entorno en el cual usted trabaja para
lograr su objetivo. Cuando usted quiere lograr el objetivo deseado,
se dara cuenta de que el entorno fija ciertas restricciones (es decir,
dificultades o limitaciones) para cumplir con su deseo (vale decir, el
objetivo). [3]

Modelo matematico

El modelo esté4 expresado en los siguientes términos:
Variables de decision Xi, que debe ser mayor o igual a 0

La funcion objetivo para problemas de maximizacion es:



Z(max) = > C;X;
i=1

Sujeto a las siguientes restricciones:
n

D AX; <Bj ijF123..m
i=1

Donde Ci es la contribucion o ganancia del producto o servicio i. Aji
es el concurso de un recurso j a un determinado producto o servicio
i. Bj es una constante que debe indicar la limitacién del recurso j para
producir o servir.

La idea es encontrar los valores de Xi que maximicen el valor de la
funcion objetivo y que cumplan con las restricciones del problema.

Procedimiento de solucién (método simplex)

Este método de solucion desarrollado por George Dantzig en 1947.
Es un algoritmo que es eficiente para resolver problemas de
programacion lineal ya que no estd limitado por el nimero de
variables o restricciones. [5]

Es un procedimiento iterativo que permite mejorar la solucion de la
funcién objetivo en cada paso. El proceso concluye cuando no es
posible continuar mejorando dicho valor, es decir, se ha alcanzado
la solucion éptima.

Basicamente lo que realiza simplex es moverse por los vértices del
posible conjunto de soluciones que tenga el problema, partiendo
desde una solucidn hasta llegar a la mejor de todas.

El simplex en su peor caso es de complejidad O(2").

PROBLEMA PROPUESTO

Se propuso un problema de programacion lineal de maximizacion
con 15 variables y 20 restricciones. Los valores de la contribucion
Ci se generaron de manera aleatoria, asi como también los Aij.
Todas las restricciones son del tipo menor o igual. La Figura 1
muestra un pantallazo en excel de los datos del problema propuesto.

i I e L E v o1 PN T I
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Figura 1. Datos en Excel del problema de programacion lineal
propuesto (fuente propia)
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Solucién por el método simplex

El valor del Z éptimo para el anterior problema por simplex es:
Z=25312.399. Fue calculado con una version online en la péagina
web http://www.phpsimplex.com/.

RESULTADOS

algoritmo hibrido propuesto

INICIO
Inicializar solucidn actual
Inicializar temperatura
Solucion de aspiracion asignarle solucidn actual
Nivel de aspiracion asignarle el valor de la funcién en
solucién actual
Inicializar la lista tabu
Ciclo Para de diferentes temperaturas
Ciclo Para de igual temperatura
Generar solucion nueva vecina a solucion actual
Si movimiento para generar solucién nueva no es tabd
Entonces
Calcular delta= valor de la funcion en solucién nueva
- valor de la funcién en solucion actual
Si delta es mayor que 0
Solucién actual asignarle solucién nueva
Actualizar lista tabu
Sino
Solucion actual asignarle solucién nueva de
acuerdo a una probabilidad
Actualizar lista tabu
Fin si
Actualizar solucién y Nivel de Aspiracion
Sino (Movimiento es tabu)
Si valor de la funcién en solucion nueva es mayor al
Nivel de aspiracion entonces
Solucion actual asignarle solucién nueva
Actualizar lista tabu
Actualizar solucién y Nivel de Aspiracion
Finsi
Fin ciclo para de igual temperatura
Disminuir temperatura
Fin ciclo para de diferentes temperaturas
Presentar solucion y nivel de aspiracion
FIN

El algoritmo incorpora conceptos de recocido simulado, tal como la
temperatura, y aceptacion de soluciones peores a la actual de
acuerdo a cierta probabilidad. Igualmente maneja los conceptos de
lista tabl y nivel de aspiracion propio de la bisqueda tabu. En todo
momento la mejor solucién se tiene en el nivel de aspiracion y esa
es la solucién que se presenta como la mejor solucién encontrada.

La implementacion del algoritmo se hizo en Matlab. Las soluciones
(Solucién nueva y solucidn actual) del algoritmo se representaron
mediante un vector de 15 posiciones que representan las 15 variables
del problema. Se utilizd un vector C de 15 posiciones que
representan las contribuciones (Ci) a la funcion objetivo. Se utiliz6



una matriz de 20 filas y 15 columnas para registrar los valores de
Aij y se utiliz6 un vector b de 15 posiciones.

Resultados obtenidos

A continuacion, se muestran los resultados obtenido de la ejecucion
del algoritmo en MATLAB haciendo uso de los siguientes valores:

. NUmero de iteraciones con diferente temperatura = 10000

- NUmero de iteraciones con diferente temperatura = 50

- Temperatura inicial = 200000

- Tamafio de la lista tabu: 5

- Esquema de reduccién de temperatura: To/i, donde To es la

temperatura inicial e “i” la iesima iteracion con diferente
temperatura.

El mejor Z encontrado fue con un valor de 25012.

La Figura 2 muestra la mejor solucion encontrada en la salida de
MATLAB.

Figura 2. Mejor resultado encontrado por MATLAB (fuente
propia)

El resultado obtenido por el algoritmo hibrido es muy similar al
obtenido utilizando el método simplex. Con lo cual abre la
posibilidad que se pueda utilizar para problemas muchos mas
grandes con muchas variables y restricciones que haria el método
simplex impracticable de utilizar.

La Figura 3 muestra la evolucion del valor de la funcidn objetivo en
la solucion actual (color azul) y nivel de aspiracion (color rojo).

Figura 3. Grafica evolucion del valor de la funcion objetivo para
solucion actual y nivel de aspiracion (fuente propia)

La Figura 4 muestra la gréfica de la salida para las ultimas 4000
iteraciones donde se observa la poca variabilidad del valor de la
funcién objetivo en solucién actual (color azul) y ronda el valor de
25000.
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Figura 4. Grafica evolucion de la funcion objetivo y nivel de
aspiracion (fuente propia)

CONCLUSIONES

En este articulo se expone la implementacién del algoritmo hibrido
entre recocido simulado y blsqueda tabu para resolver un problema
de programacion lineal de maximizacion.

El algoritmo hibrido fue de gran ayuda para encontrar la solucion al
problema de programacion lineal, debido a que la extension que
contenia el mismo, solicitaba del uso de un algoritmo eficaz para su
solucién y optimizacion.

Propici6 a encontrar una buena solucion cercana a la éptima en poco
tiempo y arrojo los resultados.

Se llevaron a cabo diversas pruebas para asi determinar si las
restricciones se estaban cumpliendo de acuerdo a lo requerido en el
problema y haciendo los respectivos calculos por cada restriccion,
se consigue verificar que todas las restricciones estaban
cumpliéndose a cabalidad.

Se prob6 que el algoritmo hibrido es una alternativa valida para

resolver problemas de programacion lineal de una mucha mayor
extension donde el método simplex seria impracticable utilizarlo.
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RESUMEN

La evaluacion cualitativa de vulnerabilidad sismica es un estudio
que se realiza de manera visual, utilizando una cédula de
evaluacion, la cual se rellena con los datos obtenidos en la
inspeccion de la edificacion, como el largo, ancho, alto, nimero de
niveles, afio de construccion, asi como otros pardmetros adicionales
que se obtienen con software de dibujo, de célculo vy
geolocalizacion. El objetivo de este trabajo es digitalizar y unificar
los procesos de evaluacion en un solo espacio virtual, que permita
realizar una evaluacion mas agil y versatil. Este trabajo esta
desarrollado con base en una cédula de evaluacion propuesta para
la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, por lo tanto, se disefié una
aplicacion web que satisficiera los requerimientos de los
evaluadores de la entidad. Los resultados obtenidos a través de una
encuesta hecha a los evaluadores, fueron que la evaluacién
cualitativa usando la aplicacion web es mas simple, practica y con
tiempos cortos en los procesos.

ABSTRACT

Qualitative evaluation of seismic vulnerability is a study that is
carried out visually, using an evaluation form, which is filled out
with data obtained in the inspection of the building, such as length,
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width, height, number of levels, year of construction, as well as
other additional parameters obtained with drawing, calculation and
geolocation software. The objective of this work is to digitalize and
consolidate the evaluation processes in a single virtual space, which
allows a more agile and versatile evaluation. This work is based on
an evaluation form proposed for the city of Chilpancingo de los
Bravo, therefore, a web application was developed to meet the
requirements of the evaluators of the entity. The results obtained
from a survey made to the evaluators were that qualitative
evaluation using the web application is simpler, practical and with
short process times.

Categorias y Descriptores Tematicos
System Information: World Wide Web, Web application.
Informacién de Sistema: World Wide Web, aplicaciones web.

Términos Generales
Responsive, evaluacion, vulnerabilidad.

Palabras clave

Evaluacion Cualitativa; aplicaciones web; condiciones de

regularidad, vulnerabilidad sismica.

Keywords
Quality Assessment; web application;
seismic assessment.

regularity conditions;

INTRODUCCION

De acuerdo con el disefio antisismico del Servicio Geolégico
Nacional (2017), Guerrero se encuentra en la Zona D, zona donde
convergen las placas tectonicas de Norteamérica, del Pacifico, del
Caribe, de Cocos y la microplaca de Rivera y es donde se han



reportado sismos histéricos. De estos antecedentes, se deriva la
necesidad de realizar una evaluacion de vulnerabilidad sismica, la
cual intenta prevenir catastrofes derivados por un agente sismico.
Existen dos tipos de evaluaciones, la cualitativa y la cuantitativa.
La evaluacién cualitativa es un estudio que se sigue realizando en
algunos estados de la Republica Mexicana, su capacidad para
generar un diagnéstico rapido de dafio sismico de una vivienda hace
que su uso sea mas recurrente. La evaluacion cualitativa se apoya
de una cédula de evaluacién, la cual contiene condiciones de
regularidad para una edificacion, especificadas en las Normas
Técnicas Complementarias de la Ciudad de México (NTC-CDMX,
2017), estas condiciones han sido ajustadas para la zona de estudio
a criterio de un experto, que con su experiencia ha asignado valores
porcentuales a cada condicion, lo cual indicard, si una vivienda
tiene vulnerabilidad baja, media o alta, dependiendo del resultado
se elegiria una vivienda para su posterior estudio a mayor detalle y
de manera analitica, usando técnicas mas sofisticadas. Si se
cumplieran todas las condiciones, se llegaria a una suma de 100%
lo que indicaria una vulnerabilidad alta.

Para rellenar la cédula de evaluacién, es necesario tomar datos en
sitio, como el ancho, el largo, el tipo de suelo en donde esta
cimentada la edificacion, el alto, el afio de construccion vy si la
vivienda cuenta con mas de un nivel, asi como la forma de la base
de la edificacion y su posicion geoespacial, la cual se obtiene con
la ayuda de un GPS (Barrios, 2020). Después de obtener los datos
necesarios, el evaluador debe hacer uso de un software de dibujo
que le ayude a trazar la forma de la base arquitectonica, incluso se
llega a utilizar AutoCAD, y hojas de célculo para generar los datos
porcentuales, y con el uso de criterios especificos se define el grado
de vulnerabilidad. Cuando la imagen de la forma de la base se ha
generado, se debe plasmar en un reporte final, copiandolo y
pegéndolo en la celda de una hoja de calculo. Con el objetivo de
tener una imagen real de la vivienda, se coloca una fotografia de la
construccion obtenida a través de las aplicaciones de Google Maps.
Es importante recalcar que son varias aplicaciones las que deben
utilizarse de manera separada, y para cada una de ellas, solo es
necesario usar ciertas funcionalidades, es decir, no son explotadas
en su totalidad. Todos estos procedimientos, aunque rutinariamente
bien empleados, generan tiempo extra de procesamiento en la
evaluacion.

El objetivo del siguiente trabajo es desarrollar una aplicacion web
que digitalice la cédula de evaluacion cualitativa y sistematice los
procesos de ejecucion de dicha valoracion de vulnerabilidad,
integrando en un solo espacio el marco de trabajo. La hipdtesis es
que, si se unifican los procesos en un solo espacio virtual, la
evaluacion serd mas versatil y sencilla que la evaluacion
tradicional, lo que aportard méas agilidad en la realizacion de estos
procesos.
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METODOLOGIA Y
DESARROLLO

PROCESOS DE

En el Estado de Guerrero, México, se han realizado evaluaciones
en el Puerto de Acapulco y en la Ciudad de Chilpancingo. En el
puerto, los estudios fueron enfocadas a los Hoteles de la entidad
(L6épez 2018) y en Chilpancingo a viviendas (Barrios 2020).
Ambas cédulas comparten la mayoria de las condiciones de
regularidad basadas en la NTC de la CDMX, sin embargo, ambas
tienen leves ajustes para cada muestra poblacional.

Tabla 1.- Cédula de evaluacion cualitativa de Vulnerabilidad
sismica enfocada a viviendas de la ciudad de Chilpancingo
(Barrios, 2020).

Bloque  Condiciones de Irregularidad  Vulnerabilidad
%
I Afio de construccion antes de 25
1985
Dafios por sismos pasados 5
Espectacular en azotea 2
1 Tipo de Suelo 15
Piso débil 15
1] Geometria en planta; entrantes 10
y salientes
Vacios en el sistema de piso 10
mayores del 20% de su &rea en
planta
v Geometria en elevacion 3
Elemento sismo-resistente no 3
ortogonal
Relacién alto-ancho: h1/b1>4 3
m
Relacidn alto-ancho: h2/b2 > 4 3
m
Relacidn largo-ancho: L1/b1 > 3
4m
Relacion largo-ancho: L2/b2 > 3
4m
Puntaje total (%0): 100

Para desarrollar la aplicacion web, se requiri6 estudiar las
condiciones de regularidad plasmadas en las cédulas de evaluacion
y sus antecedentes. Se entrevistd a cinco evaluadores, expertos en
el area, para poder interpretar las actividades que permiten realizar
la evaluacion. Ademas, se realizaron sesiones con los expertos del
tema para escrutar cada proceso que permite llegar a la conclusion
del estudio de la edificacion.



Tabla 2. Cédula de evaluacion cualitativa de vulnerabilidad
sismica ajustada para el puerto de Acapulco (L6pez, 2018).

Condiciones de Irregularidad  Vulnerabilidad

%

Bloque  Azotea con espectacular 2
1 Largol /Anchol >4.0; (L1/A1) 3

Largo2 /Ancho2 >4.0; (L2/A2) 3

Altural /Basel >4.0; (H1/Al) 3

Altura2 /Base2 > 2.5; (H2/A2) 3

Sistema  sismo-resistente  no 3

ortogonal en planta

Irregularidad en Elevacion 3
Bloque  Salientes y/o entrantes en planta 10
2 > 20%

Vacio en piso/techo > 20% del 10

area en planta.
Bloque Tipodesuelo1=0,11=10, Il = 15
3 15

Piso débil 15
Blogue  Afio de construccion antes de 30
4 1985

Total 100

La planeacion de desarrollo de la aplicacion se realizé basandose
en la metodologia de Ingenieria web (Pressman 2010), en la que se
contempla siete pasos: formulacion, planificacion, andlisis,
ingenieria, generacion de paginas, pruebas y evaluacién. Se
eligieron ademas los lenguajes de programacién que mejor se
ajustan a la investigacion, los cuales son el lenguaje PHP
(Preprocesador de Hipertexto) version 7, que se encarga de realizar
los procesos ldgicos de la aplicacion, es decir, los calculos y
operaciones aritméticas, asi como la comunicacion con la base de
datos MarfaDB, su version actual es la 10.4.11. Para la estructura
visual se hace uso de HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto),
y para el mejoramiento de la apariencia se hace uso de CSS (Hojas
de estilo en cascada). También se hace uso de bibliotecas
JavaScript como JQuery y para darle versatilidad a algunos
elementos se usa el Framework Bootstrap. Todas las herramientas
mencionadas son de uso libre y no hay restriccién en cuanto a
licenciamiento. Para la administracion de la base de datos, se utilizé
la aplicacion HeidiSQL 11.1.0.6116 y para la escritura del codigo
se utilizo el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) llamado
PHPStorm. En el desarrollo de la aplicacion se siguieron métodos
agiles como Kamban para optimizar los tiempos de entrega de los
resultados y generar una mejor organizacion con el equipo de
trabajo (Boaventura et. al, 2016).

Se documenté cada segmento de cddigo, especificamente los
segmentos que contienen las condiciones de regularidad, los que
pueden modificarse en un futuro para ajustarse a otras zonas de
estudio. El portal se desarroll6 para que pudiera actuar con
caracteristicas Responsive 0 adaptativas, es decir, que los elementos
se ajusten a pantallas de equipos moéviles y se cumplieran con los
requerimientos solicitados por los evaluadores (Labrada & Salgado
(2013).). Ademas, los archivos de programaciéon escritos se
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organizaron siguiendo el patron de desarrollo Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el cual permite tener una estructura del
proyecto entendible y organizado (Bascon Pantoja, 2004).
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Figura 1. Apartado donde se realiza la evaluacion cualitativa

En la figura 1 se muestra el apartado donde se deben ingresar los
datos necesarios para que se calcule la evaluacion cualitativa,
eligiendo la opcién Evaluaciones, después en Realizar Evaluacion.
Algunos datos requeridos son las coordenadas de la vivienda, si se
conocen, se deben colocar en los campos especificados, de lo
contrario, se pueden obtener las coordenadas de la posicion actual
a través del boton con fondo azul del lado izquierdo.

Lo wienda a sufrido dafios por sismos

Figura 2. Introduccion de datos generales de la edificacion
La seccion de ‘realizar evaluacion’, contiene gréficos e imagenes
que buscan mantener una relacion intuitiva de los datos que se
intentan obtener.



En las pruebas que se realizaron en Smartphones con sistema
operativo Android. La mayoria de los equipos mdviles tienen
integrado un GPS, lo que facilita la obtencién de coordenadas e
imagenes satelitales a través de la aplicacidn de google Maps, que
posteriormente son agregadas a la aplicacion web. Los datos como
altura, largo, ancho y demas, son guardadas después que el usuario
ingresa los valores y oprime el boton digital ‘guardar’. La
aplicacion cuenta con una opcion de seleccion de ‘forma de la
base’, estas formas han sido anticipadamente dibujadas de acuerdo
con los registros previos generados en las evaluaciones del 2018 y
2020. Todos los datos guardados se almacenan en la base de datos
para su posterior consulta.

RESULTADOS

De los datos obtenidos en evaluaciones previas se crea
autométicamente un Censo de Vulnerabilidad, mismo que puede
visualizarse en la pestafia Evaluaciones, esta opcién permite
observar resultados de otros evaluadores, tal como lo muestra la
figura 3.

gg-! Evaluocidn Cuulitativa de Vulnerabilidod Sismica de Edificociones

MiioT
| ]

o o o o

3

]

Figura 3. Censo de vulnerabilidad de evaluaciones.

También se ha generado un mapa de vulnerabilidad, el cual se
podréa visualizar en la pestafia Evaluaciones, después en Mapa de
Vulnerabilidad. Se muestran las zonas evaluadas con el objetivo
generar un campo de estudio, prevenir o clarificar las zonas de
riesgo o con un grado de vulnerabilidad baja, media o alta, asi como
se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Mapa Sismico de la ciudad.

Cada marcador del mapa tiene una etiqueta que describe el
porcentaje obtenido en la evaluacidn, asi como un color de acuerdo
al rango de vulnerabilidad, es decir, si la construccién evaluada
tiene un puntaje de 0 a 40%, tendrd una vulnerabilidad baja y el
color del marcador es verde, ver la figura 4; si el porcentaje
obtenido esta entre los 41 a 50%, entonces su vulnerabilidad es
media y el marcador sera de color amarillo; pero si el porcentaje es
mayor al 51%, el color del globo es en color rojo, ver figura 5.

MilDT
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@ Evaluacion Cualitativa de Yulnerabilidod Sismico de Edificaciones
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Figura 5. Mapa sismico. Construcciones con alta vulnerabilidad.



CONCLUSIONES

Se concluye que, las evaluaciones sismicas visuales o superficiales
como lo son las cualitativas, ofrecen resultados en un lapso corto
de tiempo, pero la ejecucion de la evaluacion cualitativa de
vulnerabilidad utilizando la aplicacién web, permite utilizar los
datos obtenidos en la inspeccién y utilizarlos para crear otros
campos de estudio. Como parte de trabajos futuros, se pretende
crear un observatorio de vulnerabilidad sismico, el cual podria ser
una herramienta digital para visualizar posibles zonas riesgos o que
estén afectadas con severidad para que alerte a instituciones
encargadas de la seguridad poblacional para que se realicen las
acciones pertinentes en el area de la proteccion civil.
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RESUMEN

La mayoria de las estructuras anatomicas se componen de
diferentes partes dentro de configuraciones geométricas complejas.
El estudio de las funciones de estas estructuras mediante el analisis
de elementos finitos (EF) es muy adecuado para simular la
deformacion y la interaccion de partes individuales dentro de tales
estructuras. Un paso critico en el andlisis por EF es la construccion
de la geometria y la discretizacion del dominio de interés. Este
articulo muestra un marco practico para el modelado geométrico
tridimensional (3D) de estructuras anatomicas basado en imagenes
médicas especificas del sujeto. El énfasis de este marco se coloca
en la precision, en términos de calidad geométrica y bajo error
volumétrico necesarios para las simulaciones de EF.

ABSTRACT

Most anatomical structures are composed of different parts within
complex volumetric structures, which are organized in complicated
geometric configurations. Studying their functions using finite
element (FE) analysis is very well suited to simulate deformation
and interaction of individual parts inside such structures. A critical
step in the analysis by EF is the construction of the geometry and
the discretization of the domain of interest. This paper shows a
practical framework for three-dimensional (3D) geometric
modeling of anatomical structures based on subject-specific
segmented medical images. The emphasis of this framework is
placed on the precision, in terms of geometric quality and low
volumetric error which are necessary for FE simulations.
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INTRODUCCION

Los érganos, huesos, tejidos y células se consideran estructuras
anatdmicas. Las simulaciones de tales estructuras utilizando
modelos basados en anatomia son de interés en muchos campos,
incluidos los graficos por computadora, la biomecéanica, la
investigacion médica y la animacion de personajes virtuales.
Cuando se va a estudiar una estructura anatdmica, generalmente se
toman una serie de imagenes médicas utilizando modalidades de
imagenes médicas como la tomografia computarizada de rayos X
(TC) y la resonancia magnética (MRI). A continuacion, estas
imégenes se segmentan en modelos de vdxel que se consideran la
representacion mas precisa de las estructuras anatémicas. Sin
embargo, estos modelos carecen de representacion geométrica y las
descripciones de volumen requieren un gran espacio de memoria

[1].
OBJETIVOS

Proponer un marco de trabajo practico capaz de obtener modelos
geométricos de estructuras anatdmicas especificas a partir de
imagenes médicas de una persona que sean adecuadas para analisis
por EF. Este marco de trabajo genera mallas de superficie adaptadas
a los requisitos de las simulaciones de EF, que sigue siendo
fundamental para el modelado, el andlisis y la fabricacion 3D por
computadora de estructuras anatémicas [2], [3], [4]-



METODOLOGIA DE DESARROLLO

La Figura 1 muestra el flujo de trabajo del marco propuesto. Se
requiere una imagen médica que contenga un conjunto de regiones
0;:0<i<n con un tipo de material uniforme como entrada
donde la etiqueta cero denota el fondo.

| .
t‘,
bk
Imagen médica

Modelode EF  Visualizacion de res

Modelo Geométrico

Figura 1. Metodologia para el modelado 3D de estructuras
anatomicas. Fuente: Elaboracion propia.

MODELADO GEOMETRICO

Dado que una region llena con el material i se denota por (2;,
entonces

@

Como se supone que el material es constante dentro de una regién
0;, cada interfaz entre etiquetas i ciertamente puede convertirse en
una malla de superficie triangular M; aplicando el algoritmo de
cubos de marcha [5], o el algoritmo de contorno dual [6].

Para el analisis de EF de estructuras anatémicas, se requiere que la
malla M; represente la region 2; con la calidad adecuada. Para ello
es necesario ajustar el tamafio y el &ngulo minimo para evitar tener
triangulos de baja calidad. En este marco se tuvieron en cuenta dos
tipos de triangulos de baja calidad: agudos y planos. El primero se
refiere a un triangulo que tiene un angulo cercano a cero y dos cerca
de 90 grados. El segundo tiene dos angulos cercanos a cero y uno
cercano a 180 grados. Asi, buscamos maximizar el angulo minimo
de los triangulos de las mallas superficiales M;. Para ello se utiliza
el algoritmo Flying Edges propuesto por Schroeder [7]. Este
algoritmo implementa, en paralelo, el algoritmo MC en una CPU
de maltiples nucleos y utiliza una estrategia que adapta localmente
el tamafio de los triangulos de malla.

Debido a que el algoritmo Flying Edges sigue los contornos de la
imagen médica segmentada, la malla de la superficie resultante
tiene un efecto de escalera, que puede tener un impacto negativo en
la simulacién numérica e incluso puede dificultar la convergencia
de la simulacion (figura 2- (a)). Una solucion para rectificar la
apariencia de escalera es utilizar algun tipo de técnica de alisado de
malla como paso de posprocesamiento. En este marco, se utiliza el
filtro de paso bajo propuesto por Taubin [8]. Este filtro compensa
la pérdida de volumen y utiliza una fraccion del tiempo para su
ejecucion si se compara con el propuesto en [9].
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(a) Superficie sin suavizado

(b) Suavizado del 50%

Figure 2: Resultado del proceso de mallado de una vértebra
humana. Fuente: Elaboracién propia.

El suavizado total se puede controlar mediante dos variables. El
primero es el numero de iteraciones, que determina el numero
méaximo de pasadas de suavizado. El nimero de iteraciones
corresponde al grado del polinomio que se utiliza para aproximar
la funcidn rectangular sinc. Diez o veinte iteraciones es todo lo que
normalmente se necesita. La segunda variable es la especificacion
de banda de paso para el filtro de sincronizacion rectangular. Por
disefio, la variable Passband se especifica como un nimero de
punto doble entre 0 y 2. Un buen valor predeterminado es 0.1.

La Figura 2 muestra el resultado del proceso de mallado de una
vértebra humana generado por el algoritmo Flying Edges. Se puede
ver que el algoritmo sigue fielmente la superficie de la region
segmentada y la malla tiene elementos homogéneos pero el
resultado muestra efectos escalonados. La figura 2- (b) muestra la
superficie de la malla, aplicando el filtro de suavizado A/, cuyo
resultado se adapta mejor a la curvatura de la vértebra. Una vez que
se obtienen las mallas de superficie, el siguiente paso es configurar
el modelo de FE.

MODELADO DE ELEMENTOS FINITOS

En esta seccion presentamos el modelado por EF de una unidad
funcional espinal (UFE) ubicada en la columna lumbar. Una UFE
se considera la parte mas pequefia de la columna que representa las
principales cualidades y caracteristicas biomecéanicas de toda la
columna. El modelo de EF estd compuesto por tres mallas
superficiales M; que representan las regiones 2; que componen la
UFE (ver figura 3).

El proceso de modelado consiste en un ensamblaje de las diferentes
regiones dentro de una configuracion deseada. Para la obtencion de
los modelos geométricos se utilizé una imagen médica segmentada
de la columna lumbar, que se obtuvo de [10]. A partir de esta
imagen médica, se extrajeron tres regiones de interés asociadas con
la UFE L1-L2: las dos vértebras adyacentes L1 y L2 y el disco
intervertebral (DIV) L1-L2. A partir de estas regiones, se generaron
las mallas superficiales M;, lo que garantiza que sean
completamente 2-manifold y que no se superpongan entre si. La
figura 3- (a) muestra el modelo geométrico sin suavizado, mientras
que la figura 3- (b) muestra el mismo modelo con un factor de
suavizado del 50%.



(a) Modelo no suave

(b) Modelo suave

Figure 3: Modelado geométrico de una UFE. Fuente:
Elaboracion propia.

A partir de estos dos modelos geométricos de una misma UFE, se
disefiaron dos simulaciones con los mismos parametros para
comparar sus resultados. Para cada simulacién se crea un modelo
de EF en el software FEBio Studio [11].

Las vértebras fueron modeladas como solidas con un material
elastico lineal homogéneo isotrdpico, que representa el
comportamiento de los componentes combinados de hueso cortical
y hueso esponjoso. EI médulo de elasticidad para las vértebras fue
de 12.000 MPaYy la relacion de Poisson fue de 0,3, mientras que el
DIV se configurd con un material elastico lineal homogéneo, que
representa el comportamiento de los componentes combinados del
nucleo y el anillo del DIV, con un médulo de elasticidad. de 100
MPa y un valor de relacién de Poisson de 0,4 [12], [13].

Con base en el modelo geométrico, se realiz6 el mallado
volumétrico utilizando elementos tetraédricos cuadraticos T10.
Estos elementos ubican nodos en los vértices y en el medio de los
bordes, proporcionando los beneficios de los elementos tetraédricos
lineales, pero mejorando la precision [14].

Para la configuracién de carga, el cuerpo vertebral L1 superior
recibi6 aproximadamente 450 N, lo que equivale al peso corporal
de una persona de 70 kg, incluidos el tronco, la cabeza y los brazos
[15]. Como condiciones de contorno, se restringieron todos los
grados de libertad de la parte inferior del cuerpo vertebral L2.

Para las simulaciones se utilizaron interfaces de contacto sliding-
elastic, que permiten un contacto tanto por friccion como sin
friccién entre dos superficies. Cada interfaz deslizante-elastica
consta de una superficie maestra (primaria) y una superficie esclava
(secundaria). La superficie esclava es la superficie sobre la que se
integran las ecuaciones de contacto y sobre la que se calculan las
fuerzas de traccion de contacto. La superficie maestra se utiliza para
medir la funcion de separacion y definir las cantidades cinematicas
necesarias, como normales de superficie y tangentes.

Finalmente, se crea el paso de analisis de Mecanica Estructural,
completando asi la configuracion del modelo de EF.

SIMULACION

Para resolver el conjunto simultdneo de ecuaciones que genera el
método de EF se utilizd el procesador no lineal implicito FEBIo.
Este procesador estd especialmente disefiado para aplicaciones
biomecéanicas, ofreciendo andlisis, modelos constitutivos y
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condiciones de contorno que son relevantes para este campo en
particular.

00789
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Figure 4: Tension de Lagrange efectiva de una FSU no suave
compuesta por tres regiones. Fuente: Elaboracion propia.

0.0686

Effective Lagrange strain
Time =1

Figure 5: Tension de Lagrange efectiva de una FSU compuesta
por tres regiones suaves. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se completa la solucidn, con suerte sin ningun error,
el procesador escribe los resultados en un archivo de registro de
salida cuyos datos se pueden mostrar en un archivo con la extension
xplt. Las figuras 4 y 5 muestran el resultado de las dos
simulaciones. En la figura 4 se muestra la presion de Lagrange
efectiva para el modelo NO suave en el tiempo 1 con un valor de
0.0789, mientras que en la figura 5 el valor es 0.686 para el modelo
suave.

RESULTADOS

En las Tablas 1 y 2 se muestra el nimero de vértices y triangulos
de las mallas de superficie, asi como el érea y volumen tanto de la
malla base, generada directamente a partir de imagenes médicas
mediante el algoritmo Flying Edges [7], como de la malla



superficial obtenida con un factor de suavizado del 50%. Sin
embargo, una buena segmentacion de imagenes médicas es un paso
fundamental para obtener una geometria de modelo detallada de
alta calidad (malla de superficie) de un dominio determinado
(estructura anatémica).

Tabla 2. Estadisticas de la malla base

Regién Malla base
ple } Puntos  Triangulos Area de Volumen
Interes (caras) superficie
Vértebra 6506 13012 5880.15 12135.44
L1
Vértebra 7374 14748 6648.91 13019.49
L2
DIV L1- 2648 5292 2323.57 6022.38
L2

Tabla 2. Estadisticas de la malla final
Region Malla final
_de X Puntos  Triangulos Area de Volumen
interes (caras) superficie
Vértebra 6506 13012 4914.69 12044.06
L1
Vértebra 7374 14748 5517.95 12951.28
L2
DIV L1- 2648 5292 2048.03 6017.1
L2

En la Figura 5 se puede observar que el porcentaje de conservacion
de las diferentes mallas superficiales esta entre el 83 y el 88%,
mientras que la conservacion del volumen es casi del 100% en
todos los casos.

Conservation of surface area and volume

100
80
60

40 | "

20 | "

o | 4l |
Surface area Volume

BVértebrall MVértebral2 DIV L142

Figura 5: Conservacion de la superficie y del volumen. Fuente:
Elaboracion propia.
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La preservacion del volumen es una caracteristica importante de los
modelos 3D requeridos en diferentes campos, desde gréaficos por
computadora para hacer que las deformaciones parezcan mas
naturales, hasta sistemas dindmicos para lograr simulaciones mas
estables [16].

La Tabla 3 muestra algunas estadisticas del proceso de simulacién
de UFE. La eleccion del algoritmo de suavizado de superficies y
sus parametros de entrada marcan la diferencia. En el modelo sin
suavizado, la memoria maxima es casi diez veces mayor mientras
que el tiempo transcurrido es casi veinte veces mayor en
comparacién con el modelo suave.

Tabla 3. Estadisticas de la malla final

Estadistica Malla base  Malla final

No. of dominios 3 3

No. of nodos 119077 19331

No. of elementos 64570 36816

Pico de memoria 5435.8 MB  565.9 MB

Tiempo 26.37 min 1.42 min
CONCLUSIONES

El modelado geométrico preciso de estructuras anatdmicas es muy
importante para fines de modelado y simulacion médicos. Este
trabajo presentd un marco de trabajo eficiente y semiautomatico
para modelar estructuras anatémicas de alta calidad con diferentes
factores de suavizado, obteniendo mallas superficiales que solo
contienen triangulos de calidad, de tamafio uniforme y adaptadas a
la curvatura de la estructura anatdmica. Adicionalmente, cuando la
estructura anatémica estda compuesta por varias regiones, la
geometria obtenida garantiza que las interfaces de las regiones no
se superpongan entre si, evitando tridngulos invertidos y
contribuyendo a la convergencia de la simulacion por EF.

La solucion calculada por el procesador FEBIo solo se aplica a la
malla de EF para la que se realiz6 la simulacion. Sin embargo, la
solucidn exacta debe ser independiente de la malla y, por lo tanto,
casi siempre es necesario un estudio de convergencia de la malla
para garantizar que la solucién de FEBIo se acerque a la solucién
exacta. En la préctica, esto significa que un modelo de EF debe
ejecutarse varias veces con una malla cada vez mas fina (0 gruesa,
segun el caso) para averiguar a qué densidad de malla ya no cambia
la solucién de FEBIo. Las mallas obtenidas con el marco propuesto
garantizaron la convergencia de las simulaciones, aunque el tiempo
y el pico de memoria requerido para cada simulacion fueron
diferentes.

Aunque los modelos geométricos obtenidos con el marco de trabajo
propuesto cumplen con los requisitos geométricos del analisis por
EF, existen algunas limitaciones en la configuracion de los modelos
de EF. La definicion de material elastico lineal homogéneo no
coincide con los materiales reales de una UFE, especialmente los
del DIV, que se sabe que son anisotropicos. Ademas, para replicar
completamente la respuesta mecanica de la UFE en el trabajo
diario, la carga de fuerza debe seleccionarse para simular un
proceso dinamico en lugar de uno estatico.
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RESUMEN

En el presente trabajo, se plantea una metodologia para disminuir
los niveles de ansiedad, los cuales se presentan de forma severa o
nada en absoluto; de acuerdo con la encuesta mundial de la salud
mental, la prevalencia anual de ansiedad en Latinoamérica se ubica
alrededor de 3.6%. Cuando la ansiedad rebasa los niveles severos,
aparece un deterioro de la actividad cotidiana [1]. La metodologia
generaliza tres métodos para la disminucion de la ansiedad: El
primero identificado con el nombre Método Participante, la
muestra total estuvo conformada por 40 participantes, en un rango
de edad de 18 a 62 afios, seleccionados de manera no probabilistica
de tipo intencional teniendo como criterio de inclusién, no haber
sido diagnosticados por algun trastorno mental; Como instrumento
de medicion se aplico el Inventario de Ansiedad de Beck (BAI),
donde cada item se valora entre 0 y 3 puntos en funcion de la
respuesta dada por el participante y, tras sumar directamente la
puntuacion de cada item, se obtiene una puntuacion total que varia

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
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de 0 a 63, el cual permitié hallar como resultado la frecuencia de la
ansiedad, el 55% de los participantes presento sintomas severos, el
10% moderados y 35% nada en absoluto. Mientras que, en el
segundo método con el nombre de Exposicion de Realidad Virtual
(ERV), se excluyo al 35% de los participantes, porque no
presentaban ansiedad.El 65% restantes fueron incluidos al segundo
método, también conocido como terapia de inmersién con técnicas
de RV, para lograr disminuir los niveles de ansiedad que se reflejé
en la primera prueba del test, y en el tercer método definido como,
método evaluacidn, se aplico de nuevo el test de ansiedad para
verificar si se obtuvo reduccion de ansiedad con el uso de los
escenarios. Como resultado de la metodologia propuesta se obtuvo
una reduccion de ansiedad del 90% en los participantes.

ABSTRACT

In the present work, a methodology is proposed to reduce anxiety
levels, which appear severely or not at all (or intermediate between
both extremes); According to the global mental health survey, the
annual prevalence of anxiety in Latin America is around 3.6%,
while that of other mental disorders is approximately 5.9%.

When anxiety exceeds severe levels, a deterioration in daily activity
appears [1]. The methodology generalizes three methods for the
reduction of anxiety: The first one identified with the name
Participant Method, the total sample consisted of 40 participants, in
an age range of 18 to 62 years, selected in a non-probabilistic way
of an intentional type having as an inclusion criterion, not having
been diagnosed with a mental disorder; As a measurement
instrument, the Beck Anxiety Inventory (BAI) was applied, where
each item is valued between 0 and 3 points depending on the
response given by the participant and, after directly adding the



score of each item, a score is obtained total ranging from 0 to 63,
which allowed finding the frequency of anxiety as a result, 55% of
the participants presented severe symptoms, 10% moderate and
35% nothing at all. While, in the second method called Virtual
Reality Exposure (VRE), 35% of the participants were excluded,
because they did not present anxiety. The remaining 65% were
included in the second method, also known as immersion therapy
with VR techniques, in order to reduce the levels of anxiety that
was reflected in the first test of the test, and in the third method
defined as, evaluation method, it was He applied the anxiety test
again to verify if there was a reduction in anxiety with the use of
the scenarios. As a result of the proposed methodology, a 90%
reduction in anxiety was obtained in the participants.

Categorias y Descriptores Tematicos

Generation of Virtual Scenarios: Virtual Reality, Artificial
Intelligence.

Generacion de Escenarios Virtuales: Realidad Virtual, Inteligencia
Artificial.
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INTRODUCCION

La ansiedad se define como una reaccion emocional provocada por
la anticipacion de una amenaza real o imaginaria, también, puede
describirse como un sentimiento de inquietud, nerviosismo,
preocupacion, temor o panico por lo que estd a punto de ocurrir o
puede ocurrir. Mientras que el miedo es la emocién que sentimos
en presencia de una amenaza [1].

El Inventario de Ansiedad de Beck es, una herramienta (til para
valorar los sintomas somaticos de ansiedad, tanto en desérdenes
de ansiedad como en cuadros depresivos, contiene sélo 21 items
que se pueden responder en 5-10 minutos y que su correccién es
tan fécil y rapida que puede realizarse en 1-2 minutos, es posible
aplicar el BAI repetidamente durante el proceso terapéutico para
monitorizar los progresos del paciente y evaluar los resultados de
la terapia. En este contexto, el BAI puede ayudar a responder a la
pregunta de si un paciente esta igual, ha mejorado o ha empeorado
de su problema de ansiedad o incluso si ya se ha recuperado, es
decir, si se ha producido una reduccién o aumento clinicamente
significativo en su sintomatologia ansiosa, Basandose en estos dos
criterios, el método de Jacobson y Truax, que asume que un cambio
clinicamente significativo supondria la vuelta a una poblacién
funcional de un paciente que antes del tratamiento pertenecia a una
poblacion disfuncional, es decir, que dicho cambio supondria que
la puntuacion de un paciente en el BAI ya no pertenece a la
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distribucién de puntuaciones en el BAI de una poblacién
disfuncional [2].

El Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales
(52 edicién) (DSM-5), como las ediciones anteriores de este
manual, esta basado en el modelo categorial, que implica que cada
categoria diagndstica es diferente de la salud y del resto de las
categorias diagndsticas. Sin embargo, al ser conscientes sus autores
de las limitaciones del sistema categorial, incorporan, hasta cierto
punto, un enfoque mas dimensional que en las ediciones anteriores.
Asi, por ejemplo, se analiza la severidad mayor o menor de los
sintomas (leve, moderado y severo) en diversos cuadros clinicos (el
trastorno depresivo mayor o los trastornos adictivos y relacionados
con sustancias). [3].

La exposicion, es un tratamiento que ocurre a través de la
imaginacion de estimulos que causan ansiedad (exposicion
imaginaria) o al exponer a una persona a la vida real que causa
ansiedad (exposicién en el lugar). La estrategia del tratamiento
involucrado en la técnica de exposicion es identificar sefiales que
activan situaciones de ansiedad y miedo. Posteriormente, el
participante estard expuesto a sefiales de estrés, donde paciente
aprenderd a lidiar con la ansiedad en situacion de miedo hasta que
la ansiedad disminuya y desaparezca gradualmente. Con todo esto
en mente, no es de extrafiar que algunas personas piensen que la
posibilidad de utilizar la tecnologia Realidad Virtual (RV), como
una nueva forma de exposicion [4].

Los escenarios virtuales son un potente instrumento de
visualizacion de la informacion, que ofrecen una multitud de
ventajas a la hora de trasmitir informacion y se muestra como una
herramienta de facil manejo para el usuario [5].

Como se ha demostrado en estudios sobre ataques de panico,
agorafobia y trastorno de ansiedad social, la eficacia de ERV, va
maés alla de los simples trastornos de ansiedad [6]. En la literatura,
se detallan métodos relacionados en el desarrollo de escenarios
virtuales como apoyo al trastorno de ansiedad. Estos métodos,
implementan ERV, con el objetivo de evocar emociones y facilitar
el procesamiento de temores asociados a un nivel alto de ansiedad.
El tratamiento mediante realidad virtual para la fobia a volar:es un
método, para la creacidn de escenarios virtuales con el objetivo del
control hacia la fobia a volar, asi mismo el método participante e
instrumentos y el procedimiento de evaluacion, con el empleo de
dos entrevistas admision y estructurada los cuales evallan
cualquier trastorno de ansiedad, la descripcion del escenario virtual
en casa preparando el viaje, consiste en una habitacion en la que se
recrea el momento de preparacion del equipaje antes del vuelo, el
método radica en la fobia a volar y sobre como funciona la
exposicion virtual [6].

El método con el nombre de seleccion y descripcion del
participante e informacién, es una técnica que se basa en la
aplicacién de los instrumentos de adaptacién espafiola del
cuestionario de cogniciones agorafdbicas (ACQ) tiene como
objetivo la evaluacién de pensamientos catastroficos cuando se
experimenta ansiedad [7].



El cuestionario ACQ consta de quince items referidos a

pensamientos de consecuencias negativas de la experiencia de
ansiedad. El cuestionario de sensaciones corporales (BSQ), tiene
como objetivo la evaluacion del miedo producido por sensaciones
psicofisioldgicas. El cuestionario BSQ consta de diecisiete items
referidos a sensaciones fisicas asociadas a respuestas fisiologicas
de ansiedad. Ambos instrumentos son viables para medir la
ansiedad al igual que él BAI, instrumento que también se aplico en
este trabajo el BAIL. Como resultado de la aplicacion de este
método, se les aplico una entrevista a quienes obtuvieron items por
encima de 75, el total de items de los instrumentos es de 87 y
finalmente la aplicacion de los entornos virtuales a quienes
presentaron ansiedad alta para nivelar su ansiedad, en la figura 1 se
muestra el disefio del escenario que lleva por nombre, entorno de la
casa. Escenario desarrollado para reducir el tipo de trastorno de
ansiedad que puedan presentar, como lo fueron la agorafobia,
ansiedad generalizada y estrés postraumatico [7].
En el analisis general de los distintos métodos de validacion para
los escenarios, el coeficiente alfa (cronbach) se define, como
presentacion de una estimacion de confiabilidad, administrando
una misma prueba en momentos diferentes, de acuerdo con la
literatura los métodos ERV y seleccion del participante se vuelven
muy Uutiles para los tratamientos enfocados en los trastornos
mentales aplicando RV, obteniendo resultados favorables en la
reduccion de la ansiedad o algun otro trastorno mental [8], ademas
emplea el uso de tecnologia de RV que tiene un gran impacto en
areas psicologias, pero donde mayor interés tiene es en}el campo
de tratamientos psicologicos.

En los resultados de este trabajo, se encuentran variables asociadas
a la disminucion de ansiedad como dependientes (aquellas
relacionadas con un tratamiento) con aplicacién de RV y los
factores independientes son aquellos, cuyo impacto no esta
influenciado por el tamafio de la poblacién, los cuales fueron
aquellos que se sometieron al test con el fin de conocer el rango de
ansiedad que el usuario pueda presentar, logrando desempefiar un
rol importante y significativo, no solo por darle validacion a los
escenarios, sino también por el apoyo que aportan los escenarios en
los usuarios como la disminucion de la ansiedad. Una de las
desventajas que afectan directamente a los usuarios, es la
posibilidad de producir desorientacion sensorial.

Este articulo presenta una nueva metodologia desarrollada para
la creacion de escenarios virtuales en sistemas embebidos
(especificamente en dispositivos mdviles), como apoyo para la
disminucién de ansiedad, mediante el software Unity-2019
trabajando con Vuforia empleando la funcion del desarrollo de
escenarios, aplicaciones, peliculas con resultados de plataformas de
Realidad Virtual y Aumentada.

En figura 2 se describe, el diagrama de un proceso de desarrollo
del escenario virtual. Para concretar las exigencias de los escenarios
se manejo la técnica de Musica Terapéutica que se relaciona con
promover y facilitar la comunicacion satisfaciendo las necesidades
emocionales, provocando estimulos que favorecen la relajacion [9],
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la psicologia del color es sensorial e individual, que clasifica su
percepcién asignandole significado y observando las funciones que
aprecia de manera subjetiva [10].

Figura 1. Entorno de la casa (Garcia,2019).

Arquitectura del hardware:

= Laptop ASUS X85L
= Procesador Intel Core 15-5200U
* Memoria RAM 8GB
* Numero de nucleos en GPU 384
* Memoria de video dedicada 2GB

Seleccion del modelo del
escenario

Tres Assets de Unity
hub
P
Arquitectura gl software: *
* Sistema operativo Ubuntu 20.04
= Unity hub 2020
* Vuturia Proceso de la realizacton dei

escanario virtual.

* Android Studio

Figura 2. Diagrama del software y hardware

OBJETIVO

Implementar escenarios virtuales para la reduccion de los niveles
de ansiedad.

METODOLOGIA
DESARROLLO

En esta seccidn, se describe el desarrollo del disefio de la metodologia
propuesta, iniciando con el primer método, En esta seccidn, se
describe el desarrollo del disefio de la metodologia propuesta,
iniciando con el primer método, en el cual se basa en la recoleccion
de informacion de forma cualitativa, sin ningln diagnostico
psicopatologico; se realizd un proceso de seleccién de quienes
puedan reflejar niveles ansiedad con el apoyo de la aplicacion del
instrumento de medicion el test IBA, para tener una valoracion clara,
precisa y rapida de los niveles de ansiedad que pueda 0 no presentar
el participante. En la figura 3 se desglosa la metodologia generalizada
a tres métodos y como ultimo los parametros de validacion de los
escenarios.

Y PROCESOS DE



Figura 5. Escenario Nature Starte, plantilla para crear el escenario
(Chayes,2020)

METODOLOGIA

Metodo participante:

Receleccién de datos.

\ Validacion de los
Escenarios virtuales:
4 »
0-21 - Ansledad en absolute
Exposicion de 22-35 - Ansiedad moderada
Realidad Virtual Mas de 36 = Ansiedad severa
\
h J
-

Metodo Evaluacion:

Exposicion Gradual

\ Exposicion Repetitiva

Figura 3. Diagrama General de la Metodologia Propuesta

Método participante

El BAI, se aplico a una muestra de 40 participantes, sin ningun
diagnostico psicopatologico. La edad de los participantes se
encontraba entre 18 y 62 afios, donde los resultados, predominan,
por este orden, el 55% de (22/40) presentaron ansiedad severa, el
10% de (4/40) ansiedad moderada y el 35% de (14/40) nada en lo
absoluto como se muestra en la figura 4 graficamente. Teniendo en
cuenta el proposito de este trabajo, solo se utiliz6 la seccién
dedicada a la disminucion de niveles de ansiedad. A continuacion,
se describe el instrumento empleado para la valoracién de los
niveles de ansiedad.

-Inventario de ansiedad de Beck (BAI), los andlisis factoriales
indican que mide una dimensién de ansiedad se concluye que él
BAI para detectar y cuantificar los niveles de ansiedad.

135

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Resultados de la primera Prueba del Test

BAciedzaenmwine & Ansisdid Moderads W Ansiedod Severn

Figura 4. Resultados de la primera prueba del test

Exposicion de Realidad Virtual

La utilizacién de los escenarios virtuales permite al usuario, reducir
los niveles de ansiedad, en su uso, se pueden percibir sonidos
estéreos, en donde la presencia se considera un componente
necesario de la terapia de exposicion. En la ERV se pretende
facilitar el procesamiento de los temores asociados a la ansiedad. El
uso de este segundo método, tiene un mayor enfoque de efectividad
en los trastornos mentales, convirtiéndolo un método efectivo para
esta investigacion, también obteniendo la experiencia de
exposicion y el control de estimulos. Después de realizar el primer
método, se realiza la aplicacion de los escenarios virtuales en los 26
participantes que tuvieron rangos de ansiedad severa y moderada
reflejados en el test BAI como se menciond anteriormente, en la
figura 5 se muestrael modelo del disefio del escenario virtual, sus
caracteristicas se centran con la idea de reflejar un lugar en que el
participante pueda sentirse tranquilo y seguro; la clave de la mejora
del método exposicidn no es impedir la evitacion o escape que se
convierta en una sefial de seguridad, si no, mediante la ansiedad
presentada, el participante logre tener estimulos evocadores que le
generen autocontrol de sus emociones, tranquilidad, permitiendo
hacer frente a los sintomas psicofisioldgicos y cognitivos de
la ansiedad.

Meétodo de evaluacién
La evaluacién se llevd a cabo en tres sesiones descritas a
continuacion.

Procedimiento:

En la primera sesidn, se dividié en dos partes: se pusieron unos
videos de 5 minutos antes del procedimiento para estimular sus
emociones después, se realiz6 el método participante que es la
aplicaciéon del test a los 40 participantes, en el que solo 26
participantes dieron registro con niveles de ansiedad severa y
moderada y los 14 restantes en lo absoluto. En la segunda sesion,
se dedico al segundo método, exposicién de la realidad virtual, la
funcionabilidad de los escenarios es reducir los niveles de ansiedad,
la descripcion de los escenarios consiste en la recreacion de un lugar
que el usuario pueda sentirse tranquilo, con la inclusion de musica
terapéutica que ayuda a estimular, disminuye la ansiedad y logra
tranquilizar al participante. En la tercera sesion, se aplico de nuevo
el test para visualizar, si, los niveles de ansiedad se disminuyeron,



los sintomas que provocan la ansiedad se fueron reduciendo gracias
al uso de los escenarios virtuales.

Validacion

Para realizar la validacién de los escenarios, por medio de la
evaluacion cuantitativa, se utilizé el Inventario de Ansiedad de
Beck de 21 items para medir los niveles de ansiedad que puntea en
una escala de 0 a 3, con un rango de puntuacién de 0 a 63, en la
tabla 1 se describe el rango de puntuacion donde se manifiesta el
resultado de 25 puntos, en los cuales son indicios de la presencia de
ansiedad y la Desviacion Estandar (DE) oscila entre los 14 puntos.

El BAI fue especificamente para valorar la severidad de los
sintomas de ansiedad, convirtiéndolo apropiado para valorar
cambios tras el uso de los escenarios.

PROPIEDADES PSICOMETRICAS:

La consistencia interna del BAI fue estimada a partir del coeficiente
alfa de Cronbach, de las correlaciones de Pearson entre sus items y
de los coeficientes de correlacion de Pearson de la fiabilidad y la
validacion, son métricas que se utilizan para darle la efectividad a
todo instrumento que se utilice para conocer niveles de ansiedad,
depresion estimados, como es el caso de esta investigacion.

Fiabilidad: Posee una elevada consistencia interna (alfa de
Cronbach de 0-90 a 0-94). La correlacion de los items con la
puntuacion total oscila entre 0-30 y 0-71. La fiabilidad test-retest es
de 0-67 a 0-93. [11]. El Alfa de Cronbach se obtiene a partir de la
covarianza (intercorrelaciones) entre items de una escala, la varianza
total de la escala, y el nimero de reactivos que conforman la escala.

Ko
Yi=1 o
€=— viy (@)
K—1 o2
X

Donde K es el nimero de items en la escala que esta conformado
de 0 a 3. ¢2Yi es, la Varianza del item i, indica la

capacidad discriminativa del item, es decir, colabora con la vision
que se tiene de si el item detecta las diferencias individuales de la
variable a medir. La Varianza se calcula multiplicando.

p *xq= Sj2 2

Donde p es la dificultad del item, se encuentra como la proporcion
de las personas que contestaron correctamente, después se calculara
la g, la cual es la proporcion de las que respondieron
incorrectamente, SJ2 y SJ es, la varianza y desviacion del item,
indica su capacidad discriminativa, los puntajes entre los cuales se
puede encontrar la varianza es un minimo de cero (0) y un maximo
de veinticinco decimas (0.25) dependiendo de la cantidad de items
logrando obtener una alta capacidad discriminativa ¢2X es, la
Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos [12].
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Tabla 1 Datos de validacion del IBA

Rg’;g;:e Ansiedad DE A DE
Absoluto

0.63 257 114 9-3items 41

Items items items

Se divide la sumatoria de las varianzas de los items entre la
varianza de las puntuaciones observadas de los individuos,
ponderada por el nimero de items. Por esta razén, el Alfa de
Cronbach tiende a mejorar si aumentamos el nimero de items en una
escala.

Validez: Tiene una correlacion con otras medidas de ansiedad en
distintos tipos de poblaciones (jovenes, adultos mayores
psiquidtricos, poblacion general), los coeficientes de correlacion (r)
conel Inventario de Depresion de Beck de 0-61y con la Subescala
de Depresion del SCL-90R de 0-63.

RESULTADOS

De los 40 participantes, 14 participantes fueron excluidos para las
pruebas de la ERV, luego que en los resultados mostraran ansiedad
en absoluto. Las puntuaciones de la exposicion gradual y la
repeticion de la exposicion, se puede observar que el grado de
ansiedad en la primera prueba es de 27 items, durante la aplicacion
de la ERV se redujo drasticamente hasta obtener puntuaciones de 4
items que se observa graficamente en la figura 6, se describen los
resultados del primer test en los cuales 26 participantes presentaron
un grado de ansiedad severa y moderada y la comparacion de los
resultados del segundo test. Ademas de estas puntuaciones, un dato
importante de este trabajo, el participante logro obtener flexibilidad
cognitiva gracias a la disminucion de la ansiedad que presentaba
con apoyo del método ERV.

Resultados de la segunda prueba del Test

Grado de Ansiedad

- scion Repetida

alizar el Test Iba

wos

Figura 6. Grado de Ansiedad al re

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta fue disefiada para el desarrollo de
escenarios virtuales, con métodos para la disminucion de los niveles
de ansiedad, se tomaron en cuenta las competencias requeridas para
llevar a cabo puesto que prioriza el uso de tecnologias como lo es



la realidad virtual y la inteligencia artificial, este escenario se
caracteriza por alcanzar mejoras en la salud mental de las personas,
especificando que es una herramienta de apoyo para reducir la
ansiedad, lo interesante e importante de los escenarios virtuales es
que buscan alcanzar mejoras para mejor uso y entendimiento para
el usuario, los escenarios fueron presentados a 26 participantes que
resultaron con ansiedad severa y modera, como resultado de la
primera prueba del test de ansiedad IBA, hay que destacar que las
aplicaciones de los escenarios se tuvieron en cuenta las
caracteristicas de los sintomas de ansiedad del DSM-5, los cuéles
son factores importantes para su desarrollo siendo una clave
importante de este trabajo. El propdsito de los escenarios no solo
fue disminuir la ansiedad, si no también lograr que el usuario
obtenga una implicacion emocional, para que después de su
aplicacion se sienta mas relajado, tranquilo, confiado, también
pueda seguir con sus actividades y no trascienda en su vida diaria y
los niveles de ansiedad aumenten, por lo que este objetivo se
cumplid.

La fiabilidad en términos de consistencia interna de las
puntuaciones totales que se obtienen con la version espafiola del
BAI es elevada (alfa de Cronbach=0,90) y replica los coeficientes
encontrados en los estudios previos realizados con muestras
semejantes al ACQ y BSQ, el método que se ha comparado con
eficacia en este trabajo es el de Exposicion de realidad virtual y sus
resultados sean favorables con la disminucion de ansiedad de un
90%, por que tradicionalmente esta se aplicaba en vivo o a través
de la imaginacion pero, pese a los buenos resultados, sobre un 25%
de los participantes rechazan la exposicion o abandonan el
tratamiento [14], para reducir este porcentaje deben encontrarse
nuevas formas de aplicar la técnica de la exposicion y una de ellas
es la realidad virtual (RV), la cual permite simular una situacion
en la que el paciente puede interactuar con los elementos reales que
le generan ansiedad.

Una vez obtenidos los resultados de la investigacion se obtuvo en
promedio, la reduccion del 90% de los sintomas de ansiedad en los
26 participantes que utilizaron los escenarios virtuales, también se
puede observar como sin duda el uso de tecnologias como la RV
aplicadas en la disminucidon de ansiedad es de gran ayuda, también
muestra grandes beneficios permitiendo su facil uso. La adaptacion
de la esta metodologia muestra buenos indicios en la reduccion de
los niveles de ansiedad y tiempo a diferencia de otros trabajos con
métodos de exposicion, y con esta metodologia se obtuvo un
proceso 60 minutos divididos en la aplicacion de los test y el uso de
los escenarios virtuales.
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RESUMEN

Hoy en dia la tecnologia estd presente en todas las actividades
cotidianas, sin embargo, ante la emergencia sanitaria generada por
el virus SARS-CoV2, el &mbito educativo tiene nuevos e
importantes retos que enfrentar para dar certeza al cumplimiento
del proceso de ensefianza aprendizaje de los educandos y alcanzar
asi el desarrollo de las competencias pertinentes.

A partir de la metodologia investigacion-accion, el docente-
investigador, con la participacion colaborativa de autoridades
institucionales e integrantes de la comunidad educativa, analizaron
de manera conjunta las diferentes opciones para hacer frente a las
probleméticas y situaciones generadas por la pandemia, con el fin
de avanzar en la mejora de la calidad educativa y atencion a los
educandos del Nivel Medio Superior (NMS) y Superior de la
Universidad Autdnoma de Guerrero (UAGro) durante la
contingencia.

A partir de esta intervencion educativa, el presente documento tiene
como finalidad describir y difundir la experiencia educativa del
proceso de ensefianza en la Unidad de Aprendizaje, en el que se
utilizd, como herramienta para el aprendizaje a distancia, la App de
comunicacion WhatsApp, para dar atencién un servicio adecuado
y oportuno a los estudiantes de NMS y Superior de la UAGro
durante esta emergencia sanitaria.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

Today technology is present in all daily activities, however, in the
face of the health emergency generated by the SARS-CoV?2 virus,
the educational field has new and important challenges to face to
give certainty to the fulfillment of the teaching-learning process of
the students and thus achieve the development of relevant skills.

The purpose of this document is to describe and disseminate the
educational experience of teaching the Artistic Activities Learning
Unit (UAp) of the Upper Middle Level (NMS) and Higher Level of
the Autonomous University of Guerrero (UAGro), using the

WhatsApp communication App as a tool for distance learning,
during this health emergency.

Categorias y Descriptores Tematicos

Computacion aplicada.
Educacion. Arte y Humanidades.

Términos Generales

Tecnologia, Aplicacion, Educacion.

Palabras clave

Apps de comunicacion, proceso de ensefianza aprendizaje,

actividades artisticas, aprendizaje a distancia, emergencia sanitaria,
experiencia educativa.
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INTRODUCCION

El Modelo Educativo Nacional, plasmado en la Politica Social
del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, bajo una ideologia
sustentada en el humanismo, retoma como premisa principal el
derecho a la educacion como el principal impulso para el desarrollo
del bienestar de la poblacién mexicana.

“Una de las primeras condiciones para la equidad en
educacion es la equidad de acceso. Las personas deben tener iguales
oportunidades de contar con los servicios educativos a los que tiene
derecho”, desde esta perspectiva, las deficiencias y brechas en la
educacion propiciadas por la actual emergencia de salud generada
por el virus SARS-CoV2, aparece como una vulnerabilidad
palpable para el desarrollo integral de los estudiantes.

Por lo anterior, la UAGro tiene la responsabilidad de alinearse
a los esfuerzos gubernamentales e institucionales, pues la
emergencia actual supone un riesgo latente para los educandos, en
caso de que no brindar una educacion pertinente de manera
oportuna y eficiente ante la situacion actual.

A partir de la formulaciéon de este problema, el presente
documento se dividira en cuatro apartados:

En primera instancia se considera importante contextualizar el
ambito donde se llevé a cabo esta experiencia educativa, realizando
la descripcion de la situacion actual ante la pandemia, identificando
las posibles consecuencias de los efectos de la pandemia en el
proceso educativo de los educandos, lo cual permite conocer los
riesgos al desarrollo integral de los actores educativos.

En seguida se plasmaran las acciones implementadas por la
UAGro para atender la problematica y brindar a los profesores,
herramientas de apoyo que les permitan llevar a cabo su labor
docente de acuerdo las necesidades actuales.

Posteriormente, se mencionan la herramienta seleccionada
para atender a los estudiantes de la Unidad de Aprendizaje de
Complementarias IV (Actividades Artisticas 1) en el NMS en la
UAGro, describiendo a detalle el desarrollo de esta experiencia
educativa.

Por ultimo, se presentan los resultados, ventajas y desventajas
de la aplicacion elegida, con la finalidad de que se retome como
una opcion para el proceso de ensefianza aprendizaje, no solo para
los colegas que laboran en el area de las Artes, sino en cualquier
otra area del conocimiento del Nivel Medio Superior y Superior de
la UAGro.

OBJETIVOS

-Brindar atencion educativa durante la emergencia sanitaria
generada por el virus SARS-CoV2 a los estudiantes de Actividades
Acrtisticas de Nivel Medio Superior y Superior de la Universidad
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Auténoma de Guerrero para dar continuidad a su proceso
formativo.

- Impulsar un ambiente educativo innovador, a través del uso de
aplicaciones de software de comunicacién como herramientas para
el aprendizaje a distancia durante la emergencia sanitaria.

- Elaborar materiales digitales con contenidos que apoyen la labor
educativa de los docentes de Nivel Medio Superior y Superior de
Actividades Artisticas.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

PROCESOS DE

Metodologia

El método de investigacion-accion, considerado para esta
intervencion educativa, es un tipo de metodologia cualitativa mas
adecuado para alcanzar resultados efectivos, debido, a que permite
al investigador no solo conocer y comprender un problema o
situacion especifica, sino también buscar una solucién, asi mismo,
los actores que intervienen forman parte de la investigacion como
coinvestigadores en todas las fases del proceso.

De acuerdo a Martinez las fases que componen el proceso del
método de investigacidn-accion son:

e Planteamiento del problema

e Recoleccién de la informacion

e Interpretacion de la misma,

e Planeacion

e Ejecucion de la accidn concreta para la solucion del problema,
e Evaluacion posterior sobre lo realizado. (2006, p. 136)

El método de investigacion-accion, estd orientado hacia la
reflexion del contexto en el que estan inmersos los actores, que se
enfoca en dar posibilidad al desarrollo interno de la comunidad
estudiada, lo cual, hace participes a sus integrantes tanto de la
concientizacion de la situacion real de su entorno, como del
compromiso con las acciones para la solucion de problemas o
situaciones analizadas.

De esta manera la practica educativa se ve enriquecida por la
investigacion, pues abona la posibilidad al docente de incidir en las
problematicas detectadas en su contexto educativo, lo anterior
abona positivamente al entorno escolar. La investigacion accién
participativa, es un método, que, al surgir dentro del entorno
escolar, permite transformarlo de manera critica, lo cual aporta no
solo en el &mbito educativo, sino también al entorno social.

A partir de esta metodologia, el docente-investigador puede
tener un rol activo y participativo durante el proceso de
investigacion, toma decisiones conjuntas con la comunidad escolar,
revisando la intervencion educativa de forma espiral, lo cual,



permite adaptar cada etapa de acuerdo a las necesidades que surgen
en cada una de estas.

La participacion colaborativa de autoridades institucionales
con autoridades e integrantes de la comunidad educativa da
oportunidad de tomar las decisiones mas apropiadas para la
solucion prudente ante la situacién emergente que se vive para
avanzar en la mejora de la calidad educativa, en pro del desarrollo
integral del estudiante de Nivel Superior de la UAGro, durante la
pandemia.

De acuerdo a Martinez los investigadores de metodologias
cualitativas actualmente tienen dos eficientes técnicas que facilitan
el proceso de corroboracion estructural:

La triangulacion (de diferentes fuentes de datos, de diferentes
perspectivas teodricas, de diferentes observadores, de
diferentes procedimientos metodoldgicos, etc.) y las
grabaciones de audio y de video, que le permitiran observar y
analizar los hechos repetidas veces y con la colaboracion de
diferentes investigadores. (2006, p. 137-138).

Para esta intervencion educativa, se obtuvo informacion de los
diferentes cursos de capacitacion realizados de manera institucional
para los docentes UAGro, de la experiencia docente de diferentes
modalidades educativas tales como la modalidad virtual y mixta,
asi mismo, se hizo uso de contenidos digitales elaborados para el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de actividades
artisticas durante practicas innovadoras previas a esta contingencia.

Esta informacion, registrada en diarios de campo, fue
triangulada y utilizada para dar pauta al proceso de desarrollo que
a continuacion se describe.

Contexto

Para dar inicio a este proceso de intervencion educativa, se
inicia describiendo en contexto de la problemética actual derivada
de la pandemia, lo cual, nos permite identificar las causas y efectos
de la emergencia sanitaria en el &mbito educativo, especialmente en
la comunidad escolar donde se realiz6 esta experiencia educativa.

“El 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) declar6 COVID-19 como una pandemia. Una pandemia
ocurre cuando una enfermedad se propaga por grandes regiones y
las personas no tienen inmunidad contra ella”. Ante esta situacion,
diversas actividades cotidianas se han visto afectadas entre ellas la
educacion.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en América Latina
la pandemia de coronavirus provoco el cierre temporal de miles de
escuelas, afectando a 156 millones de estudiantes.

La actual emergencia que se vive nivel mundial limita la falta
de acceso y atencion educativa, lo cual genera diferentes
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consecuencias negativas que se tienen que atender, entre estas, se
debe dar especial atencion a la desercion escolar, pues la falta de
acceso y atencion pueden incidir en un repunte de la misma, por lo
cual, se debe dar propuestas de intervencion efectivas, que
garanticen el derecho a la educacion de las y los estudiantes.

México, al igual que muchas naciones de América Latina, es
un pais multicultural y con una gran diversidad de escenarios
educativos, ante esta situacion, las autoridades educativas de las
diversas instituciones buscaron dar respuestas desde diferentes
Opticas para dar solucién a las diversas necesidades.

Por lo anterior y debido al riesgo de contagio, las instituciones
educativas de los diferentes niveles tuvieron que cambiar de manera
emergente de la modalidad presencial a la modalidad virtual, lo cual
trajo consigo grandes necesidades y retos.

Estrategia institucional UAGro

Ante la situacion descrita, la Universidad Auténoma de
Guerrero emprendi6 el Plan de Continuidad Académica “UAGro
en Linea”, mismo guia la atencion de los jévenes universitarios y
da solucién desde diversos frentes durante la actual emergencia.

Una de sus acciones mas importantes fue la implementacion
de “una estrategia capacitacion para el personal docente a través del
uso de herramientas digitales, que ayudaran a los profesores a elegir
alternativas de ensefianza con base en su practica docente, para
trasladarlas a un entorno virtual, dando acompafiamiento y
evaluacion permanente para impartir sus clases en modalidad a
distancia”.

Algunas de las herramientas de la WEB 2.0 a las que los
docentes tuvieron posibilidad de acceder, fue el Google Education,
que es el conjunto de herramientas digitales que Google pone al
servicio de los Centros Educativos para enriquecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje, ayudandoles a adaptarse a las necesidades
de los estudiantes y a la situacion actual de emergencia sanitaria,
entre sus las que se encuentran:

e Google Classroom,
e Google Drive,
e Google formularios,
e Ofimatica de Google y
e Algunos complementarios como el You tube y Zoom.
Se realiz6 también, una capacitacion intensiva para el disefio
de Unidades de Aprendizaje con criterios de calidad en ambientes
virtuales de aprendizaje, mediante las siguientes tematicas:

e Estructura de un curso en linea.

e Busqueda avanzada en internet.

o Curacion de contenidos.

e Computo en la nube.

e Herramientas eficaces para la ensefianza en linea.



Asi mismo, se realiz6 el Diplomado “Competencias digitales
para la docencia”, que permite a los docentes integrar las
herramientas y contenidos ya mencionados. Aunado a lo anterior,
se realizaron diversos tutoriales y curso de capacitacion y
formacion docente con teméticas como:

e Secuencia Didactica para trabajo a distancia.

e Rubrica de Evaluacion para aprendizaje multimodal.

e Estrategias de Aprendizaje en la nueva normalidad.

e Habilidades Socioemocionales del tutor ante la contingencia
sanitaria.

e Educacion Inclusiva.

e Disefio Universal para el Aprendizaje.

e Taller: Administracion de Documentos en Linea (Drive y Suite
ofimatica de Google.

e Taller: Aplicaciones de Comunicacion Audiovisual para
aprendizaje a distancia (Meet, Zoom y Webex).

e Taller: Apps para Aprendizaje a distancia (WhatsApp)

e Taller: Herramientas digitales para el aprendizaje
(Presentaciones efectivas).

De esta forma, la UAGro proporciona una amplia gama de
posibilidades que brinda a sus docentes para apoyar el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes durante esta emergencia,
sin lugar a dudas, los docentes, son unos de los recursos humanos
determinantes para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea
eficiente y de calidad.

Por ultimo, es importante sefialar, que la implementacion de
cada una de estas posibilidades, no se contrapone a ninguna otra de
las acciones emprendidas en nuestra Universidad, si no que
coadyuvan y complementan todos los esfuerzos y recursos que esta
Institucién educativa propone, para dar continuidad y concluir el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de NMS vy
Superior.

WhatsApp como herramienta de aprendizaje a
distancia en la ensefianza de las actividades
artisticas.

De acuerdo a Tibocha “El docente esta siendo una pieza clave
en las universidades de Latinoamérica”, son los docentes quienes
buscan, por todos los medios, que los estudiantes universitarios
estén atendidos, adaptando diversas estrategias de ensefianza
aprendizaje a la situacion actual y a las necesidades de nuestro
contexto.

Para dar continuidad al semestre enero-julio del ciclo escolar
2019-2020 en la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro), los
docentes de Nivel Medio Superior (NMS) y Superior, retomando
las gamas de posibilidades de las que fueron dotado durante su
capacitacion y buscaron las estrategias mas apropiadas que le
permiten dar certeza al cumplimiento del proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes.
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De acuerdo a las necesidades del entorno educativo, se
selecciona el uso de la aplicacién de comunicacion Whats App
como la herramienta idonea para atender a los estudiantes de las
Unidades de Aprendizaje Complementarias IV (Actividades
Artisticas I1) en el NMS de la UAGro.

Para iniciar el uso de esta App de comunicacién, se valoraron
las ventajas del WhatsApp por encima de sus similares, sus
cualidades son: mayor conectividad, uso comuln, posible
instalacion en diferentes dispositivos, uso practico, sencillo y
econémico.

Asi mismo, se exploré tanto en la aplicacion como en
buscadores, las diferentes posibilidades que brinda esta App de
comunicacion, con el fin de utilizar todas las opciones de esta
herramienta.

Posteriormente se realizo el disefio de cada una de las sesiones
de aprendizaje para la atencion académica de la Unidad de
Aprendizaje de Complementarias IV (Actividades Artisticas II).

Para la implementacion de esta innovacion educativa, se pudo
establecer una estructura que contiene las partes basicas de una
sesion de aprendizaje a distancia, que son:

1. Creacion del grupo académico en WhatsApp.
2. Bienvenida.
3. Identificacion y registro de estudiantes.
4. Realizar un encuadre estableciendo:
-Horario de atencién.
-Reglas del grupo académico.
-Forma de trabajo.
-Forma de evaluacion.
5. Desarrollo del tema:
-Saludo.
-Propoésito.
-Recurso didactico (PDF, imagen, liga, entre otros).
-Actividad.
-Ejemplos.
-Dudas.
-Forma y fecha de entrega de evidencias de trabajo.
6. Cierre.

A partir de los resultados obtenidos de la implementacion del
disefio de esta Unidad de Aprendizaje, de manera institucional se
retomé esta metodologia y se compartid a través del Taller: Apps
para Aprendizaje a distancia (WhatsApp), el cual, proporcioné a
103 docentes UAGro competencias para el disefio de sesiones de
aprendizaje a través de esta Apps de comunicacion en el trabajo
académico a distancia, de manera efectiva, durante la Convocatoria
2020, que se encuentra disponible en el Facebook del
Departamento de Formaciéon y Evaluacion Docente de Nivel
Superior de la UAGro.
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Figura 1. Convocatoria de Cursos y Talleres de Formacion
Docente 2020 de la UAGro.

Como parte de los materiales del taller se elabord el tutorial
“Cémo utilizar WhatsApp desde tu computadora”, con la finalidad
de conocer y compartir las funciones basicas de esta App de
comunicacion con los docentes y estudiantes de forma didactica.
Este material digital est& disponible para el publico en general en la
pagina de YouTube EduSuperiorUAGro.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION MEDIA Y SUPERIOR
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR
DEPARTAMENTO DE FORMACION Y EVALUACION DOCENTE

TUTORIAL
USO DE WHATSAPP EN LA COMPUTADORA COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA LOS DOCENTES
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Figura 2. Tutorial “Como utilizar WhatsApp desde tu
computadora”. Herramienta de apoyo para los docentes.

Asi mismo, también como parte de los materiales del Taller:
Apps para Aprendizaje a distancia (WhatsApp), de la Convocatoria
Verano 2020 del Departamento de Formacion y Evaluacion
Docente de Nivel Superior de la UAGro, se elaboré el tutorial
“;Como dar clases por WhatsApp?”, el cual tiene como ejemplo el
disefio de la Unidad de Aprendizaje Complementarias IV
(Actividades Artisticas Il) de NMS. Este Tutorial se encuentra
disponible en la pagina de la Direccion de educacion Superior de la
UAGro.
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Figura 3. Tutorial “Cémo dar clases por WhatsApp”.

Una vez que los docentes UAGro fueron capacitados en el uso de
esta aplicacion, la App de comunicacion WhatsApp fungié como
herramienta de apoyo el logro de los propodsitos educativos en
ensefianza a distancia durante la pandemia.

RESULTADOS

La aplicacion de una App de comunicacién no solo nos
permiti6é culminar de manera emergente el semestre enero-julio del
ciclo escolar 2019-2020 si no consolidar una metodologia para la
atencion de los estudiantes durante los semestres subsecuentes, la
cual permite utilizar de manera innovadora las herramientas que las
TIC ponen a nuestro alcance.

El proceso de estos resultados puede visualizarse en el tutorial
¢ Coémo dar clases por WhatsApp?, en el que se observa paso a paso
las etapas que siguieron los estudiantes para logar su creacion
artistica.

Los productos finales del proceso artistico de los estudiantes
en la Unidad de Aprendizaje Complementarias IV (Actividades
Artisticas 11) de NMS de la UAGro, se puede observar en la
Exhibicion de Arte y Cultura “Conciencia Social para Renacer”,
exposicion virtual realizada en la pagina de Faceboock de la
Escuela Preparatoria No. 46 UAGro -Modalidad Mixta- .
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Figura 4. Cartel de la 6% Exhibicion de Arte y Cultura
“Conciencia Social para Renacer”. La cual expone parte de las
evidencias de trabajos que los estudiantes de NMS realizaron
desde casa durante el confinamiento.

Los productos finales pueden dar cuenta de que los alumnos
fueron parte activa de su aprendizaje, logrando asi aprendizajes
significativos. Esta herramienta de aprendizaje propicio una
participacion propositiva, genero una buena comunicacién y
proceso de seguimiento personalizado entre el docente y
estudiantes, quienes también realizaron un trabajo auténomo
eficiente al aportad una creatividad muy personal, propiciada por
un proceso de ensefianza aprendizaje practico, agil y organizado
que concluyeron en un trabajo final de gran calidad.

Si bien es cierto que se encontraron algunas dificultades estas
son minimas, como el tiempo de trabajo que se exige al docente, lo
cual, puede ser solucionado con un adecuada organizacion y
planificacion.
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La aplicacion del WhatsApp como herramienta de aprendizaje
a distancia, no solo en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
actividades artisticas, sino también en diferentes areas, resulta en
una experiencia positiva que permite una atencion eficiente durante
la actual emergencia sanitaria.

CONCLUSIONES

El Plan de Continuidad Académica “UAGro en Linea” que
implemento la Universidad Auténoma de Guerrero, proporciona a
los docentes que laboran en esta institucion, las herramientas
necesarias que permiten innovar y dar atencion de calidad a los
educandos de esta Institucion educativa.

Si bien es cierto que el confinamiento obligado ante la pandemia
tiene muchos sesgos negativos, también lo es el hecho de que,
debido a la situacion actual, se hizo necesario experimentar nuevas
formas de impartir nuestra labor docente con apoyo de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion que se encuentran
a nuestro alcance.

Las Apps de comunicacion sin duda nos brindan una amplia gama
de posibilidades que pueden apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera efectiva, que nos permiten afrontar los retos
actuales y alcanzar asi el desarrollo de las competencias pertinentes
para una educacién de calidad e inclusion social.

Por dltimo, es importante mencionar que estds experiencias
educativas, fungen como aceleradores de pedagogicas, para
mejorar los aprendizajes, y que en un mediano plazo pueden ser
utilizadas no solo como medidas emergentes sino como parte de
nuevas modalidades de aprendizaje.
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RESUMEN

Las herramientas de la Web 2.0 o también denominada Web social,
se han convertido en instrumentos esenciales precisamente en el
contexto que se experimenta a causa de la pandemia por el SARS-
CoV-2, las instituciones educativas se vieron obligadas a
emplearlas para compartir informacion de manera mas facil en
tiempo real y crear ambientes colaborativos que complementan las
nuevas metodologias de estudio. El objetivo principal de la
investigacion es analizar el uso y aplicacidn de las herramientas de
la web 2.0 en estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas -
sede Ipiales durante el periodo de contingencia generado por el
Covid-19 en el afio 2020. La metodologia consistio en la aplicacion
de una encuesta como instrumento principal de recoleccion
tomando como muestra a los estudiantes del programa de ingenieria
de sistemas sede Ipiales. En el presente articulo se tiene como
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resultado una descripcion de como fue el impacto de no contar con
clases presenciales ademas de las ventajas y desventajas que se
desataron, como también una lista de las herramientas mas
empleadas por los estudiantes en las aulas virtuales.

ABSTRACT

The tools of Web 2.0 or also called social Web, have become
essential instruments precisely in the context that is experienced
due to the SARS-CoV-2 pandemic, educational institutions were
forced to use them to easily share information in real time and
create collaborative environments that complement the new study
methodologies. The main objective of the research is to analyze the
use and application of web 2.0 tools in students of the Systems
Engineering Program - Ipiales headquarters during the contingency
period generated by Covid-19 in the year 2020. The methodology
consisted in the application of a survey as the main instrument of
collection, taking as a sample the students of the Ipiales
headquarters systems engineering program. The result of this
article is a description of the impact of not having face-to-face
classes in addition to the advantages and disadvantages that were
unleashed, as well as a list of the tools most used by students in
virtual classrooms.

Categorias y Descriptores Tematicos

Applied computing: Education, Distance learning
Applied computing: Education, E-learning
Applied computing: Education, Collaborative learning.
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Computacion aplicada: Educacién, La educacién a distancia.
Computacién aplicada: Educacién, E-aprendizaje.
Computacion aplicada: Educacién, Aprendizaje colaborativo.

Términos Generales

Educacién mediada por tecnologia, innovacion en la educacion en
linea en tiempo de confinamiento, los nuevos retos de las
telecomunicaciones en el aprendizaje en linea.

Palabras clave

Covid19, Educacion, Estudiantes, Herramientas de la web 2.0.

Keywords
Covid19, Education, Students, Web 2.0 tools.

INTRODUCCION

Las herramientas de la Web 2.0 en el contexto actual, han
demostrado ser fundamentales para todos los dmbitos de la vida
cotidiana porque brindan multiples beneficios gracias a la cantidad
de recursos que poseen [1].Estas se caracterizan por posibilitar la
creacion de ambientes colaborativos, por ende, generar nuevos
conocimientos y fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
que se llevan a cabo en las instituciones educativas. En adicion se
busca estimular a la sociedad del mundo a que participen con sinfin
de contenidos pluriculturales y diversos aportes, de tal manera que
la inteligencia colectiva se vea estimulada por una cognicion plena
que se desarrolla por medio y para todas las personas llevando
consigo una mejor difusién del conocimiento [2].

En concordancia a lo anterior dichas tecnologias han cambiado la
percepcién de pensar, disefiar y sobre todo el cdmo deben ser
usadas, sin embargo, requieren responsabilidad a la hora de
emplearlas puesto que han evolucionado de manera impresionante
en las Ultimas décadas y es pertinente hacer que se respeten los
principios de libertad de expresion y seguridad [3]. La Web 2.0
implica la evolucion de las aplicaciones hacia aplicaciones
dirigidas al usuario final, que incluyen servicios como redes
sociales, blogs wikis y recursos, ademas su continuo desarrollo ha
generado multiplicidad de cambios que favorecen a disminuir la
brecha digital en el mundo debido a su uso cotidiano, puesto que
muchas personas estéan en el pleno proceso de adaptabilidad [4]. En
algunos referentes como [5] desarrollan estrategias con nuevos
pensamientos criticos, respecto a la tecnologia en la educacion
virtual en la época de la pandemia (coronavirus).

Ahora bien, es pertinente describir que debido a la situacion
generada por la pandemia SARS-CoV-2, diversos sectores tuvieron
que emigrar al uso de tecnologias aun sin saber usarlas
correctamente segun [6], en consecuencia, la educacion fue uno de
los mas perjudicados [7]. Muchas instituciones educativas se vieron
obligadas a adaptarse a la nueva modalidad de estudio virtual,
llevando a cabo las clases por medio de video llamadas y diversos
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softwares de gestion de aprendizaje en linea, buscando asi
soluciones para afrontar esta dificil situacion [8] .Ademas, la
investigadora principal de educacién de Human Rights Watch Elin
Martinez, afirma que millones de nifios y nifias se vieron privados
de una educacion durante la pandemia, y como tal la educacion es
un derecho que se estd viendo vulnerado y hurgue una la
reconstruccion de un sistema educativo mas equitativo y sélido
donde no solo las nuevas tecnologias sean las importantes sino la
creacion de un mejor aprendizaje accesible e igualitario para todos
los involucrados [4]. Sin embargo, ayudo positivamente a crear
nuevas metodologias por parte de los docentes para facilitar la
adaptacion de los estudiantes de manera efectiva. Por otra parte,
segun [8], el 82% de las instituciones educativas en Massachusetts
expone que en los proximos 10 afios sera una constante el hecho de
combinar el uso de las herramientas tecnoldgicas conjunto a la
educacion tradicional.

El problema de esta investigacion emergid precisamente debido a
la emergencia sanitaria a causa del SARS-CoV-2 que se vivencia
hoy en dia, el &mbito educativo fue uno de los méas afectados,
provocando que los estudiantes se incorporaran a NUEVoS procesos
y metodologias cambiando de una modalidad de estudio presencial
a una virtual, lo cual implico emplear tecnologia digital de manera
forzosa a pesar de que muchos no sabian usarlas correctamente
porque nunca fueron capacitados para afrontar una situacion igual
sin precedentes.

El presente estudio tiene como propdsito principal analizar el uso y
aplicacion de las herramientas de la Web 2.0 en estudiantes del
Programa de Ingenieria de Sistemas - sede Ipiales de la Universidad
de Narifio durante el periodo de contingencia generado por el
Covid19 en el afio 2020. El enfoque del estudio es cuantitativo
sujeto al método empirico analitico de tipo descriptivo ya que es
necesario iniciar con una caracterizacion previa de las percepciones
que tienen los estudiantes, para cuyo fin, se propone la encuesta
como instrumento de recoleccion.

La motivacion de este proyecto basicamente surge por el &nimo de
establecer como las herramientas de la Web 2.0 han sido empleadas
en este periodo de contingencia, asi como también que tan
favorables y acogidas fueron en los procesos educativos de la
universidad y estudiar la forma en que estas han sido aplicadas,
concertando las ventajas y desventajas que ha implicado para los
estudiantes emplearlas en las aulas virtuales en la poblacion objeto
de estudio durante el periodo A'y B 2020.

El articulo esta organizado de la siguiente manera en la primera
seccion se observara el objetivo general, luego la metodologia y
proceso de desarrollo que se llevo a cabo en el proyecto, posterior
los resultados y finalmente las conclusiones.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el uso y aplicacion de las herramientas de la Web 2.0 en
estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas, sede Ipiales
durante el periodo de contingencia generado por el Covid19 en el
afio 2020.



METODOLOGIA Y
DESARROLLO

1. Definicién de objetivos

El objetivo principal de la presente investigacion fue analizar el uso
y aplicacién de las herramientas de la Web 2.0 en estudiantes del
Programa de Ingenieria de Sistemas - sede Ipiales de la Universidad
de Narifio durante el periodo de contingencia generado por el
Covid19 en el afio 2020. Para lograr tal fin se indago a los
estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas - sede Ipiales
de la Universidad de Narifio.

PROCESOS DE

2. Disefio de la Encuesta

La encuesta que se determina es de tipo transversal, ya que se
indaga a los estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas -
sede Ipiales de la Universidad de Narifio en un momento
determinado [8]. La encuesta se disefié en seis secciones.

o Presentacién del estudio:

En esta seccion se hace la presentacion de la investigacion de
manera general en el cual se incluye el objetivo, las responsables, a
quien va dirigida, las instrucciones, la motivacion, los datos del
estudiante, el tiempo estimado y por ultimo el consentimiento
informado donde el estudiante en este caso acepta a participar de la
investigacion.

« Perfil del encuestado:
Se incluye datos basicos como género y el semestre al que
corresponden.

« Contexto real de la situacion:

Permite interpretar la situacion de los estudiantes en cuanto a
como ha sido su frecuencia al participar en las aulas virtuales
como también los medios de conectividad que lo soportaron
en los periodos 2020 Ay B.

o Las herramientas de la Web 2.0 en el entorno
universitario:

Hace referencia a las medidas que la extension Ipiales tuvo en
cuenta para minimizar el impacto de no contar con clases
presenciales.

« Manejo de las herramientas de la web 2.0 por
parte de los docentes:

Se enfoca en el cdmo los estudiantes apreciaron las clases en
las aulas virtuales. Ademas de las metodologias que se
implementaron.

« Caracterizacion de uso de las herramientas de
la web 2.0 por los estudiantes:

Ayuda a determinar cudles fueron las herramientas de la web
2.0 que se usaron con mayor y menor recurrencia en esta
contingencia.
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3. Elaboracion del instrumento

La elaboraciéon del instrumento inicia con la creacion del
cuestionario dirigida a los estudiantes del Programa de Ingenieria
de Sistemas - sede Ipiales de la Universidad de Narifio. Se tuvo en
cuenta las referentes sobre las actividades propuestas en el
documento Personal Opinion Surveys de los autores [8].

4. Evaluar la confiabilidad del instrumento

El instrumento fue previamente presentado de manera ordenada
teniendo en cuenta el objetivo general del proyecto, un resumen,
consentimiento informado y cada seccion con sus respectivas
preguntas [8]. De esta manera fue validado por tres docentes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la universidad de Narifio.

5. Obtencion de Datos Validos

Para la obtencion de datos validos se cont6 con la participacion de
los estudiantes de los semestres Tercero, quinto, séptimo y noveno
del programa de ingenieria. Se motivo a los estudiantes por medio
de espacios de clases en las aulas virtuales, para dar a conocer de
manera general el objetivo fundamental de la investigacion. Se
aplico la encuesta haciendo uso de la herramienta Google Forms
con el fin de obtener resultados para posteriormente desarrollar el
respectivo analisis.

6. Analisis de Resultados

En esta etapa se optd por analizar las respuestas de los 107
estudiantes encuestados. Ademas, se tomé nuevas muestras para los
casos de preguntas de tipo abierta donde el encuestado da su
opinion. Dicho andlisis se puede observar més detalladamente en la
seccion de resultados [8].

RESULTADOS

Informacion sociodemograéfica (perfil encuestado
y contexto real de la situacion)

En la encuesta realizada por los estudiantes de ingenieria de
sistemas de la universidad de Narifio sede Ipiales, de los semestres
I, V, VIl y IX, se tuvo una totalidad de poblacion de 107
estudiantes, de los cuales el 75% fueron de género masculino y el
25% restante del género femenino. Ademas, se obtuvo mayor
participacion del semestre VII con un 30%.

Debido a la contingencia ocasionada por el COVID-19, los
estudiantes tuvieron que adaptarse al uso de las herramientas de la
web 2.0, cuyo nivel fue bueno para un 71% de la poblacion. Con
un 60% los estudiantes afirman que dichos recursos favorecen al
autoaprendizaje, puesto que permite trabajar desde casa y no solo
desde el aula. Sin embargo, se puede observar que el grado de



dificultad al momento de realizar trabajos en linea empleando las
herramientas de la web 2.0, es regular, con un 57%.

En cuanto a la conexion de las clases, se destacan dos modalidades,
sincronas (docente y estudiantes presentes en el mismo momento
por ejemplo videoconferencias con pizarra, chat de voz, audio y
asociacion) y asincrona (docentes y estudiantes NO presentes en el
mismo momento por ejemplo Email, foros de discusién, audio,
presentaciones interactivas, videos grabados). De las cuales los
estudiantes participaron en las clases virtuales con un 54%, de
manera sincrona.

Las herramientas de la web 2.0 en el entorno
universitario

Para minimizar el impacto de no contar con clases presenciales, los
estudiantes consideran que la Universidad de Narifio extension
Ipiales opto por tomar medidas como la entrega de tarjetas sim con
datos y dispositivos subsidiados (celulares y/o computadores
portétiles). Ademas, esto ha beneficiado el uso de las herramientas
de la web 2.0, en el periodo de contingencia a la comunidad
académica universitaria en el aprendizaje de una manera buena.

Por otro lado, la respuesta de los estudiantes no fue ni negativa ni
positiva con respecto a como fue el impacto dentro de la comunidad
universitaria al hacer uso de dichas herramientas. Sin embargo,
consideran que esto puede generar cambios en el futuro en cuanto
al aprendizaje de la educacion superior.

Manejo de las herramientas de la web 2.0 por
parte de los docentes

En la encuesta se propuso una pregunta dirigida a los estudiantes
sobre las estrategias que los docentes emplearon para minimizar el
impacto de no contar con clases presenciales, de los cuales el 91%
respondieron que se utilizo asesorias por plataformas virtuales.
También la metodologia que llevaron a cabo fue el Método
Sincrénico: docente y estudiantes presentes en el mismo momento
(Videoconferencias con pizarra, chat de voz, audio y asociacion en
grupos virtuales) con un 50%. Sin embargo, para el periodo 2020-
B se obtuvo con un 44% el método B-Learnig (Combinado
asincrdnico y sincrénico).

Por otra parte, los estudiantes afirman en un 56% que los docentes
han sido flexibles con su metodologia de ensefianza-aprendizaje en
las clases virtuales, asi mismo estan totalmente de acuerdo que se
genere cursos de formacion a los docentes en el uso de las
herramientas del web 2.0. La calificacion del uso de estas por parte
de los estudiantes hacia los docentes es buena con un 56%. Por
Gltimo, los conocimientos obtenidos mediante las clases virtuales
son buenos con un 42%.
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Caracterizacion de uso de las herramientas de la
web 2.0 por los estudiantes

En cuanto a la caracterizacidn del uso de las herramientas de la web
2.0, se cuestiono a los estudiantes sobre la frecuencia de su uso para
la participacion en las clases virtuales se destaca que la mayoria las
emplea de 5 a 7 y mas de 8 veces a la semana, se puede inferir que
los estudiantes se estdn acoplando a las tecnologias de la
informacion. Segun el proceso de formacion dentro de las
asignaturas, se considera que el nivel que merece el uso dichas
herramientas es alto, puesto que su uso ha ido incrementado. Los
estudiantes se vieron obligados a emplearlas porque se convirtieron
en medios primordiales que han permitido seguir con el aprendizaje
en el entorno educativo.

Ademas, algunas de las herramientas que sobresalieron y aquellas
que no, teniendo en cuenta las diferentes categorias cuestionadas
fueron (ver figuras 1, 2 y 3):
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Figura 1. Herramientas usadas para realizar video llamadas o
acceder a las clases virtuales.
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Figura 2. Herramientas usadas para elaborar en linea diagramas
de flujo, mapas conceptuales y otras técnicas de aprendizaje.
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Figura 3. Herramientas usadas para la entrega de sus talleres,
trabajos y actividades de clase.

Las figuras 1, 2 y 3, muestran algunas de las herramientas mas
usadas en las diferentes categorias, de las cuales se puede inferir
que son totalmente imprescindibles, porque son mas accesibles
para todos. Entre las ventajas mas destacadas se encontrd que son
alternativas para la ensefianza de los diversos contenidos. El
aprendizaje es mas eficiente y promueve el interés. Ademas, han
facilitado el trabajo en grupo, la colaboracién y la inclusion con los
estudiantes, debido a que no es necesario una prespecialidad para
desarrollar una actividad grupal encontrando asi una nueva
metodologia para trabajar de manera colaborativa. Por ende, abren
nuevos espacios de comunicacion entre docentes y estudiantes.
También son recursos que ayudan a fortalecer la ensefianza,
brindando apoyo educativo e igualmente son de facil adaptacion.

CONCLUSIONES

En el contexto real de la situacion, se puede afirmar que los
estudiantes tuvieron un buen nivel de adaptacion. La universidad
opto por tomar medidas para minimizar el impacto de no contar con
clases presenciales las cuales favorecieron el uso de las
herramientas de la web 2.0, en el periodo de contingencia a la
comunidad académica universitaria en el aprendizaje de una
manera adecuada.

Desde la percepcion de los estudiantes las estrategias que los
docentes emplearon para minimizar el impacto de no contar con
clases presenciales que se propuso sobresalid que la mayoria
utilizaron asesorias por diferentes plataformas, como también la
metodologia llevada a cabo fue el método B-Learning.

Las herramientas mas relevantes usadas por los estudiantes en sus
diferentes categorias fueron: Para el acceso a las clases virtuales se
encuentra Zoom, JitsiMeet y Teams de Microsoft. Para la
elaboracién de diagramas en linea se tiene a CmapTools y en la
categoria para entrega de trabajos estan Gmail, Classroom y
Moodle (COES).

El proyecto de investigacion pertenece al Semillero de
Investigacion Green Clouds del programa de Ingenieria de
sistemas, por lo tanto, se ejecuta bajo los lineamientos del
semillero, y por ende fue presentado a la Convocatoria de Proyectos
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de Investigacion Estudiantil de la Vicerrectoria de Investigaciones
de la Universidad de Narifio en el afio 2020, el cual obtuvo un
resultado favorable de tal manera que pudo ser financiado.

Esta investigacion presento ciertas limitaciones las cuales fueron: a
pesar de que se obtuvo un buen nimero de encuestados, no se contd
con la participacién total de los estudiantes. Ademas, esta
investigacion solo se realizd para el programa de ingenieria de
sistemas de la sede Ipiales. Se esperaria aplicar los instrumentos de
recoleccién de informacion a los demas programas y sedes, para
ampliar la investigacion a nivel general de la Universidad de
Narifio.
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RESUMEN indicadores luminosos. El sistema se implement6 en un tinaco

cilindrico con capacidad de 1100 litros y la interfaz fisica se colocd
en diferentes puntos de la vivienda como proceso final para pruebas
de conectividad.

En el presente articulo se describe el desarrollo un sistema
auténomo e inaldmbrico de medicion de nivel de agua para tinacos
y cisternas. Dicho sistema no representa un desgaste mecanico
como los sistemas tradicionales, es facil de instalar, la conexion es ABSTRACT
inaldmbrica y se aprovecha la tecnologia 10T, cuenta con un largo
periodo de autonomia energética de varios afios utilizando baterias
con tecnologia LiFePO4, es tolerante a condiciones adversas como
la humedad y la exposicion al agua de forma constante, asi como la
eliminacion del uso de cableado respecto a los sistemas
tradicionales de deteccion y control de nivel. Las actividades
realizadas en este trabajo fueron la programacion de las tarjetas
para la adquisicién de datos mediante Blynk, se fabrico la carcasa
a prueba de agua y se elabord la interfaz fisica que contiene la
tarjeta receptora y permite al usuario ingresar la altura de su tinaco
o cisterna mostrando el nivel en una pantalla LCD y mediante

This paper develops an autonomous and wireless water level
measurement system for water tanks and cisterns. This system does
not represent mechanical wear like traditional systems, it is easy to
install, uses a wireless connection and it takes advantage of loT
technology, it has a long period of energy autonomy of several
years using batteries with LiFePO4 technology, it is tolerant to
adverse conditions such as constant humidity and exposure to
water, as well as the elimination of the use of wiring compared to
traditional level detection and control systems. The activities
carried out were the programming of Blynk for data acquisition, the
waterproof casing was manufactured and the physical interface that
contains the receiving card was elaborated and allows the user to

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad enter the height of their water tank or cistern showing the level in
d'e este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion f{nanuera, an LCD screen and light indicators. The system was implemented
siempre y cuanda sea para uso personal o en el aula, que las copias que se in a cylindrical water tank with a capacity of 1,100 liters and the
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y hvsical interf laced in diff t points of the h
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la p ysical Intertace was p_a(_:e In difterent points ot the house as a
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo, final process for connectivity tests.
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se , . L y-
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota Categorlas y Descrlptores Tematicos
financiera. Communication hardware, interfaces and storage
XI Congreso Internacional de Computacion CICOM 2021, (20 al 22 de Hardware_ . i
octubre del 2021), Sede virtual: Colombia. Communication hardware, interfaces and storage
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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos vitales para la supervivencia de la
vida en el planeta. Dada la escasez de agua que actualmente existe
[1], es necesario realizar acciones para conservar este recurso tales
como evitar el desperdicio y su contaminaciéon. En muchas
ocasiones es necesario tener sistemas de almacenamiento de agua
ya que no se dispone del servicio de agua de forma permanente [2];
por lo que, se colocan contenedores en las azoteas de las casas o
edificios (tinacos) y/o debajo de las construcciones (cisternas).

Estos contenedores se deben llenar y en muchas ocasiones no existe
un monitoreo y control automético de nivel de los tinacos y
cisternas, lo que implica desperdicio de agua cuando el sistema de
llenado sigue operando aun cuando el tinaco o cisterna ha
alcanzado su maximo nivel. Por lo tanto, un esquema de monitoreo
y control es esencial para reducir los niveles de desperdicio de agua
en casas, edificios y demés lugares que poseen esquemas de
almacenamiento de agua [3], [4]. Por otro lado, los sistemas que si
poseen un esquema de monitoreo del nivel de liquido, utilizan
mediciones alambricas, lo que implica mayor costo, la necesidad
de mayor cantidad de materiales, complejidad superior en su
implementacion y una serie de problematicas en su operacion [5].

Considerando los puntos en contra que poseen los sistemas de
monitoreo aldmbricos, ha propiciado que en recientes afios se
popularicen los esquemas de monitoreo inalambricos de nivel y
otras variables en sistemas de almacenamiento de agua. Entre las
principales razones del uso de este tipo de tecnologia se encuentran
la cantidad de ventajas que ofrece, la exactitud y precision en la
medicion y facilidad de implementacion [6]. Son varias las
propuestas hechas para realizar el monitoreo inalambrico de
diferentes variables en contenedores de agua tales como nivel de
liquido, ph, calidad de agua, por mencionar algunas.

En [4], [5] proponen realizar la transmision de las mediciones de
los sensores utilizando tecnologia bluetooth y tarjetas de desarrollo
Arduino. En ambos trabajos se reporta un desempefio superior y
mayor practicidad a la que se obtiene con una instalacion basada en
comunicaciones alambricas. Otro tipo de tecnologia utilizada para
la transmision inaldmbrica se basa en comunicaciones Wifi.
Algunos trabajos que monitorean variables como nivel de agua en
el contenedor, entre otras, son los que se presentan en [3], [7], [8],
[9], [10], los cuales reportan buen desempefio en el proceso de
control y monitoreo inaldmbrico de las variables medidas del
sistema de almacenamiento de agua.

A pesar del buen desempefio de los sistemas de monitoreo y control
del nivel de liquido, muchas de estas propuestas presentan
problematicas tales como la fuente de la energia para las tarjetas de
desarrollo y los sensores utilizados [11], gasto computacional,
capacidad de almacenamiento de informacion y problemas de
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comunicacion. Lo anterior genera que se sigan presentando
propuestas de solucién en la implementacién y operacion de este
tipo de sistemas a nivel comercial y académico.

En este trabajo se presenta un sistema de adquisicién de mediciones
de nivel en un sistema de almacenamiento de agua basado en un
microprocesador Tensilica Xtensa LX6 y en el protocolo de
comunicacion ESP-Now desarrollado por Espressif.

El presente articulo se encuentra organizado de la siguiente manera:
en la primera seccion se presenta la introduccién en donde se
aborda la problematica y se hace referencia a los trabajos
relacionados. En la segunda seccién, abordamos los objetivos
planteados. En la tercera seccion, presentamos la metodologia
genérica que se siguid para el desarrollo del prototipo. En la cuarta
seccion se presentan los resultados obtenidos y analisis del mismo,
finalmente, se presentan las conclusiones del desarrollo realizado.

OBJETIVOS

Para el desarrollo del proyecto se plantea el siguiente objetivo
general:

Desarrollar e implementar un sistema autonomo e inaldmbrico de
deteccién de nivel de agua para tinacos y cisternas de uso
domeéstico.

Ademas, se establecen los objetivos especificos siguientes:

e Programar el microprocesador Tensilica Xtensa LX6 para la
adquisicion y envio de datos inalambricamente mediante el
protocolo ESP-Now.

e Integrar un ahorro de energia en el sistema para lograr un
periodo largo de autonomia.

e Presentar los datos obtenidos en una pantalla de cristal liquido.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto se propone una metodologia
genérica, representada en la Figura 1.

W Condusidn

Disefio

Analisis

Planteamiento
del problema

Figura 1. Metodologia genérica del proyecto.



1. Planteamiento del problema: En esta etapa se identifica la
problematica que se desea resolver, se establecen los objetivos y
alcances, asi como se establecen los pasos a seguir.

2. Anélisis: En la etapa de andlisis, se identifican los componentes
importantes del proyecto y los médulos a desarrollar. Asi también,
se establecen estrategias para resolver los problemas identificados.

3. Disefio: En esta etapa se utiliza Proteus para el disefio de las
placas de circuito impreso, SolidWorks para el disefio de
componentes mecanicos, asi como modelos matematicas para
analisis de pérdidas/alcance de la comunicacion inalambrica.

4. Pruebas: Se establece un plan de pruebas para verificar que cada
componente cumpla con su funcionalidad. Ademas, como medida
de calidad se establece el escenario de prueba y se verifican los
resultados.

5. Conclusion: La ultima etapa es para concluir el desarrollo del
prototipo. En esta etapa se realiza un andlisis final y se obtiene
retroalimentacion para realizar mejoras del sistema en una posterior
etapa del prototipo.

DESARROLLO DEL PROTOTIPO

El prototipo consta del sistema flotador, que contiene la electronica
utilizada para la medicion y envio de datos, y el sistema de
comunicacion inaldmbrica con tecnologia 10T. La comunicacion
inaldmbrica permite el envio y recepcion de informacion en tiempo
critico que se visualiza en una aplicacion para un teléfono
inteligente.

Se utilizan dos placas ESP32 FireBeetle de DFRobot las cuales son
de bajo costo, de muy bajo consumo energético (hasta 10 pA en
estado de reposo), capaces de establecer una conexion a distancias
superiores a los 20 metros en linea de vista [12]. En la Figura 2, se
muestra la arquitectura del sistema, en donde una placa es integrada
en el flotador, configurada como estacion y la otra conectada al
modem como punto de acceso. Esto permite una comunicacion
adecuada con la aplicacion del teléfono inteligente para visualizar
el nivel de agua en el tanque.

Instalacion en cisterna

Modem
-.))

Smartphone E

Figura 2. Arquitectura de comunicacion. Elaboracion propia.
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La tarjeta emisora envia los datos del sensor ultrasonico a la tarjeta
receptora que se encarga de procesarlos tomando en cuenta la
velocidad del sonido, el tiempo, la temperatura y la altura total del
contenedor. Los datos procesados se muestran en una pantalla LCD
(Figura 3) y también en diodos emisores de luz para facilitar la
interpretacion de los datos.

Niveles de agua
programados

Indicador de
llenado del tinaco

Figura 3. Pantalla LCD con indicadores de nivel. Elaboracién
propia.

La interfaz indica el nivel mediante la pantalla LCD asi también
con los tres diodos emisores de luz (A: nivel lleno, B: nivel mitad
llenado, C: nivel bajo). La activacion de la bomba de llenado se
simula mediante un diodo emisor de luz de color azul (D).

De manera similar los datos se visualizan en tiempo real en una
aplicacién instalada en el teléfono inteligente (Figura 4), realizada
mediante Blynk, en la que se muestra una animacion del contenedor
con el nivel del agua en tiempo real, utilizando indicadores de color,
asi como un indicador propio para el tanque Ileno.

Niveles de agua
programados

Indicador de
llenado del tinaco

Nivel
medio

Nivel
bajo

Lienado

Figura 4. Smartphone del usuario (aplicacion). Elaboracion

propia.



El sistema flotador debe ser a prueba de agua debido a que en su
interior se encontrara la placa ESP32, el sensor ultrasénico JSN-
SROAT, que puede medir distancias de 20 cm hasta 4.5 m [13], y
las baterias LiFePO4. El sensor JSN SR04T fue seleccionado para
esta aplicacion debido a que el transceptor es a prueba de agua y
puede ser instalado en la parte externa de la carcasa.

Para reducir el cableado del sistema se disefié una placa de circuito
impreso en el software Proteus. El diagrama se muestra en la Figura
5.
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Figura 5. Diagrama del circuito emisor. Elaboracion propia.

Para la construccion de la carcasa a prueba de agua se utilizé una
esfera de acrilico la cual fue unida mediante poliuretano a dos
anillos de plastico impresos en 3D (Figura 6), se opté por el sellador
de poliuretano industrial debido a que es flexible, resiste el agua 'y
las temperaturas extremas ademas de tener una vida Gtil de més de
50 afios. Posteriormente se utilizé un empaque de 12 cm para sellar
las dos piezas y evitar filtraciones de agua.

Figura 6. Anillo impreso en PLA, Prototipo de flotador

CALCULO DE PERDIDAS

Para garantizar una correcta comunicacion del sistema es necesario
realizar los célculos de pérdidas con la ecuacion (1), utilizando el
modelo Okumura-Hata para areas urbanas [14], [15], que nos
permite incluir las pérdidas por obstrucciones, asi como la longitud
de onda por la cual viaja la informacion. Se considera también el
valor de la permitividad de polietileno.

153

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

L, = 69.55 + 26.16 log(f)
—13.821log(hy) — Cy
+ [44.9 — 6.5510g(h,)] log(d)®?

+ ZOZog\/e_r,

donde L, es la pérdida de trayectoria en &reas urbanas, h;, es la
altura de la antena de la estacion base, h,, es la altura de la antena
de la estacion movil, f es la frecuencia, d es la distancia entre la
estacion base y la estacion movil y Cy; es el factor de correccion de
la altura de la antena definido en (2):

Cy = 3.2[log(11.75h,,)]? — 4.97.

@)

@

Considerando las ecuaciones anteriores y los diferentes valores en
el sistema, se puede despejar la distancia entre las estaciones dando
como resultado (3)

Lu—88.79-26.16 log(f)+13.82 log(hB)—CH)
[44.9-6.55loghg]

=231m.

d= 10( )

Cabe mencionar que en estos calculos se considera una frecuencia
de 2.4 GHz, por lo que se debe tener presente que la distancia en
cualquier otro rango de frecuencias (canales) de Wi-Fi puede variar
(por ejemplo, a 2.442 GHz, seria de 217 metros). Ademas de que,
los obstaculos que pudieran presentarse al usar el prototipo en una
zona distinta de donde se efectlien las pruebas pueden hacer variar
los resultados obtenidos.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento del
prototipo se llevaron a cabo en una casa habitacion de tres niveles,
en donde el tinaco se encontraba en el Gltimo nivel. Posteriormente,
se realizaron la prueba para determinar qué tan hermético es el
sistema, primero se somete a la inmersidn con una servilleta en su
interior y al no detectar filtraciones se introduce la electrénica para
la medicién de la cantidad de agua que contiene el depdsito como
se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Sistema flotador en interior de tinaco. Prototipo de
flotador



En una segunda etapa, se establecen los niveles minimo y maximo
del nivel de agua, empleando para esto un tinaco con capacidad de
1100 litros de forma cilindrica. Para el inicio del proceso de llenado
se establecié una altura de 0.75 m (medido a partir del fondo del
tinaco). Este proceso de llenado continGa hasta que el nivel de agua
alcanza la altura de 1.45 m.

Una vez realizado lo anterior, se verifica el correcto envio y
recepcion de los paquetes de datos entre las tarjetas ESP32 (modo
Wi-Fi) transmisora y receptora, mediante la funcién callback,
definida en la programacion a través del IDE de Arduino.

En la Tabla 1, se indican los valores en decibelios y la distancia a
la que el dispositivo receptor se desplazo, para obtener el alcance a
la cual las tarjetas se podran comunicar de manera éptima estando
la placa transmisora dentro del tinaco.

Tabla 2. Pruebas de conectividad en receptor. Elaboracion propia.

4B Distancia Perd?;(gs}/]::\alsiados
-27 Arranque del sistema 0/10
-32 123 m 0/10
-35 17.6 m 0/10
-40 234 m 0/10
-56 37.9m 0/10
=77 49.8 1/10
-84 62.7m 3/10
-97 71.7m 7/10
-101 74.3 m (Signal Loss) 10/10

Para esta etapa, el receptor, conectado a una laptop, se vincula al
transmisor a una distancia inicial aproximada de 1 m (arranque del
sistema). Se aleja el receptor del tinaco y se monitorea la
conectividad desde una distancia inicial de 12.3 m. Se puede
observar pérdida de datos a partir de los 49.8 m o incluso, la
pérdida completa de conectividad (Signal Loss) a una distancia de
74.3 m, considerando los obstaculos de la casa y el terreno.

Mediante el software de simulacién Radioworks se obtiene la
gréafica para una frecuencia de Wi-Fi (Figura 8), donde se observa
el comportamiento del nivel en dB contra la distancia, el programa
no permite valores de menos de 1 km, por lo que en la Figura 8 se
indica el punto de maximo alcance.
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RadicWORKS - Hata Model (Urban) Distance / Path Loss Graph

Distance / Path Loss Graph
T T T

T T T
Distance / Path Loss Line Plot

Y Calculated Distance / Path Loss:
1.000000 Kilometers / 130.790033 dB

Path Loss (dB)

edrico de méximo alcance

15
Distance (km)

Figura 8. Calculo tedrico del alcance del receptor. Elaboracion
propia.

Con base a los valores de la Tabla 1, se construye la gréfica en la
Figura 9, la cual corresponde a las mediciones en sitio, En dicha
grafica se observa un comportamiento similar al mostrado en la
grafica de la Figura 8. En cuanto a la curva, es importante resaltar
que en ambas gréficas lo que se observa es un comportamiento que
cumple con las normas UIT, sobre emisiones no ionizantes, para
que el sistema logre un buen alcance, pero sin poner en riesgo a las
personas cercanas a esta fuente de emision.

Gréfica de Distancia/Pérdida

80

70 P
50 //
§ 50 —
g 40
:5 30 /
” //
10
0 /
1 123 176 234 379 498 627 717 743

Metros (m)

Figura 9. Mediciones en campo. Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La comunicacion inalambrica se encuentra en la mayoria de los
dispositivos formando parte de la vida diaria, gracias a esta
tecnologia se ha generado mayor globalizacioén, comunicacion y
beneficios econémicos. EI nimero de aplicaciones en las que se
puede implementar la comunicacion inaldmbrica es amplio y en los
ultimos afios ha dado paso a nuevas tecnologias como el internet de
las cosas (10T). Este desarrollo presenta varias ventajas frente a los
sistemas tradicionales de control de llenado de tinacos. En primer
lugar, se eliminan los cables que normalmente se utilizan para
realizar la conexion entre un sistema de medicién y el de control.
En segundo lugar, el sistema soporta distancias considerables, pero
siempre alineados a los niveles de las normas en cuanto a emisiones
electromagnéticas, observando un buen desempefio en el uso
cotidiano en el hogar. En tercer lugar, permite realizar un monitoreo
del nivel de agua desde un teléfono inteligente. Finalmente, se
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implementa, en cierta medida, el internet de las cosas para el [10] Abdullah-Al-Mamun, N. Ahmed, N. U. Ahamed, S. A. M.
monitoreo y control dentro y fuera del hogar. Matiur Rahman, B. Ahmad y K. Sundaraj, «Use of wireless
sensor and microcontroller to develop water-level monitoring
system,» Indian J. Sci. Technol., vol. 7, n° 9, p. 1321-1326,
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RESUMEN

La observacion como elemento de evaluacion del sistema
educativo, es considerado como una técnica para recolectar datos
del docente en el desempefio en el aula con el alumnado. La
modalidad de educacion a distancia vino a ofrecer soluciones de
emergencia a dicha crisis. Por lo tanto, la presente investigacion
tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta tecnolégica
que permita la observacién de clases hibridas en educacién
superior, aplicando el instrumento a docentes, por los
coordinadores de academia, para tener una percepcion de las
actividades y el material didactico utilizado que se lleva en las
clases hibridas, conociendo los recursos didacticos que los docentes
ponen en préactica, de tal forma que el alumnado que se encuentra
de forma presencial con el virtual tengan las mismas oportunidades
de realizar las actividades que el docente desempefie en su clase
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realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
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para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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hibrida. La finalidad de aplicar el instrumento de observacién por
el coordinador de academia al docente es detectar las condiciones
del aula virtual y presencial, aunado a realizar una
retroalimentacion de los resultados obtenidos una vez aplicada la
guia de observacion del desempefio docente. La herramienta
tecnoldgica fue desarrollada bajo el framework bootstrap con el
gestor de base de datos de Mysql.

ABSTRACT

Observation as an element of evaluation of the educational system,
is considered as a technique to collect data from the teacher in the
performance in the classroom with the students. The distance
education modality came to offer emergency solutions to this crisis.
Therefore, the present research aims to develop a technological tool
that allows the observation of hybrid classes in higher education,
applying the instrument to teachers, by the academy coordinators,
to have a perception of the activities and the didactic material used
that is carried out in hybrid classes, knowing the didactic resources
that teachers put into practice, in such a way that the students who
are face-to-face with the virtual one have the same opportunities to
carry out the activities that the teacher performs in their class
hybrid. The purpose of applying the observation instrument by the
academy coordinator to the teacher is to detect the conditions of the
virtual and face-to-face classroom, together with providing
feedback on the results obtained once the teacher performance
observation guide has been applied. The technological tool was
developed under the bootstrap framework with the Mysql database
manager.
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INTRODUCCION

Debido a la COVID-19, la escuela, concebida como un espacio
fisico, cerr6 y se trasladé a los hogares. Los sistemas educativos
tuvieron que desarrollar, de la noche a la mafiana, una oferta masiva
de aprendizaje a distancia y de ensefianza remota de emergencia

[1].

La pandemia al imponer una distancia fisica en los sistemas
educativos, y especialmente en los niveles de educacion superior,
impulsd nuevos procesos educativos al promover un traslado desde
la educacion presencial tradicional hacia nuevas formas de
educacion mediadas por internet y con ello a una educacion hibrida
al ampliarla diversidad de formas digitales de acceso a la educacion
[2].

La educacidn posee un papel importante en el mejoramiento de la
sociedad. En esta el docente tiene la gran tarea de reflexionar
creativa y criticamente sobre su quehacer practico para transformar
sus aulas en verdaderos laboratorios de investigacion educativa.
Con ello, no s6lo mejorard su praxis, también favorecerd la
formacion de individuos capaces de descubrir, explorar, construir,
comprobar, experimentar, registrar, analizar e interpretar y pensar
criticamente. Es decir, contribuye a la formacion integral del
educando y a despertar el espiritu investigativo que tiene todo
estudiante [3].

El modelo pedagogico de aprendizaje hibrido es cada vez mas
utilizado en la educacion superior, por el hecho de que promueve
cambios significativos en el aprendizaje, Los modelos hibridos de
aprendizaje estan surgiendo como una innovacién hibrida, como
una posibilidad de compromiso estudiantil, innovacion sostenible
en comparacion con el aula tradicional [4].

La observacion es un proceso que requiere atencién voluntaria,
orientada por un objetivo terminal u organizador y dirigido hacia
un objeto con el fin de obtener informacion, instrumento
indispensable de recolectar informacion desde el punto de vista
educativo, para mejorar la ensefianza con la retroalimentacion.
Observar implica mirar la realidad en la que nos encontramos, no
para juzgarla, sino para intentar comprenderla tan profundamente
como sea posible y sacar conclusiones positivas [5].

El adecuado desarrollo de una clase tedrica requiere cumplir con su
estructura metodoldgica (introduccion, desarrollo y conclusiones),
lo que incide favorablemente en el logro de sus objetivos [6].

La evaluacion del desempefio docente es una estrategia que permite
reconocer las fortalezas y aspectos importantes de mejorar que
caracterizan el trabajo diario de aula. Dicha evaluacion es un
proceso constante que da al evaluador la oportunidad de obtener
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datos confiables, para comprobar y valorar el efecto pedagégico y
la efectividad de las estrategias didacticas desarrolladas por el
docente evaluado con sus discentes [7].

Se desarrolla una herramienta tecnoldgica que permita a los
coordinadores de academia observar el trabajo cotidiano en las
aulas y acompafiar académicamente a los docentes, se tiene una
guia de observacién del desempefio docente para el coordinador,
como recurso para obtener informacién de cémo los docentes
emplean el tiempo destinado al aprendizaje de los alumnos, las
actividades académicas, los materiales didacticos que son
utilizados.

El uso de Internet ofrece importantes ventajas al método didactico
tradicional, especialmente en lo que se refiere a la amplia y
actualizada disponibilidad de material educativo ventaja que se
optimiza con el compromiso del profesor en el proceso del
aprendizaje [10].

OBJETIVOS

El objetivo es desarrollar una herramienta tecnoldgica que permita
el registro de la guia de observacion de clase al docente en
educacion superior.

Con lo que respecta a los objetivos especificos:
- Gestionar los perfiles de usuarios del sistema

- Realizar la gestion del instrumento de observacion de

clase.
- Aplicar el instrumento de observacion de clase al
docente.
- Realizar la retroalimentacion al docente de la
observacion de clase
METODOLOGIA Y PROCESOS DE

DESARROLLO

La metodologia utilizada para el desarrollo de la herramienta
tecnoldgica es el modelo evolutivo, los requerimientos se trabajan
al inicio de cada iteracion, para corregirlos o redefinirlos, las
entregas seran en etapas de la plataforma en partes pequefias,
utilizables denominadas incremento, de tal forma que las
funcionalidades de cada uno de los requisitos funcionales se
encuentren integrados.

El modelo de desarrollo incremental es un modelo que permite el
desarrollo de software a base de incrementos, lo cual permite que
sea un componente metodoldgico ideal para el desarrollo de la
aplicacion web (o sistema) [8]. Los procesos evolutivos permiten
mostrar al cliente una version parcial preliminar que permita
obtener retroalimentacion y evite problemas con la integracion de
un cédigo muy grande [9].

Para el desarrollo del sistema integral se establecieron los
siguientes tres incrementos (véase tabla 1).



Tabla 3 . Numero de incrementos. Fuente: Elaboracién Propia

Incremento Requisitos
1 Gestion de coordinadores y docentes
Perfil de usuario
2 Gestion de la guia de observacion
docente
3 Aplicacion de la rdbrica

Reportes en PDF

Cada uno de los incrementos recorre las etapas del modelo
incremental las cuales se describen a continuacion:

A. Andlisis. Se especifican los requerimientos para la
realizacion de la herramienta tecnoldgica, donde se
realiza la recoleccidn de la informacion que se encuentra
actualmente en Word, se analiza la informacion que seré
almacenada en la base de datos,

Disefio. Se realizan bocetos de interfaz de usuario
grafica, que permita visualizar la usabilidad de la
herramienta tecnologica, de tal forma cumpla con los
elementos necesarios, con el fin de tener una interfaz
grafica intuitiva.

Codificacion. Se procede a realizar la herramienta
tecnolégica responsiva para poder visualizar desde
cualquier navegador y dispositivo adaptando la interfaz
grafica utilizando el framework, Bootstrap con lenguaje
de programacién en PHP y el gestor de base de datos en
Mysql.

Pruebas. Cada prueba se realiza para cada uno de los
incrementos de la tabla 1, para observar las
modificaciones en caso de que existiera, las cuales pasan
por las etapas antes mencionadas, probando en los
diferentes navegadores para la prueba responsiva del
sistema integral.

La guia de observacion del desempefio docente se aplica de la sexta
a la novena semana del cuatrimestre, a una muestra del 30% de la
plantilla de personal académico. Se manejan etapas para llevar a
cabo dicho proceso figura 1.

Guia de observacion del desempeno docente
Guia paso a paso

\ 4

Seleccionar
docentes

Motificar visita Acordar fecha Asistir a la clase Retroalimentacid

Figura 1. Etapas de la guia de observacidn. Fuente:
Elaboracion Propia
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Etapa 1. Cada coordinador es el encargado de seleccionar a su
personal docente para poder aplicar el instrumento de observacion
de clase.

Etapa 2. Se le notificara al docente en la reunién de academia sobre
la evaluacion que se aplicara durante el cuatrimestre, y habra que
comunicarlo a los estudiantes de la evaluacién que se llevara a
cabo, para agendar la cita mediante un correo electrénico.

Etapa 3. Mediante correo electronico se llega a un acuerdo cuando
asisten a la observacion de clase, procurando que cuando se asista
no se aplique una evidencia o en su caso los alumnos realicen una
exposicion.

Etapa 4. Se observa el desarrollo de la clase, aplicando el
instrumento de observacion de clase, existe un apartado de
comentarios donde se debe de ir anotando comentarios adicionales

Etapa 5. La coordinacion de academia retroalimenta al docente de
forma individual los resultados obtenidos una vez aplicada la Guia
de observacion del desempefio docente

Los aspectos a observar que son evaluados en la guia de
observacion del desempefio docente son:

- Planeacidn de la materia.

- Avance programatico

- Demuestra el dominio del tema

- Cierre de laclase

- Promueve la participacion

- Mantiene el orden y la disciplina.

RESULTADOS

La informacion y la tecnologia avanzan a una velocidad
frecuentemente superior a la metodologia de la ensefianza,
implicando que la observacion de clases hacia los docentes en la
actualidad se puede realizar de manera hibrida, y hacen uso de
herramientas didacticas utilizando la tecnologia [10].

La importancia de la observacion del desempefio docente en el
proceso ensefianza y aprendizaje aplicando recursos didacticos
digitales para ser integrados en sus clases hibridas incluyen técnicas
de evaluacion, evidencias y examenes, es por ellos que se aplica la
guia de observacion de clase, disefiada en una plataforma web, que
permita al coordinador, realizar el llenado del instrumento de
manera digital de tal forma pueda quedar registrada la informacién
del docente.

La plataforma cuenta con 3 usuarios: administrador, coordinador
de academia, y profesor. El administrador es el encargado de
registrar al coordinador de academia y profesor figura 2.



Registro de Profesores y
Coordinadores

[

Fecha de Hacimienta: Area scademica

=]

Tipe de wsuaris:

Carree slectrinice:
Cantasena

Custrimestre Asignaturs Periodo

Figura 2. Registro de usuarios. Fuente: Elaboracion Propia
Una vez registrados los coordinadores de academia y el profesor
pueden iniciar sesion, cabe sefialar que cada usuario tiene un panel
de control diferente, los usuarios tienen un perfil donde pueden
colocar una foto, ademas de registrar una firma digital. Figura 3.
Iniciar sesién

Cofreo electronics

Contrasefia

Figura 3. Inicio de sesion. Fuente: Elaboracion Propia

La plataforma tiene la funcionalidad de colocar los rubros que seran
evaluados en la observacion de clases del docente, cabe sefialar que
en caso de hacer alguna modificacion a los rubros se puede realizar
algin cambio, realizando la gestion de cada rubro figura 4.

Registro de rubrica

Figura 4. Gestion de rubrica. Fuente: Elaboracion Propia

Los aspectos a evaluar de la observacion de clase son, teniendo el
siguiente puntaje: 0 no cumple; 5 cumple parcialmente y 10 cumple
satisfactoriamente figura 5.

e El/la docente entrega (da a conocer) a los/las estudiantes la
matriz de sesiones

e El/la docente hace uso de materiales y recursos didacticos, que
favorecen la asimilacion y movilizacion de los conocimientos
por parte del alumno.
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o El/la docente demuestra dominio del tema, utilizando ejemplos
y ejercicios aplicados al programa educativo.

e El/la docente promueve la participacion de los/las estudiantes
en clase.

e El/la docente mantiene el orden y la disciplina en el salén de
clase.

¥ 10 curaple §alsEACion amoniD,

N ABPECTOS 4 ORSERVAR PUNTAIE COMENTARIOS COMENTARIDE

wrear | [
Puntajs Denido{sumal 38

RETROALIMENTACIGN AL PERBONAL DOCENTE

Figura 5. Puntaje de rabrica. Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se aplica la guia de observacion, la coordinacion de
academia retroalimenta al docente de forma individual los
resultados obtenidos una vez aplicada la Guia de observacion del
desempefio docente, cuando ambas partes conocen las
observaciones se procede a la firma del documento.

La plataforma web puede generar reportes en PDF, mostrando un
reporte general de las guias de observacién y las rdbricas que fueron
aplicadas a los docentes, cada coordinador es responsable de aplicar
la guia de observacion a los docentes, la finalidad es elegir de forma
aleatoria a los docentes, y no siempre seleccionar al mismo
maestro, es decir que todos los docentes puedan ser observados en
diferentes momentos. Figura6y 7.

REPORTE GENERAL DE INSTRUMENTOS

Funluador ¥ abuado vignatura Periodo  Puntuje Accion

1t Huge 5 : No se realiza

iguel Angel Ruiz  Vic . .
" Programacién Web 02020 18

Jasme Arreguin Pérer plan de sccion

Figura 6. Reporte General. Fuente: Elaboracion Propia

o

Figura 7. Rubrica aplicada. Fuente: Elaboracion Propia



La plataforma permite almacenar las versiones de las rubricas si
existiera la opcion de cambiar algin rubro de la misma, con la
finalidad de tener una comparativa en un futuro de la guia de
observacion que fueron aplicadas, se puede colocar la version y la
fecha para tener un control de las mismas. Ademas, al quedar
almacenados los rubros anteriores se podra analizar qué elementos
han sido cambiados, los rubros de acuerdo a las necesidades de cada
academia se puedan ir agregando en las rabricas generadas.

Tabla de rubrica

00 00

Figura 8 Tabla de rubrica. Fuente: Elaboracion Propia

Las herramientas digitales que se observa que los docentes
utilizaron durante la pandemia para la interaccion de las actividades
con los alumnos se mencionan a continuacion en la tabla 2

Tabla 4 Herramientas digitales. Fuente: Elaboracion Propia

Ndamero Titulo
1 Suite de google (Drive, Meet, Classroom,
Forms, Pizarra)
2 Skype
3 Kahoot
4 Quizizz

CONCLUSIONES

Por ultimo, se concluye que la guia de observacion docente se
aplica en la novena semana del cuatrimestre por cada coordinador
de académica, seleccionando un 30 por ciento de los docentes, es
una practica pedagdgica y didactica donde el coordinador en su
papel de observador y el docente es el observado, con la finalidad
de poder hacer un anélisis reflexivo teniendo la perspectiva de la
clase para seguir creciendo dia con dia, cabe sefialar que al docente
se le solicita el dia y la hora de cuando acudir a la observacion y
conoce la guia la observacion de clase.

Esta practica aplicada, es de gran utilidad, se observa al docente las
habilidades digitales que presenta, el dominio del tema, la
interaccién con los alumnos, el desarrollo integral de las
actividades que son aplicadas a lo largo de la clase.

La herramienta tecnoldgica donde el coordinador utiliza sirve de
apoyo para la informacion de los docentes, que permita realizar el
registro de la guia de observacion a cada docente, la
retroalimentacion es de utilidad para identificar las areas de
oportunidad para seguir en el crecimiento profesional y seguir
motivando a los docentes.
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De esta manera, es importante conocer las estrategias didacticas y
herramientas digitales que el docente aplica, con la nueva
normalidad en las clases hibridas, se han ido adaptando técnicas
que permiten al docente sincronizar a los alumnos de forma
presencial y virtual.
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RESUMEN

En este articulo se describe el desarrollo y puesta en marcha de un
repositorio web de recursos educativos digitales para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacién de la Universidad Politécnica del Estado de Morelos.
En este repositorio los recursos educativos se pueden clasificar, lo
cual permite reducir el tiempo en que los estudiantes acceden a
recursos que le permitan avanzar en su proceso de aprendizaje de
una asignatura en particular.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

In this paper is described the development and implementation of a
web repository of digital educational resources for students of the
Information Technology Engineering career at the Universidad
Politécnica del Estado de Morelos. In this repository, educational
resources can be classified, which allows reducing the time in
which students access resources that allow them to advance in their
learning process of a particular subject.

Categorias y Descriptores Tematicos

L.10.1 Applied computing: Education -> Digital libraries and
archives.

L.10.1 Computacion aplicada: Educacion -> Archivos y librerias
digitales.

Términos Generales
Desarrollo de software, repositorio digital, recursos educativos.
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Repositorios digitales, recursos educativos, aplicacion web.
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INTRODUCCION

Como consecuencia de la pandemia de Covid-19, se originé el
cierre de las escuelas y para no detener el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en la Universidad Politécnica del Estado de Morelos
se decidié que las asignaturas fueran impartidas de manera virtual
completamente sincronas, que de acuerdo con [1] permite la
interaccion de los estudiantes con el profesor y con sus compafieros,
ademas de que las dudas se pueden resolver en el momento y se
pueden disefiar actividades para que los alumnos aprendan
haciendo. Estas clases sincronas requerian que se incorporaran
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) que de acuerdo
con [2], pueden ser una fuente de innovacion para la ensefianza,
contribuyendo al aprendizaje, ofreciendo metodologias y recursos
para el estudiante del siglo XXI.

Otro aspecto importante para continuar con este proceso virtual de
ensefianza-aprendizaje era seleccionar adecuadamente los recursos
educativos digitales, entiéndase por recurso digital a cualquier
material codificado para que pueda manipularse por una
computadora y sea accedido de manera remota. Adicional a esto,
cuando este material fue diseflado cumpliendo con ciertas
caracteristicas didacticas apropiadas para el aprendizaje y apuntan
al logro de un objetivo de aprendizaje se denomina recurso
educativo digital.

En particular, los recursos digitales segin [3] ofrecen nuevas
oportunidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje, esto por
incorporar imagen, sonido e interactividad para reforzar la
comprension y motivacion de los estudiantes, ambas igualmente
importantes sobre todo en estos momentos.

Uno de los grandes problemas a los que se enfrentaron los alumnos
durante sus clases virtuales fue a la desigualdad digital en cuanto a
niveles de conectividad, equipamiento y competencias digitales. El
analfabetismo digital definido como el desconocimiento de los
avances tecnolégicos o nuevas tecnologias que pueden afectar el
desarrollo profesional, personal o social de una persona, afecta no
so6lo a los estudiantes sino también a los docentes que al iniciar la
pandemia no estaban capacitados para usar herramientas para la
imparticion de clases a distancia al igual que sus estudiantes. De
acuerdo con [4], las competencias digitales que se tienen que
trabajar en educacion son:

1. Alfabetizacion informacional y de datos. Incluye navegar,
buscar, filtrar datos, informacion y contenido digital.

2. Comunicacion y colaboracién. Interactuar con otros a través
de las tecnologias digitales y compartir.

3. Creacion de contenido digital. Desarrollar contenido digital.

4. Seguridad. Proteccion de datos y dispositivos.

5. Solucién de problemas. Identificar necesidades y resolver

problemas.

Desafortunadamente, la mayoria de los alumnos tenian las
competencias para ser usuarios de la tecnologia, pero no para ser
estudiantes, comenzando con la habilidad para poder buscar
informacion e incluso discernir si su fuente es confiable o no.
Existen recursos digitales que encontramos en la web que no son
confiables ya que son poco elaborados y no pueden ser utilizados
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como material de consulta o de apoyo a una asignatura, haciendo el
proceso de ensefianza-aprendizaje mas tardado. Adicionalmente, de
acuerdo con los resultados de una encuesta realizada a una muestra
de estudiantes de la carrera, la frecuencia con la que buscan
recursos en una escala de 1-5, es en promedio de 2.21, esto hace
aun mas importante el proporcionar de una manera eficiente
recursos educativos confiables.

En este articulo se presenta el desarrollo de un sistema web que
sirva como repositorio de recursos educativos digitales que
proporciona informacion compartida confiable que siempre esta
disponible para estudiantes y profesores. EI documento esta
dividido en cinco secciones, Introduccion, Objetivos, Metodologia
y proceso de desarrollo, Resultados y Conclusiones, ademéas de
agradecimientos y referencias.

OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es proporcionar a los
estudiantes recursos educativos digitales que faciliten el proceso de
aprendizaje.

Para proporcionar los recursos educativos se propuso la
implementacion de un sistema web que sirva de repositorio de
recursos educativos al cual puedan acceder tanto estudiantes como
profesores. El sistema debe autentificar a los diferentes usuarios del
sistema, gestionar y validar recursos creados por estudiantes,
ademas de gestionar, recomendar, compartir, descargar, comentar
y ponderar recursos educativos disponibles en el sistema y la
generacion de reportes.

METODOLOGIA
DESARROLLO

Para este proyecto para el desarrollo del sistema web para el
repositorio de recursos educativos se siguid el modelo de desarrollo
incremental. En este modelo el desarrollo y entrega del sistema se
divide en incrementos, con cada incremento se entrega parte de la
funcionalidad requerida en el sistema. Los requerimientos de
usuarios son priorizados y la prioridad mas alta es incluida en los
primeros incrementos [5]. En la Figura 1 se muestra el modelo de
desarrollo incremental y como puede observarse cada incremento
es un proceso secuencial de cinco fases: Comunicacion, planeacion,
modelado, construccidn y despliegue.

Y PROCESOS DE

enfrega del neamo

Calendario del proyecie

Figura 1. Modelo de desarrollo incremental: Fuente [5].



Durante la fase de pruebas se realizaron encuestas para evaluar no
solo el funcionamiento del sistema, sino la utilidad y tipo de recurso
que mejor apoyen el aprendizaje de los estudiantes.

Para el proyecto se planearon tres incrementos que incluian los
siguientes requisitos:

e Inicio de sesion y gestion de usuarios, incluyendo recuperacion
de contrasefia.

e Gestion de areas de conocimiento y de contextos educativos y
de grupos.

e Gestion de recursos educativos. Todos los usuarios podran
crear recursos, pero en el caso del estudiante el recurso debe
validarse antes de ponerlo disponible para otros. Incluye el
poder compartir recursos con todos los usuarios o con algunos.

e Mobdulo de valoracion, de
recomendacion y favoritos.

comentarios, asi como

e Moddulo de reportes.

Para el modelado se usaron diagramas de casos de uso y diagramas
de actividad. Para el disefio de la base de datos se realizd un
diagrama relacional, este diagrama incluyé tablas para permitir que
el sistema tuviera diferentes usuarios con diferentes roles, que se
pudieran guardar los recursos educativos con una correcta
clasificacion y que a su vez pudieran ser compartidos con todos los
usuarios o con usuarios especificos. La arquitectura lgica fue
basada en la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC),
mientras que la arquitectura fisica fue cliente-servidor. Para el
modelado e implementacion se emplearon: Balsamiq Mockups,
StarUML, PHP, MySQL, Atom, JavaScript, CSS3, HTMLS5.

RESULTADOS

Como resultado del desarrollo del sistema web, estudiantes,
profesores y administrador pueden acceder al sistema mediante un
inicio de sesion y cada uno podra hacer diferentes operaciones.

Los estudiantes pueden iniciar sesion, crear recursos educativos,
acceder a recursos educativos, descargarlos, afiadir comentarios y
calificar, asi como agregarlos a sus favoritos y realizar
recomendaciones. En la Figura 2 se muestra como un usuario de
tipo estudiante puede buscar un recurso y en la Figura 3 se muestra
coémo se puede visualizar y descargar un recurso.

| o]
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Figura 2. Pantalla correspondiente a la bisqueda de un recurso
educativo.
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Figura 3. Pantalla correspondiente a la descarga de un recurso
educativo.

En la Figura 4 se muestra la creacion de un recurso, si esta accion
es realizada por un estudiante, tiene que pasar por un proceso de
validacidn por parte de un profesor o administrador.

B

Figura 4. Pantalla correspondiente a la creacion de un recurso
educativo.

Al crear un recurso educativo se puede anexar un archivo, el cudl
por el momento puede ser pdf, mp3 o mp4. Estos formatos
resultaron los adecuados para los tipos de recursos que los
estudiantes indican preferir en una encuesta. En la figura 5 se
muestra la preferencia de los estudiantes en cuanto a tipos de
recursos que les parecen apoyan mejor en su aprendizaje.

Tipo de recurso digital

%

» Rudioviskual  # Interactivo  * Textusl  + iconogrifico

Figura 5. Preferencia de los estudiantes con respecto al tipos de
recurso que mejor apoyan su aprendizaje.



Un profesor, ademas de la funcionalidad de los estudiantes, puede
gestionar contextos educativos y areas de conocimiento para una
correcta clasificacion de los recursos, ademas de la validacion de
recursos creados por sus estudiantes, hacer recomendaciones y
gestionar sus grupos de cada asignatura de forma independiente. En
la Figura 6 se muestra el modulo de gestion de area de
conocimiento y contexto educativo al cual pueden acceder usuarios
de tipo profesor o administrador.

DOperaciunes
i Z e

2 AR

Figura 6. Pantalla correspondiente al moédulo de gestién de
clasificacion de un recurso educativo.

En la Figura 7 se muestra la pantalla del modulo de gestion de
recursos, el cual incluye la validacion de recursos creados por los
estudiantes, los cuales pueden visualizar y validar si lo considera
adecuado. En la Figura 8 se muestra el modulo de gestion de

grupos.

v -
1 i h L]
Figura 7. Pantalla correspondiente al moédulo de gestién de

recursos educativos (validacion).

Figura 8. Pantalla correspondiente al médulo de gestion de grupos.

Por lo que respecta a un usuario administrador, también puede
gestionar usuarios, lo cual puede hacer de forma individual o dar de
alta usuarios extraidos de un archivo de Excel (Figura 9), ademas
puede realizar respaldos o restauracion de la base de datos en caso
de que se tenga algun problema.
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Figura 9. Pantalla correspondiente al modulo de gestion de
usuarios (registro maltiple).

Otra funcionalidad importante es la configuracion de recursos, la
cual entre otras cosas puede limitar el tiempo en que un recurso
estara disponible y la cantidad méxima de recursos por cada usuario
de tipo estudiante.

CONCLUSIONES

El sistema web desarrollado proporciona a los estudiantes el acceso
a recursos educativos digitales confiables ya que todos los recursos
son recomendados y/o validados por sus profesores. La
clasificacion correcta de los recursos ayuda a que éstos sean
encontrados més réapidamente, lo cual apoya a estudiantes que
tienen un acceso limitado a internet desde su casa. Los formatos
usados para los de archivos de los recursos educativos por el
momento resultaron adecuados.

A un profesor, le permite gestionar a sus alumnos por grupo y
asignatura, recomendar recursos y ver si los estudiantes estan
accediendo a los recursos que recomienda, asi como recibir
retroalimentacion en comentarios y/o en la valoracion sobre la
utilidad de los recursos.

Por otro lado, el disefio modular y la documentacion generada
permite que se puedan incorporar mas médulos sin que afecte lo ya
implementado.
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RESUMEN

El presente articulo tiene el proposito de describir el trabajo
realizado y los resultados obtenidos de la consolidacion del proceso
de transferencia del modelo Centro Acacia que tiene la finalidad de
brindar el acompafiamiento necesario para la implementacion,
adaptacion y puesta en funcionamiento de un Centro Acacia en las
Instituciones de Educacion Superior de América Latina interesadas.
Los Centros Acacia son dependencias universitarias que tienen
dentro de sus propdsitos la educacién incluyente y accesible de las
comunidades universitarias. En el articulo se presentan los
referentes conceptuales que soportan el proceso, los objetivos
propuestos del trabajo realizado, la descripcion de las etapas del
proceso de transferencia del Modelo Centro Acaciay los resultados
obtenidos en varias Instituciones de Educacion Superior de
América Latina.

Categorias y Descriptores Tematicos

Tecnologia, educacion y modelos de aprendizaje en la
digitalizacion del conocimiento. Tendencias, rectos y tecnologias
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INTRODUCCION

Un modelo puede definirse como una representacion gréafica que se
utiliza para visualizar y describir la realidad o conjunto de
realidades con cierto grado de precision y en la forma mas completa
posible, ademés los modelos se construyen para conocer, explicar,
comprender, replicar y predecir el comportamiento de las
propiedades de la realidad o realidades que esta representando [1]
[2].

Las organizaciones pueden percibirse, estudiarse y administrarse
como sistemas integrados por diferentes elementos que interactGian
para el logro de sus objetivos y adaptarse a las condiciones
cambiantes del entorno. Los modelos son Utiles en la representacion
de los elementos, relaciones e interacciones que hacen parte de las
organizaciones para conocer, explicar, comprender, replicar y
predecir el comportamiento de éstas. Los modelos utilizados para
representar el funcionamiento se denominan  modelos
organizacionales [3] [4].

Los modelos organizacionales y la transferencia de ellos es un tema
que requiere una profunda reflexion de sobre el conocimiento de
las organizaciones. Esta reflexion permite tener en cuenta las
caracteristicas particulares de las empresas de donde salen y llegan
el conocimiento que se desea transferir (Herrera Caballero &
Bernal Dominguez, 2014). La transferencia constituye en una
capacidad de construir intercambios entre las organizaciones para
poder aceptar las oportunidades que ofrece el contexto en el nuestro
caso tener una educacion incluyente y accesible [6].

Dentro del crecimiento econdmico y ambito competitivo las
transferencias de modelos son determinantes sobre todo en paises
en via de desarrollo, donde a partir de una necesidad en un
escenario de una organizacion se requiere un proceso de
modernizacion ya sea tecnoldgico, de poder, razon, creatividad o



conocimiento 'y llevado posteriormente a sistemas de
cumplimiento, estandarizacién o institucionalizacién; en ese
proceso de transferencia del modelo es tomado como un marco de
referencia, opcional, para comprender e interpretar los
conocimientos que daran sentido a las acciones tomadas por la
organizacion y que incluso puede promulgarse aquel conocimiento
adquirido desde la experiencia y capacitacion [7] [8] [9].

Un Centro Acacia es un organismo universitario institucional
creado para brindar formacion, asesoria, acompafiamiento y
orientacion en situaciones que limitan el acceso al aprendizaje,
fortaleciendo de esta manera la inclusion y accesibilidad a los
programas académicos. Ademas, genera y mejora los ambientes de
aprendizaje accesibles y afectivos que favorezcan el rendimiento
académico y reduzcan al maximo la desercién estudiantil en las
instituciones de educacion superior. Un Centro Acacia trabaja de
manera colaborativa y articula esfuerzos con otros Centros a través
de la Red de Instituciones de Educacién Superior con Centros
Acacia (RIESC) la cual brinda la posibilidad de compartir
experiencias y recursos, el desarrollo de proyectos conjuntos y
realizacion de actividades.

Un Centro Acacia cuenta con una estructura organizacional que
permite realizar sus funciones y ofrecer los diferentes servicios que
brinda dentro de las instituciones de educacion superior. Esta
estructura tiene su origen en un modelo conceptual que representa
lo que es un Centro Acacia, este modelo es el resultado del trabajo
realizado en el Proyecto ACACIA el cual tenia dentro de sus
objetivos principales la implementacién de tres Centros Acacia en
instituciones de educacion superior de Latinoamérica. EI modelo
permite representar y visualizar los diferentes elementos que
conforman un Centro Acacia, la manera como se organizan y
articulan con el propésito de facilitar su transferencia en las
instituciones interesadas.

El modelo de Centro Acacia es utilizado por la RIESC para realizar
la transferencia de la estructura organizacional de un Centro Acacia
dentro de las instituciones de educacién superior interesadas y de
esta manera apoyar la implementacion. La implementacion de los
Centros Acacia y el funcionamiento pleno de los Centros en las
instituciones no ha tenido los resultados esperados debido a factores
como: los recursos de personal con que cuentan las instituciones no
son suficientes para soportar la estructura, algunas de las
instituciones no tienen la capacidad para realizar todas las
funciones y servicios de un Centro; la implementacion de un Centro
Acacia requiere realizarse de manera gradual ya que tiene que
articularse con otras dependencias de la institucion, el equipo de los
nuevos Centros requieren un proceso de formacion sobre la
estructura, accesibilidad e inclusién, las instituciones cuentan con
procesos y procedimientos asi como documentacion que debe
tenerse en cuenta cuando se crea una nueva dependenciay el equipo
de trabajo de los Centros requieren de acompafiamiento en la
ejecucion inicial del Centro y en el trabajo colaborativo con otros
Centros. Con el fin de atender los problemas que se han presentado
en la transferencia y puesta en marcha de los Centros Acacia, se
definio el proceso de transferencia del modelo Centro Acacia para
brindar el apoyo y las adaptaciones que requiere el modelo dentro
de cada Institucion con el fin de ponerlo en funcionamiento de
acuerdo con las caracteristicas particulares de cada Institucion.
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En el presente articulo se describe la consolidacion del proceso de
transferencia del modelo Centro Acacia que permita brindar el
acompafiamiento necesario a cada institucién en la adaptacion,
implementacién y puesta en marcha de un Centro Acacia dentro de
cada Institucion de Educacion Superior interesada. El articulo inicia
con la descripcion teérica de lo que es un modelo organizacional,
luego se presenta en que consiste un Centro Acacia, posteriormente
se relata de manera general la estructura y los elementos del modelo
Centro Acacia, después se definen los objetivos del trabajo, luego
se describe la metodologia que se basa en el proceso de
transferencia del modelo Centro Acacia que se utiliz6 para
acompafiar su implementacion dentro de varias Instituciones de
Educacion Superior de América Latina en los que se estd
trabajando, posteriormente se presentan los resultados obtenidos y
finalmente se dan las conclusiones del trabajo desarrollado hasta el
momento.

MODELOS ORGANIZACIONALES

Un modelo organizacional es una representacion cognitiva de
diversos conocimientos que se tienen sobre una organizacion en un
contexto real. El modelo toma las principales caracteristicas de la
organizacion para disefiar una representacion grafica o matematica
que permita visualizar los elementos, las relaciones entre
elementos, la estructura, los procesos y la manera como se articulan
con el propdsito de comprender su funcionamiento y la manera de
aplicarlo dentro de la organizacion o en otra que desee replicarlo
[6] (Herrera Caballero & Bernal Dominguez, 2014) [10]. Dentro de
los elementos que componen este tipo de modelos se encuentran
diferentes planteamientos que han sido postulados por autores
como Mintzberg, Miller, Reimann e Idarraga en 2012, quienes
proponen una estructura compuesta por: coordinacion, donde deben
ser utilizados mecanismos para integrar el trabajo que ha sido
dividido; especializacion, en el cual los individuos desarrollen una
Unica tarea; formalizacion, garantizando idoneidad en los procesos;
agrupacion de unidades, conocida como departamentalizacion;
tamafio, referente a la cantidad de cargos en un nivel jerarquico y
toma de decisiones [11].

Uno de los propositos de contar con un modelo organizacional es
facilitar su aplicacion en otras organizaciones que deseen
utilizarlos. La implementacion del modelo en una nueva
organizacion requiere de un modelo de transferencia que oriente su
implementacion y en algunos casos facilite la adaptacion del
modelo organizacional a las caracteristicas de la nueva
organizacion. Los modelos de transferencia son parte intrinseca del
proceso de aprendizaje, siendo trasladados de un area geogréfica a
otra o de un sector a otro siendo todo un grupo de procesos que
posibilitan el flujo de conocimientos empiricos, tecnoldgicos y
cientificos aplicandolos sistematicamente en la composicion de un
producto o servicio [6] [12] [10]. Algunos de los modelos de
transferencia son: la norma de Calidad ISO 9000, procesos de
modernizacidn, transferencia de modelos del sector privado al
publico, reingenieria, empoderamiento, curva de aprendizaje y la
cadena de valor. Otros autores distinguen los modelos de
transferencia en procesos de investigacion contratada,
macroproyectos, consultoria, ensefianza externa, presentacion de
servicios especializados, entre otros [13] [14] [15].



MODELO CENTRO ACACIA

Un Centro Acacia es un organismo universitario institucional
creado para brindar formacion, asesoria, acompafiamiento y
orientacion en situaciones que limitan el acceso al aprendizaje.
Tiene dentro de sus objetivos fortalecer la inclusion y accesibilidad
de todos los integrantes de la comunidad universitaria para de esta
manera lograr una educacion incluyente y accesible, donde todas
las personas puedan participar en las estrategias de aprendizaje y
utilizar los recursos con que cuentan las Instituciones de Educacion
Superior en sus programas académicos sin importar su condiciones
fisicas y creencias. Cuenta con un conjunto de recursos que pueden
utilizar las dependencias universitarias para fortalecer la inclusion
y accesibilidad de las personas. Estos recursos son compartidos con
otros Centros Acacia de América Latina y los cuales trabajan de
manera integrada a través de la Red de Instituciones de Educacion
Superior con Centros Acacia (RIESC). Los Centros Acacia
cuentan con un modelo que permite visualizar la estructura, los
elementos y manera como se articulan para el logro de sus
objetivos. ElI modelo posibilita a las Instituciones de Educacién
Superior (IES) interesadas en implementar un Centro Acacia en su
institucion conocer de manera general su estructura y
funcionamiento.

El modelo de Centro Acacia cuenta con una estructura en capas que
permite clasificar los diferentes elementos de acuerdo con la
funcion que desempefian. La estructura definida sirve de modelo
para visualizar los diferentes elementos que conforman los Centros
Acacia y la manera como se relacionan y articulan. Lo anterior con
el proposito de facilitar su comprension y contar con un modelo que
pueda ser replicable a las IES interesadas en el montaje de un
Centro. La estructura del modelo se encuentra conformada por tres
capas donde se organizan y clasifican los componentes
organizacionales de un Centro Acacia: La capa de comunidad, la
capa de organizacion y la capa de infraestructura. Las capas
cumplen una funcién que caracteriza a los componentes que
componen y los mantiene relacionados. Los componentes de una
capa se articulan con los componentes de las capas anterior e
inferior. La articulacidn entre los componentes se logra por medio
de los elementos de direccionamiento estratégico (mision, vision,
objetivos, funciones, servicios y procesos) y especificamente por
los procesos misionales, estratégicos y operativos que hacen parte
de éstos. La estructura de trabajo esta conformada por los médulos
quienes cumplen los procesos misionales de los Centros Acacia. En
la Figura 1, se muestra el modelo de los Centros Acacia.

i m “ “ m “

Figura 1. Modelo de Centro Acacia
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La estructura en capas del modelo de Centro Acacia facilita la
adaptacion a las caracteristicas de las IES interesadas en
implementar un Centro. Las IES identifican los elementos de cada
capa que estén presentes en su Institucion y los integran dentro del
Centro Acacia. La capa comunidad tiene la funcién de definir el
conjunto de usuarios que utilizan los servicios y recursos de la
organizaciéon con el propoésito de atender las actividades que
realizan o una necesidad especifica que tienen. La capa de
organizacion tiene la funcion de definir los elementos que orientan
y soportan el funcionamiento de la organizacion. Esta capa se
divide en dos subcapas: la subcapa gestion, que contiene los
elementos de direccionamiento estratégico que orientan y alinean
las actividades que realizan los 6rganos y personas que conforman
la organizacion y la subcapa estructura que contiene los drganos,
las personas y estructura que soportan el funcionamiento de la
organizacion. La capa de infr3aestructura tiene la funcion de definir
los elementos que soportan el funcionamiento de las actividades
que realizan los drganos (departamentos, mddulos, dependencias)
y el personal de la organizacion. Esta capa se divide en dos
subcapas: la subcapa plataformas, que contiene el conjunto de
plataformas tecnoldgicas que soportan las actividades de los
procesos misionales, estratégicos y de soporte que realizan las
personas de la organizacion. La subcapa de espacio fisico, que
contiene el conjunto de espacios fisicos donde opera la
organizacion.

OBJETIVOS

La Red de Instituciones de Educacion Superior con Centros Acacia
(RIESC) articula el trabajo de los diferentes Centros Acacia que
actualmente se encuentran funcionando y los que van surgiendo a
partir del interés de otras instituciones que desean implementar un
Centro Acacia. La RIESC cuenta con el modelo de Centro Acacia
para orientar la implementacion de los diferentes elementos que lo
conforman, sin embargo, este modelo debe complementarse con un
proceso de transferencia que permita brindar acompafiamiento para
la puesta en funcionamiento de los elementos del Centro y
fortalecimiento para las Instituciones que ya cuentan con un Centro
con el proposito de facilitar la interaccion entre los integrantes de
la RIESC. Este proceso debe estar orientado a facilitar la
transferencia del modelo Centro Acacia, tanto para las Instituciones
que ya cuentan con un Centro, asi como, las que tienen el interés de
poner en funcionamiento un Centro Acacia. Los objetivos que se
propusieron para fortalecer el proceso de transferencia y la
actualizacion del modelo Centro Acacia que permita atender las
necesidades de inclusién y accesibilidad de las personas que
conforma la comunidad universitaria se plantean a continuacion:

Objetivo general

Consolidar el proceso de transferencia del modelo de Centro Acacia
en las Instituciones de Educacion Superior de la RIESC interesadas
en implementar un Centro en su Institucion o mejorar el
funcionamiento de un Centro que ya Se encuentre en
funcionamiento.



Obijetivos especificos

- Documentar las etapas del proceso de transferencia del modelo
Centro Acacia con el propésito de facilitar su aplicacion en la
RIESC tanto para Instituciones que tienen el propésito de poner
un Centro Acacia en funcionamiento como para las que desean
mejorar el funcionamiento de un Centro que ya encuentra
montado.

- Aplicar el proceso de transferencia del modelo Centro Acacia
en las Instituciones de Educacion Superior de la RIESC para
Instituciones que tienen el propoésito de poner un Centro Acacia
en funcionamiento como para las que desean mejorar el
funcionamiento de un Centro que ya encuentra montado.

- Realizar adaptaciones del modelo Centro Acacia en cada una
de las Instituciones de Educacion Superior de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada Institucion.

- Complementar el proceso de transferencia del modelo Centro
Acacia a partir de las experiencias de la aplicacion del proceso
en las diferentes Instituciones de Educacion Superior de la
RIESC

METODOLOGIA
DESARROLLO

El proceso de transferencia del modelo del Centro Acacia es el
mecanismo que utiliza la RIESC para apoyar su implementacién en
las IES interesadas, la actualizacion del modelo Centro Acacia a
partir de su aplicacion en diferentes IES y la transferencia del
conocimiento obtenido del trabajo que realizan en cada IES entre
los diferentes Centros Acacia. El modelo de Centro Acacia brinda
el marco general de trabajo para la implementacion de Centros
Acacia en las IES. Actualmente se tienen seis IES con Centros
Acacia en América Latina: Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (Lima, Pert), Universidad de las Regiones Auténomas de
la Costa Caribe Nicaragiiense (Nueva Guinea, Nicaragua), la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota,
Colombia), Universidad de Antofagasta (Antofagasta, Chile),
Universidad Nacional Federico Villarreal (Lima, Perd) y
Corporacion Universitaria Rafael Nufiez (Cartagena Colombia).

Y PROCESO DE

El modelo Centro Acacia describe los elementos de
direccionamiento estratégico, la estructura organizativa, los
procesos misionales, gestion y de soporte y la infraestructura fisica
y tecnoldgica de un Centro Acacia. Las IES interesadas en la
implementacion de un Centro Acacia generalmente siguen los
siguientes pasos: En primer lugar, toman el modelo para identificar
los componentes que requieren para el funcionamiento del Centro.
En segundo lugar, determinan los elementos con que cuentan para
implementar el Centro. En tercer lugar, determinan las
adaptaciones que realizaran al modelo para implementar el Centro.
En quinto lugar, inician la institucionalizacion del Centro en la IES.
En sexto lugar, constituyen el equipo de trabajo que conformara el
Centro. En séptimo lugar empiezan a ofrecer algunos de los
servicios del Centro, de acuerdo con las capacidades y recursos que
disponen para su funcionamiento. En octavo lugar, interacttan con
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otros Centros Acacia para el desarrollo de actividades conjuntas y
para compartir recursos.

Las etapas que siguen las IES para implementar un Centro Acacia
requieren de acompafiamiento y seguimiento que facilite la
apropiacion de los diferentes elementos de un Centro Acacia. En la
mayoria de la IES el modelo de Centro Acacia no se implementa en
su totalidad ya que este varia de acuerdo con las caracteristicas y
objetivos particulares de cada institucion. La RIESC para facilitar
la implementacion de los Centros Acacia en las diferentes IES
interesadas planteo el proceso de transferencia como una estrategia
que permita lo siguiente: brindar acompafiamiento y seguimiento a
las actividades de implementacion de los Centros Acacia en cada
IES, apoyar la apropiacion por parte de los integrantes del Centro
de los elementos que lo conforman (direccionamiento estratégico,
estructura organizativa y recursos que disponen), facilitar la
transferencia del conocimiento obtenido de las actividades que
realizan para atender las necesidades de la Institucién con otros
Centros Acacia y actualizar el modelo Centro Acacia a partir de las
experiencias de implementacion de Centros en cada Institucion. El
proceso de transferencia es un mecanismo que se adapta a la
realidad de cada IES para brindar el apoyo necesario para que los
Centros Acacia puedan cumplir con los propésitos con los que se
crearon.

El proceso de transferencia realiza la apropiacion de los elementos
del modelo de Centro Acacia en cada IES interesada a través de un
conjunto de etapas y actividades que conforman el proceso de
transferencia: Institucionalizacion, formacion, implementacion,
aplicacion y trabajo en red. Las etapas, aunque se plantean de
manera secuencial, de acuerdo con las caracteristicas de cada IES
se pueden realizar de manera paralela o en diferente orden, esto
depende principalmente de la estrategia definida por cada IES. En
cada etapa del proceso de transferencia se realizan actividades que
implican capacitacion, seguimiento y acompafiamiento por parte
del equipo designado de la RIESC para apoyar la implementacion
del Centro Acacia en cada IES interesada. Las IES también
designan un equipo responsable, quienes se encargan de coordinar
y desarrollar las actividades que lleven a la implementacion del
Centros Acacia. En la figura 2 se muestra las etapas del proceso de

transferencia.
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Figura 2. Etapas del proceso de transferencia




Una vez el Centro Acacia comienza a operar, el proceso de
transferencia define estrategias orientadas a compartir el
conocimiento obtenido del montaje y al trabajo en red con otros
Centros. El montaje y funcionamiento de un Centro Acacia es un
escenario de produccién de conocimiento que sirve de base para
mejorar y fortalecer el modelo de los Centros Acacia. Las
adaptaciones y funcionamiento del Centro Acacia generan
conocimiento que el proceso de transferencia permite compartir
con otros Centros Acacia y de la misma manera permite recibir el
conocimiento generado en la adaptacion y puesta en marcha de
otros Centros Acacia. Las etapas de institucionalizacion,
formacion, implementacion, aplicacion y trabajo en red que
conforman proceso de transferencia del modelo de Centro Acacia
se describen a continuacion:

Institucionalizacion

El desarrollo de la etapa de institucionalizacion tiene propdsito de
lograr la creacion institucional y la conformacion del equipo del
Centro Acacia en la IES interesada. El desarrollo de esta etapa se
comprende la ejecucion de cuatro actividades que pueden realizarse
secuencialmente o en paralelo de acuerdo con las caracteristicas de
la Institucion. Las actividades que conforman de la etapa de
institucionalizacion son las siguientes: Articulacion, formalizacion,
conformacion del equipo y montaje y adaptacion de infraestructura.
La articulacion tiene el propésito de determinar las dependencias
de la universidad que tienen la responsabilidad o realizan acciones
en los temas de desercidn, accesibilidad y desarrollo de tecnologias
para poblacién en riesgo de exclusion. La formalizacion tiene el
proposito de generar el documento de creacidn institucional del
Centro. La conformacion del equipo tiene el propdsito de vincular
las personas que conformaran el equipo de trabajo del Centro. El
montaje y adaptaciéon de infraestructura tiene el propdsito de
conseguir y adecuar la infraestructura del Centro.

Formacion

El desarrollo de la etapa de formacién tiene el propdsito de
profundizar y apropiar los elementos de los mddulos: Apoya,
Cultiva, Empodera, Innova y Convoca y de coordinacion de un
Centro Acacia que posibilitan su funcionamiento y articulacion
interna y externa dentro de la IES interesada en implementarlo. La
etapa de formacidn implica trabajar con los equipos de cada uno de
los modulos y el equipo de coordinacion del Centro Acacia en tres
actividades: conformacion del equipo de transferencia, ejecucion
de actividades de transferencia y evaluacion del proceso de
transferencia. Las actividades se desarrollan en los médulos a partir
de la estrategia definida por cada uno de los modulos para realizar
la transferencia de los recursos, servicios, procedimientos,
funciones, objetivos y funcionamiento. La actividad de
conformacion del equipo de transferencia tiene el proposito de
integrar el equipo de transferencia de cada uno de los médulos y el
de coordinacion del Centro Acacia. Los equipos de cada mddulo y
de coordinacion tendréan la responsabilidad de definir la estrategia
y el cronograma de trabajo para realizar el proceso de formacion.
La ejecucidn de las actividades de transferencia tiene el proceso de
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realizar actividades de formacion que permitan a los integrantes del
Centro conocer su funcionamiento. La actividad de evaluacién del
proceso de transferencia tiene el propdsito de retroalimentar el
desarrollo de las actividades de formacion.

Implementacion

El desarrollo de la etapa de implementacion tiene propdésito poner
en marcha el Centro Acacia dentro de las IES interesadas. El
desarrollo de esta etapa se lleva a cabo a través de la ejecucion de
cinco actividades que pueden realizarse secuencialmente o en
paralelo. Las actividades de la etapa de implementacion son:
Implantar del sistema de gestién, funcionamiento de los mddulos,
montar la infraestructura tecnoldgica, adecuar espacios fisicos y
difundir los servicios del Centro Acacia. La implementacion del
sistema de gestion consiste poner en funcionamiento los procesos
de gestion, soporte y apoyo del Centro. EI funcionamiento de los
mddulos consiste en poner en funcionamiento la estructura
organizativa del Centro. El montaje de la infraestructura
tecnoldgica consiste en poner en funcionamiento para el Centro las
aplicaciones que soportan los procesos de negocio. La adecuacion
del espacio fisico consiste en realizar las adaptaciones a espacio
asignado para el funcionamiento del Centro. La difusion de los
servicios consiste en brindar informacion del Centro y ponerlos a
disposicion de la comunidad universitaria.

Aplicacién

El desarrollo de la etapa de aplicacion tiene proposito de realizar
seguimiento a la utilizacion de los servicios y recursos del Centro
Acacia por parte de la comunidad de la IES interesada. El desarrollo
de esta etapa se lleva a cabo a través de la ejecucion de cuatro
actividades que pueden realizarse secuencialmente o en paralelo.
Las actividades de la etapa de aplicacion son: Ofrecer servicios de
Centro, documentar los servicios brindados, medir impacto y
proponer mejoras. El ofrecimiento de los servicios consiste en
difundir los servicios del centro a los integrantes de la comunidad
universitaria. La documentacion de los servicios consiste en
registrar informacion de los servicios que se prestan a la comunidad
universitaria. La medicion del impacto consiste en determinar la
manera como se han utilizado los servicios del Centro. Proponer
mejoras consiste en determinar debilidades del modelo de Centro
Acacia y comunicarlas para mejorarlo.

Trabajo en red

El desarrollo de la etapa de trabajo en red tiene propdsito de
articular e integrar el trabajo que realiza el Centro Acacia con los
Centros de las otras Instituciones de Educacion Superior para el
desarrollo de actividades, proyectos y nuevos servicios. El
desarrollo de esta etapa se lleva a cabo a través de la ejecucién de
cuatro actividades que pueden realizarse secuencialmente o en
paralelo. Las fases de la etapa de trabajo en red son: Compartir
experiencias, identificar oportunidades de cooperacion, desarrollar
actividades colaboracion y difundir resultados. Compartir
experiencias consiste en brindar el conocimiento adquirido por el



Centro del desarrollo de sus actividades con otros Centros.
Identificar oportunidades de cooperacion consiste en determinar
alternativas que puedan realizarse con otros Centros que
fortalezcan los recursos y acciones que realiza el Centro. El
desarrollo de actividades de cooperacidn consiste en la realizacion
de acciones de manera conjunta con otros Centros como proyecto,
campafias, elaboracién de materiales, entre otras. La difusion de
resultado consiste en distribuir informacion de los resultados
alcanzados por el Centro.

RESULTADOS

El proceso de transferencia del modelo Centro Acacia actualmente
se encuentra ejecutando en cinco IES de la RIESC con diferentes
propositos de acuerdo con las caracteristicas y objetivos de cada
Institucion. Las IES que estan desarrollando el proceso son:
Universidad de Antofagasta - UA (Antofagasta, Chile),
Universidad Nacional Federico Villarreal - UNFV (Lima, Per0),
Universidad de Cundinamarca - UC (Fusagasugd, Colombia),
Universidad Pedagogica Nacional - UPN (Bogota, Colombia) y
Corporacién Universitaria Rafael Nufiez - CURN (Cartagena,
Colombia). Cada IES cuenta con un equipo de trabajo que se
encuentra participando en el proceso de transferencia y la
implementacion del modelo Centro Acacia. El proceso es liderado
por un equipo de trabajo del Centro Acacia de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas — UDFJC (Bogota, Colombia),
la cual ha definido las estrategias para coordinarlo y realizar el
acompafiamiento que requiere cada IES.

Los propdsitos del proceso de transferencia varian en cada una de
las IES que lo estén ejecutando. Lo anterior se debe a que cada IES
tiene diferente nivel de desarrollo de implementacion del modelo
Centro Acacia, caracteristicas particulares que afectan el
funcionamiento del Centro y buscan profundizar en servicios
especificos como disminucion de la desercidn, facilitar la inclusion
de la comunidad, fortalecer la accesibilidad de los contenidos entre
otros. En el caso de la UA su interés primordial es articular el
Centro Acacia a los procesos misionales de la Institucion. En el
caso de laUNFV y la CURN es poner en funcionamiento del Centro
Acaciaen la Institucién. En el caso de la UPN es la implementacion
de los modulos apoya y cultiva del Centro. En el caso de la UC es
crear un Centro Acacia en la Institucion. Ademas, cada IES tiene
una cultura y dindmicas de trabajo que afectan la implementacién
y funcionamiento del Centro Acacia y las que deben tenerse en
cuenta para el éxito del Centro.

La ejecucion del proceso de transferencia comprende el desarrollo
de cuatro etapas: Institucionalizacion, formacion, implementacion,
aplicacion y trabajo en red. En las IES las etapas del proceso de
transferencia no se realizan de manera secuencial debido
principalmente a los siguientes factores: Las IES cuentan con
organizaciones bastante flexibles para el desarrollo proyectos y
actividades de cooperacion académica y las IES son organizaciones
complejas donde la creacion de una nueva dependencia
universitaria implica un conjunto de acciones que requieren un
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tiempo considerable. Lo anterior implica que un proceso de
transferencia de un modelo organizacional cuente con cierta
flexibilidad en primer lugar para aprovechar las alternativas que
ofrece el desarrollo de proyectos en IES y no esperar resultados
inmediatos porque es necesario comprender la cultura y la
estructura operativa con que cuenta cada IES. La ejecucion del
proceso de transferencia en cada IES tiene propésito diferente, pero
manteniendo las etapas y actividades definidas para cumplir con la
apropiacion del modelo Centro Acacia.

La UA ya cuenta con un Centro Acacia institucionalizado y con el
equipo de personas para cada uno de los mddulos. Los intereses
particulares que tienen y donde el proceso de transferencia brinda
un apoyo significativo son los siguientes: la alineacion de los
procesos del Centro Acacia con los procesos misionales de la
universidad y poner en funcionamiento los médulos del Centro. Las
actividades dentro del proceso de transferencia que se han
desarrollado son las siguientes: Diagndstico del estado del Centro
Acacia, realizar las adaptaciones al modelo de Centro Acaciay a la
estructura del Centro de acuerdo con sus caracteristicas, la
articulacion de los procesos del Centro con los procesos misionales
de la Universidad y la implementacion de los servicios de los
mddulos apoya y cultiva del Centro.

Las UNFV y la CURN ya cuentan con Centros Acacia
institucionalizados y equipos asignados a los Centros. El interés
particular que tienen es fortalecer la apropiacion del modelo Centro
Acacia para ponerlo en funcionamiento en cada Institucion. Las del
proceso de transferencia que se ha realizado para este propdsito
son: formacion en el funcionamiento de los modulos, diagndstico
del estado del Centro Acacia, realizar las adaptaciones al modelo
de Centro Acacia y a la estructura del Centro de acuerdo con sus
caracteristicas y brindar los primeros servicios a la comunidad
universitaria.

CONCLUSIONES

La transferencia de modelo organizacionales como el del modelo
Centro Acacia en IES deben contar con flexibilidad y adaptacion a
los cambios que les permitan ajustarse a las caracteristicas de las
organizaciones  universitarias. Las IES son flexibles
operativamente en el desarrollo de actividades académicas como
proyectos de investigacion, convenios de cooperacion académica,
proyectos de proyeccion social, entre otros. Las IES son poco
flexibles en proyectos estructurales ya que generan costos
operativos que tienen que planificarse con anterioridad.

El proceso de transferencia de un modelo organizacional debe
realizarse de manera sistematica, no basta con contar con el modelo
organizacional, sino que debe contar con una estrategia de
acompafiamiento  para  facilitar su  apropiacién.  Este
acompafiamiento se logra a través del proceso de transferencia que
tiene la funcion de guiar de manera sistematica la implementacion
del modelo.



Los modelos organizacionales requieren contar con un proceso de
transferencia que de manera gradual faciliten la comprension de los
elementos del modelo. Los procesos de transferencia tienen el
objetivo de facilitar la apropiaciéon del modelo organizacional que
se desea transferir, la conformacién de equipos de trabajo
interinstitucional y el compromiso de la IES interesada en la
implementacion del modelo organizacional.
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RESUMEN

La tecnologia blockchain se manifiesta como prometedora en el
contexto de la gestion de la cadena de suministros (SCM), en virtud
de sus caracteristicas distintivas. Este trabajo tiene por objetivo
caracterizar la investigacion de la vinculacion de blockchain a la
cadena de suministros e identificar oportunidades de desarrollo
académico y empresarial. La metodologia empleada se basa en el
andlisis bibliométrico de la relacion entre estos dos cuerpos de
conocimiento, a partir de la bisqueda de articulos y revisiones en
la base de datos Web of Science (WoS), y su procesamiento en los
softwares Bibliometrix, VOSviewer y Tree of Science;
identificando  asi: enfoques de investigacion, autores
representativos y temas mas influyentes en estas areas. Los
resultados de la revision de literatura evidencian la importancia del
uso de la tecnologia blockchain en SCM, por sus contribuciones en
la descentralizacion, la desintermediacion, el intercambio de
transacciones, la proteccién contra manipulaciones y la validacion
de datos entre los miembros de la red; garantizando la
transparencia, mejorando la confianza y asegurando la trazabilidad.
Si bien la investigacion en la relacion blockchain-SCM esté en una
etapa incipiente, se espera que conduzca a transformaciones
disruptivas en todo tipo de industrias reconfigurando las relaciones
tradicionales, que exigiran el desarrollo de esfuerzos conjuntos de
la industria y la academia para el avance en su implementacién. En
el contexto colombiano se visualizan algunos esfuerzos aislados
tanto en el sector publico como privado, pero se requiere potenciar
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la investigacion para que las organizaciones puedan aprovechar los
beneficios entre los que se incluyen: mayor capacidad de respuesta,
reduccion del tiempo de entrega, reducciéon de los costes de
transaccion, mayor visibilidad y, confianza, seguridad vy
transparencia en la red, entre otros.

ABSTRACT

Blockchain is a promissory technology in Supply Chain
Management (SCM) context because of its distinctive features.
This work has the objective of characterizing the research about the
relationship between blockchain and supply chain and identifying
academic and enterprise development opportunities. The employed
methodology, based on bibliometric analysis of the relation
between these two bodies of knowledge, start from the search of
articles and reviews on the Web of Science (WoS) database, and
their processing on Bibliometrix, VOSviewer, and Tree of Science
software; as a result, we identify the focus research, influential
authors and representative themes in both areas. The literature
review evidences the importance of using blockchain technology in
SCM. Blockchain contributes to decentralization,
disintermediation, transactions interchanges, tamper-proof, and
data validation among network members. It guarantees
transparency, improves trust, and ensures traceability. While
research on the blockchain-SCM relationship is in its infancy, we
expect this to conduce to disruptive changes in all kinds of
industries and reconfigure traditional relationships, which will
demand joint efforts from industry and academia to its
implantation. In the Colombian context, there are some isolated
efforts both in the public and private sectors. However, it is
necessary to enhance that research for organizations can take
advantage of blockchain benefits, which include: higher
responsiveness, delivery time reduction, transaction costs
reduction, higher visibility and trust, security, and transparency in
the network, etc.
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Enterprise information systems, Enterprise applications
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informacion, Sistemas de informacion empresarial, Aplicaciones
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Blockchain, cadena de suministros, aplicaciones
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INTRODUCCION

La tecnologia blockchain se manifiesta como prometedora en el
ambito de la gestion de la cadena de suministros, en virtud de sus
caracteristicas distintivas, por lo cual se presenta un breve marco
de referencia de estos campos de conocimiento, con el fin de
motivar a la reflexion sobre el uso de esta tecnologia emergente en
la gestién de la cadena de suministros.

Una cadena de suministros (SC, del inglés Supply Chain) es una red
de organizaciones que estdn relacionadas a través de enlaces
descendentes (downstream) y ascendentes (upstream) en los
diferentes procesos y actividades que producen valor de acuerdo
con las necesidades del consumidor final [1], que entrega productos
y servicios, desde materias primas a clientes finales a través de un
flujo disefiado de informacidn, distribucion fisica y efectivo[2]

Para Min, et al. (2001) la gestion de la cadena de suministros (SCM,
del inglés Supply Chain Management) es “..la coordinacion
sistémica y estratégica de las funciones comerciales tradicionales
dentro de una compafiia en particular y entre negocios dentro de
la cadena de suministro, con el propdsito de mejorar el desempefio
a largo plazo de las compafiias individuales y la cadena de
suministro en general”. Para ellos, la Orientacion de la cadena de
suministro (SCO, del inglés Supply Chain Orientation), que
consiste en el reconocimiento por parte de una organizacion de las
implicaciones sistémicas y estratégicas de las actividades
estratégicas y tacticas involucradas en la gestion de los diversos
flujos en la cadena de suministro, se constituye en un antecedente
importante de SCM [3]. La gestion de la cadena de suministros
incluye también la coordinacién y colaboracién con socios de
canal, que pueden ser proveedores, intermediarios, proveedores de
servicios externos y clientes. En esencia, SCM integra la gestion de
la oferta y la demanda dentro y entre las empresas.

Blockchain es una tecnologia reciente, definida como: un libro de
contabilidad o libro de contabilidad digital distribuido [4] ; una
estructura de datos distribuidos que se replica y comparte entre los
miembros de una red [5]; un método de registro de informacion
digital utilizando un enfoque de libro de registro con las siguientes
caracteristicas esenciales: 1-Ordenado, 2-Incremental, 3-
Verificable criptograficamente (hasta un bloque determinado) y 4-
Digital [6].
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Blockchain es un sistema totalmente distribuido para capturar y
almacenar criptograficamente un registro de eventos de
transacciones secuencial, constante e inmutable entre actores en
red. Funcionalmente es similar a un libro contable distribuido,
consensualmente mantenido, actualizado y validado por las partes
involucradas en todas las transacciones dentro de una red. Asi, la
tecnologia blockchain refuerza la transparencia y garantiza un
consenso eventual en todo el sistema sobre la validez de todo un
historial de transacciones [7]. La tecnologia blockchain, ademas de
procesar transacciones monetarias, también puede garantizar que
las transacciones cumplan con reglas programables en forma de
contratos inteligentes [8], lo que permite que incluso las partes que
no confian plenamente entre si realicen y controlen de forma fiable
las transacciones mutuas sin depender de los servicios de
intermediarios de confianza [7].

Por funcionar como un libro de registro digital de transacciones,
caracterizado por la descentralizacion, la desintermediacion, el
intercambio de transacciones, la proteccion contra manipulaciones
y la validacion de datos entre los miembros de la red; el término
blockchain se asocia con la desintermediacion de transacciones, eso
es, sin una autoridad central que valide y ofrezca credibilidad a las
mismas. Blockchain se construye como una cadena de bloques que
se van afiadiendo, en la que cada bloque tiene una copia de todas
las transacciones y no se puede modificar, la tecnologia garantiza
la transparencia y mejora la confianza en la red[8][9]. Cada bloque
se enlaza con el bloque anterior, asegurando la trazabilidad, pues se
valida la informacién de los bloques anteriores hasta el primer
bloque que inicié un proceso [10]

Se espera que blockchain en el contexto de SCM, conduzca a
transformaciones disruptivas en todo tipo de industrias,
reconfigurando las relaciones tradicionales, especialmente
mediante la desintermediacion de las transacciones, resultante de la
adopcion de contratos inteligentes con los cuales se tendra mayor
capacidad de respuesta, reduccion del tiempo de entrega, reduccion
de los costes de transaccion, mayor visibilidad y, confianza,
seguridad y transparencia en la red [10]. Si bien la investigacion en
la relacion blockchain-SCM esta en una etapa incipiente, se
evidencian diversas aplicaciones en sectores como: transporte,
industria de energia eléctrica, mejora de la seguridad, SCM
tradicional (distribucion), educacion, transacciones de contratos
inteligentes, gobernanza, comercio de emisiones, sistemas de salud
e informacion comercial[10].

Blockchain promete transformar los modelos comerciales
establecidos, por ejemplo, estd remodelando la seguridad del
producto gracias a las mejoras en la trazabilidad y; esta cambiando
las relaciones entre clientes y organizaciones y, las relaciones de
empresa a empresa sSin intermediarios para validar las
transacciones. Ademas, en el marco de la Industria 4.0, se espera
que continGe impactando significativamente areas tradicionales
como la fabricacion[10].

Este trabajo tiene como objetivo identificar el desarrollo del campo
de investigacion de blockchain en la cadena de suministro,
mediante la clasificacion de la literatura y la determinacion de su
estructura y tendencias clave, asi como resaltar la potencialidad del
trabajo en esta area, a nivel general y de manera especifica, en


https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/implementation.html

algunos sectores en Colombia. Para cumplir con este proposito, se
emplea una metodologia de andlisis bibliométrico siguiendo un
enfoque orientado a identificar la estructura y los aspectos
dindmicos del campo de conocimiento[11]. De esta manera, este
documento presenta los resultados de un analisis bibliométrico de
la relacion blockchain - cadena de suministro, utilizando la base de
datos Web of Science (WoS) y los softwares Bibliometrix[12],
VOSviewer [13] y Tree of Science (ToS)[14].

El documento esta estructurado en tres apartados; el primero,
describe el método, detallando los criterios de blsqueda y el
software empleado para el analisis; el segundo, presenta los
resultados del analisis bibliométrico de la literatura y algunos retos
que se han documentado en cadenas de suministro en Colombia.
Finalmente, el tercero, establece las conclusiones y oportunidades
de investigacion en el area.

METODOLOGIA

Para el andlisis de la literatura se emplea un enfoque bibliométrico,
a partir de mapas que representan las conexiones dentro del campo
de investigacion [15] y que son construidos utilizando los softwares
Bibliometrix y VOSviewer, para identificar enfoques de
investigacion, autores representativos y términos que mas influyen
en un dominio de conocimiento [16].

Estos resultados se complementan con el software ToS, el cual fue
desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia-Manizales,
con el objetivo de disminuir la busqueda de articulos fundamentales
en un area del conocimiento[14]. Esta metodologia se basa en un
andlisis de redes de citas para identificar autores y articulos
destacados en un campo de estudio, mediante algoritmos basados
en la teoria de grafos [14].

Los documentos para el anlisis se obtienen en la base de datos Web
of Science (WoS), en la cual se pueden seleccionar los articulos
académicos que son de mayor importancia en un campo de
investigacion determinado[17]. Se utilizan como criterios de
busqueda en el titulo, los términos “supply chain” y “blockchain”,
y se aplican el filtro de tipo de publicacion, articulos y revisiones.
Como resultado se obtienen 258 articulos para los anélisis
posteriores.

Teniendo en cuenta que, en la revision de literatura, no se
evidencian resultados relacionados en Colombia, se realiza una
bisqueda de documentos académicos en Google Scholar, que
integran SC, blockchain y Colombia. Se seleccionan los que hacen
referencia a usos actuales o potenciales del blockchain en la gestion
de cadenas de suministro.

RESULTADOS
Caracterizacion general
En la figura 1 se establece el comportamiento del nimero de

publicaciones por afio, considerando de manera conjunta las
areas de blockchain y SC. Se observa que es un area de
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investigacion reciente, con un registro de los primeros articulos
publicados en el afio 2017; y a partir de alli con un
comportamiento ascendente, lo cual puede considerarse un
reflejo de la importancia que ha adquirido. Particularmente el
afio 2020, se destaca con 109 publicaciones, que representan el
42.25% del total.

Annual Scientific Production

Articles

_llll
Year

Figura 1. Produccion cientifica anual en las reas de blockchain
y SC
Fuente: Elaboracion propia con el software Bibliometrix

Con respecto al nimero de publicaciones por paises, se ubican en
los cinco primeros lugares: China (53), Estados Unidos (43), India
(28), Reino Unido (18) e Italia (12). Graficamente se representa en
lafigura 2, en la cual los documentos etiquetados como SCP (single
country publication) corresponden a intra pais y MCP (multiple
country publication) entre paises.

Cotespandng Auers Caurtry

Compann

|

Figura 2. Produccion cientifica por paises
Fuente: Elaboracion propia con el software Bibliometrix

Articulos destacados

De los resultados obtenidos, la tabla 1 relaciona los cinco articulos
que registran la mayor cantidad de citaciones en las revistas
incluidas en WoS, lo cual puede considerarse como un indicador de
importancia en el area, mas si se tiene en cuenta que la aplicacién
de tecnologias blockchain en el contexto de SCM aun se encuentra
en sus etapas iniciales [18].



Tabla 3. Articulos més citados en el area

Documento (Citaciones) Enfoque del articulo

Saberi, S., Kouhizadeh, M., Sarkis, J.,
& Shen, L. (2019). Blockchain
technology and its relationships to
sustainable supply chain management.
International Journal of Production
Research, 57(7), 2117-2135. (419)

Estudia los desafios,
obstaculos, beneficios y
aplicaciones de la
adopcion de blockchain
en la cadena de
suministro sostenible

Kshetri, N. (2018). 1 Blockchain’s
roles in meeting key supply chain
management objectives. International
Journal of Information Management,
39, 80-89. (376)

lHustra el impacto de
blockchain en SCM, en
areas como: el costo, la
calidad, la velocidad, la
confiabilidad, la
reduccion de riesgos, la
sostenibilidad y la
flexibilidad

Detallar los esfuerzos
hacia el desarrollo de una
cadena de blockchain
basada en ontologia para
la procedencia de la
cadena de suministro

Kim, H. M., & Laskowski, M. (2018).
Toward an ontology-driven
blockchain design for supply-chain
provenance. Intelligent Systems in
Accounting, Finance and
Management, 25(1), 18-27. (168)

Queiroz, M. M., & Fosso Wamba, S.
(2019). Blockchain adoption
challenges in supply chain: An
empirical investigation of the main
drivers in India and the USA.
International Journal of Information
Management, 46, 70-82. (166)

Comprender el
comportamiento de la
adopcion de blockchain
individual en el campo de
la cadena de suministro y
la logistica en India y los
EE. UU.

Francisco, K., & Swanson, D. (2017).
logistics The Supply Chain Has No
Clothes: Technology Adoption of
Blockchain for Supply Chain
Transparency. Logistics. (163)

Explorar la adopcion por
parte de los usuarios de
tecnologias blockchain en
aplicaciones de
trazabilidad de la cadena
de suministro

Fuente: Elaboracion propia

Autores representativos

Con respecto al analisis de los co-autores, el cual contribuye a
identificar redes cientificas basadas en colaboracion[19], la figura
3 presenta los resultados obtenidos, considerando un criterio de
minimo 2 documentos de un autor. En ella se observa la
independencia en los trabajos, lo cual puede obedecer a que es un
area de reciente investigacion [10] y que estas redes cientificas
pueden estar en proceso de consolidacion.
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Figura 3. Red cientifica basada en co-autorias
Fuente: Elaboracion propia con el software VosViewer

En lo que respecta al nimero de autores co-citados, en la revision
se registran 24 con un criterio de minimo 40 citaciones. La co-
citacion representa la frecuencia con la que dos unidades de andlisis
son citadas por otros documentos posteriores a ellas. Un supuesto
fundamental del este analisis es que cuanto mas dos elementos se
citan juntos, mas probable es que su contenido esté relacionado
[19]. En este caso, se divide en dos grupos de autores como se
representa en la figura 4; en el de color rojo se ubican aquellos que
desarrollan con mas fuerza el tema de blockchain y, en el azul, la
cadena de suministros; en la medida que se acercan al centro, se
refleja un mayor vinculo de estos dos cuerpos de conocimiento.
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Figura 4. Estructura intelectual del area basada en autores co-
citados
Fuente: Elaboracion propia con el software Bibliometrix



Temas: relevancia y desarrollo

Para el anélisis de redes tematicas se emplean las palabras clave
definidas por los autores de los trabajos. Como resultado se genera
lared que se presenta en la figura 5, en la cual se calcula la similitud
a partir de la co-ocurrencia de las palabras clave identificadas en el
conjunto de publicaciones[20], que se disponen en cuatro
categorias de acuerdo con el grado de desarrollo y el grado de
relevancia. El primer cuadrante (motores), ubica los temas
desarrollados y relevantes para el dominio de conocimiento, que en
este caso se relacionan con la gestion de la cadena de suministro y
adopcion de tecnologias. El segundo cuadrante se ubican los temas
nicho, que tiene un rol marginal en el desarrollo de campo de
conocimiento, y que para el area estan asociados a la tecnologia
(internet de las cosas, tecnologias de la informacion y
ciberseguridad). El cuarto cuadrante, presenta los temas
importantes pero que aun estan poco desarrollados, y que pueden
interpretarse como potencialidades de investigacion, que incluyen
blockchain, trazabilidad, desempefio de la cadena de suministro y
barreras.
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Figura 5. Temas en la relacion blockchain-SC: relevancia y
desarrollo
Fuente: Elaboracion propia con el software Bibliometrix

Estructura del area

Con el fin de identificar los articulos fundamentales en la
relacion blockchain-SC, la herramienta ToS produce 90
documentos, divididos en 20 articulos en la raiz, 20 en el tronco
y 50 en las hojas, como se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Arbol de la ciencia

Hojas

Meidute-Kavaliauskiene, 1. (2021) Wong, S. (2021) Khanfar,
AAA. (2021) Dede, S.(2021) Boutkhoum, O.(2021) Yin,
WL. (2021) Al-Rakhami, MS. (2021) Wang, M. (2020) Omar,
1A. (2021) Kopyto, M. (2020) Sundarakani, B. (2021) Awan,
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S. (2021) Patil, A.(2021) Bayramova, A. (2021) Mubarik,
M. (2021) Benzidia, S.(2021) Abidi, MH. (2021) Varriale,
V. (2021) Bamakan, SMH. (2021) Yu, H.(2021) Ozdemir,
Al. (2021) Omar, IA. (2020) Li, JY. (2020) Liu, ZY. (2021)
Reddy, KRK. (2021) Ghode, DJ. (2021) Al-Farsi, S. (2021)
Sabbagh, P. (2021) Yadav, S. (2021) Rao, SK. (2021) Alazab,
M. (2021) Vikaliana, R. (2021) Liu, PD. (2021) Bragadeesh,
SA. (2020) Tezel, A.(2021) Mehta, D.(2021) Hijazi,
AA. (2021) Chai, Y.(2021) Latif, RMA. (2021) Lou,
MH. (2021) Subramanian, G. (2021) Marchini, DMF. (2020)
Lu, WS. (2021) Xue, XF. (2021) Lyasnikovi, NV. (2020) dos
Santos, RB. (2021) Hu, SS. (2021) Mukhtar, A. (2020) Dolgui,
A. (2020) Mahyuni, LP. (2020)

Tronco

Park A. (2021) Queiroz MM. (2019) Saberi S. (2019) Dutta
P. (2020) Wamba SF.(2020) Di Vaio A.(2020) Wong,
LW. (2020) Rejeb, A.(2021) Liu ZY.(2020) Francisco
K. (2018) Kshetri N.(2018) Ali MH. (2021) Kamble
SS. (2020) Cole R. (2019) Manupati VK. (2020) Kouhizadeh
M. (2021) Kim HM. (2018) Treiblmaier H. (2018) O'Leary
DE. (2017) Toyoda K. (2017)

Raiz

Nakamoto S. (2008) Wang YL. (2019) Christidis K. (2016)
Lansiti M. (2017) Wang YL. (2019) Lu QH. (2017), Swan
M. (2015) Kamble S.(2019) Croshy M. (2016) Ivanov
D. (2019) Galvez JF. (2018) HY. (2017) Reyna A. (2018) Yli-
Huumo J. (2016) Tian F. (2017) Underwood S. (2016) Dolgui
A. (2020) Casado-Vara R. (2018)

Fuente: elaboracion propia

Los articulos ubicados en la raiz del “arbol de la ciencia”, se
pueden identificar como investigaciones que le dan soporte a la
teoria del &rea del conocimiento que se esta revisando[21], y que
para este caso contiene los articulos seminales de blockchain,
como es el caso de Nakamoto.

Los articulos que se encuentran en el tronco, son los que le
comienzan a dar forma a la teoria, son mas especificos en el tema
y con el tiempo se han convertido en referentes [14]. De los
resultados, se destaca que los cinco (5) articulos més citados (ver
tabla 1) estan contenidos en esta parte del arbol, ratificando su
importancia en el area. En la parte de las hojas, se ubican las
diferentes perspectivas con las que se ha desarrollado el tema
[14], en la integracion de blockchain-SC, se ubican 50 trabajos
asociados con las palabras clave: tecnologia, gestion, cambios,
internet y desempefio. El nimero de trabajos en esta parte,
puede considerarse como indicativo del desarrollo de la
investigacion que esta teniendo el rea.

Aplicaciones del blockchain

En el contexto global, se encuentran documentadas algunas
experiencias de integracion de blockchain-SCM, destacandose
como una aplicacion significativa la industria de la energia
eléctrica, por la reduccion de costos, el seguimiento, la



visibilidad y la mejora de la seguridad [5] [22] [23]; por lo que
deberia ser un punto de referencia para académicos y
profesiones [10]. La aplicacion en esta industria esta basada en
un modelo tradicional de bitcoin en el que las redes inteligentes
ofrecen un mercado descentralizado donde los prosumidores
(productores de energia y consumidores al mismo tiempo)
pueden negociar con otros consumidores sin intermediarios
[24].

Para el caso colombiano, en la industria de la energia eléctrica
es posible referenciar el trabajo “uso de contratos inteligentes en
la comercializacion de la energia eléctrica en Colombia bajo la
tecnologia Blockchain™ [25], que tuvo como objetivo desarrollar
un conjunto de mecanismos transaccionales para aumentar la
funcionalidad de los contratos actuales entre comercializadores
y usuarios.

En la cadena de suministro farmacéutica, blockchain podria
fortalecer los procedimientos para detectar medicamentos falsos
en el comercio mundial [10]. En la revisidn en Colombia, en el
area de la salud se evidencia una propuesta del uso de esta
tecnologia para mejorar el proceso de consulta médica, al
implementar una historia clinica familiar, para permitir a todas
las partes involucradas tomar las mejores decisiones de los
tratamientos a seguir[26].

En los sistemas de transporte inteligentes blockchain puede
mejorar la seguridad. Fortalecer la seguridad de lIoT y CPS
tecnologias lideres en la Industria 4.0, mejorara la seguridad en
toda la cadena de suministro [10]. Un analisis de las
implicaciones de esta tecnologia, en el sector de transporte y
logistica en Colombia, desde la perspectiva legal de los
documentos empleados en los contratos de transporte de
mercancia, esta disponible en [27], en el cual se concluye que
desde esta perspectiva, no hay ningtn tipo de restriccion para su
implementacion.

Otros hallazgos en el contexto nacional, estan enfocados al
disefio e implementacién de una herramienta software para un
sistema de facturacion electronica [28]; v, el analisis de la
funcionabilidad y compatibilidad de estas tecnologias en el
sector de las compras publicas, en el marco de la premisa de
transformacion digital del Estado, reconociendo los beneficios
que puede traer su implementacion desde el punto de vista de la
eficiencia y la transparencia, pero advirtiendo que constituye un
desafio desde la perspectiva de los riesgos para los derechos
fundamentales de las personas [29].

Oportunidades para la interrelacion de la
academia y la empresa en el contexto de
Blockchain

Comunidades de blockchain disponibles (como Ethereum o
Hyperledger Fabric) permiten administrar implicitamente una
red de pares distribuida, e implementan diferentes mecanismos
de consenso para la criptografia, para la captura y el
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almacenamiento de las transacciones y sus datos adjuntos, y
lenguajes de programacion para la creacién de contratos
inteligentes de funcionalidad empresarial inmutable o dinamica
(Glaser 2017). (Risius y Spohrer, 2017, p. 386)

Hyperledger

Hyperledger es el resultado de una colaboracién global,
organizada por The Linux Foundation, que incluye lideres en
finanzas, banca, internet de las cosas, cadenas de suministro,
manufactura y tecnologia. Posee una oferta de servicios que
incluye: seminarios web, videos, entrenamiento y certificacion,
tutoriales, recursos de cddigo abierto, estudios de caso, libros
blancos, investigacion, etc. La academia, a través de las
instituciones educativas, ensefiaran las habilidades necesarias,
investigaran nuevos usos y ayudaran a dar forma a la direccion
de blockchain empresarial[30].

El desarrollo de tecnologias blockchain en la comunidad de
Hyperledger, implica proyectos de codigo abierto, lo que
significa que se puede descargar y utilizar el software de forma
gratuita sin unirse a Hyperledger.

Se desarrollan aplicaciones en diferentes sectores, entre las que
se incluyen:

= Soluciones de identidad en el sector bancario, en las cuales se
comparte solo la informacidn requerida por los bancos para
tomar decisiones de crédito, garantizando la verdad,
generando confianza en el prestamista y satisfaciendo las
presiones de los reguladores.

= Varios proyectos de Hyperledger brindan caracteristicas y
funciones que pueden ayudar a construir soluciones de
blockchain efectivas para el procesamiento posterior a la
negociacion. La construccion de reglas complejas utilizando
un lenguaje preferido y exponiendo solo las funciones
apropiadas al contexto, permite contratos inteligentes mas
seguros, lo que también fortalece la privacidad, al poner a los
participantes en control de sus identidades de red y cualquier
atributo que decidan revelar.

= En la practica médica moderna, como la acreditacion, que
garantiza la competencia y fiabilidad de los médicos. La
acreditacion proporciona un buen caso de uso para estas
tecnologias, para simplificar y agilizar el proceso.

= La cadena de suministro como &mbito natural de casos de uso
para blockchain, debido a que hay tantas transacciones entre
las partes (proveedor, logistica, mayorista, minorista) y
debido a que las distintas partes mantienen puntos de vista
independientes de su historial de transacciones, a menudo hay
problemas que requieren la resolucion de disputas. Por la
fragmentacion que puede tener la cadena de suministro, puede
resultar dificil el rastreo de la procedencia o ubicacion de los
materiales, problemas de fraude y robo de material. Sin
embargo, al compartir informacion de forma segura y reducir
el riesgo de manipulacién, los participantes en una red
impulsada por blockchain de la cadena de suministros pueden
obtener recompensas significativas en términos de
transacciones mas eficientes y precisas.



Hiperledger facilita la participacion de los académicos
(Profesores, estudiantes e investigadores), al considerar que las
universidades desempefian un papel fundamental en la
transformacion que esta impulsando la tecnologia blockchain.
Las instituciones educativas deberan ensefiar las habilidades
necesarias, investigar nuevos usos y ayudar a dar forma a la
direccion de este movimiento. Hyperledger busca unir los
mundos académico y empresarial, sirviendo como plataforma
para la investigacion de tecnologias de vanguardia.

Ethereum

Ethereum es una tecnologia desarrollada para albergar dinero
digital, pagos globales y aplicaciones. Se trata de una economia
digital abierta a todos, desarrollada por una comunidad, en la
que s6lo se requiere de Internet para acceder a ella[31].

Miles de millones de personas han sido excluidas del sistema
financiero, y no pueden abrir cuentas bancarias o se les bloguean
los pagos. Ethereum posee un sistema de finanzas
descentralizadas (DeFi) que nunca duerme ni discrimina que,
con solo una conexion a Internet, permite enviar, recibir, pedir
prestado, ganar intereses e incluso transferir fondos a cualquier
parte del mundo. Ademés, todo activo puede representarse,
negociarse y utilizarse como tokens no fungibles (NFT), e
incluso servir de garantia para obtener un préstamo.

Hoy, se tiene acceso a servicios de Internet "gratuitos” cediendo
el control de nuestros datos personales. Los servicios de
Ethereum son abiertos de forma predeterminada, solo necesita
una billetera, estos servicios son gratuitos, faciles de configurar,
controlados por el usuario, y funcionan sin ninguna informacion
personal.

Ethereum es una comunidad que incluye personas de diferentes
origenes y habilidades: desarrolladores (&reas de herramientas,
documentacion e infraestructura), investigadores y académicos
(mateméticas, criptografia o economia, etc.), personas con
habilidades no técnicas (tomar notas para las llamadas de la
comunidad, traduccién de textos, etc.), contadores o
profesionales financieros (muchos problemas contables
novedosos), gerentes de producto y marketing, etc.; lo cual
puede significar una oportunidad para atender las necesidades
de las empresas.

CONCLUSION

La integracion blockchain-SCM se manifiesta como una
tecnologia disruptiva que afecta a toda la red desde una
perspectiva global. Se espera que un aumento en la
desintermediacion, resultante de la adopcion de contratos
inteligentes, contribuya a mejoras de SCM en: mayor capacidad
de respuesta, reduccion del tiempo de entrega, reduccion de los
costes de transaccién, mayor visibilidad y confianza, seguridad
y transparencia en la red. Esta tecnologia innovadora en la
trazabilidad de los bienes mejorara la transparencia de la red,
reduciendo los costes de los procesos de monitoreo (Wu et al.,
2017) citado por [10]
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La capacidad y la flexibilidad de blockchain, hace que esta
tecnologia sea de potencial aplicacion a diferentes contextos de
SCM, como rastrear y brindar visibilidad a través de toda la
cadena de suministro, optimizando el flujo de informacién y
reduciendo los costes; respaldar la informacién de seguimiento
de envios de igual a igual para proveedores y clientes mejorando
la visibilidad de la distribucién fisica de la cadena de suministro.

Si bien se observa la relacion blockchain-SCM en éreas de SCM
bien establecidas (Distribucion de SCM, trazabilidad de
productos, sistemas de transporte inteligentes y esfuerzos contra
la falsificacion), aln existen areas por desarrollar (gestion de
inventarios y almacenes, modelado de redes, problemas de rutas
de vehiculos, tamafio de produccion / lote, gestion de relaciones
con los clientes, adquisiciones, calidad, etc.) [10].

Las aplicaciones blockchain-SCM se encuentran en etapas
iniciales en las industrias latinoamericanas y africanas, lo que
podria ser una de las razones de la limitada conciencia sobre la
relevancia, el desarrollo, la implementacion y los beneficios
asociados con esta tendencia, que exigird ademas desarrollar
nuevas habilidades de los trabajos para permitir esta
integracion[10]

Finalmente, la futura integracion blockchain-SCM transformara
las relaciones en los contextos de empresa a empresa, de
empresa a cliente y de cliente a cliente. La integracion
blockchain-SCM es una tecnologia de vanguardia que aun se
encuentra en sus primeras etapas, aunque la literatura disponible
ya ha empezado a documentar sus primeros efectos. En
consecuencia, los modelos comerciales actuales pronto podrian
quedar obsoletos, lo que deberia constituir un tema de reflexion
para todas las partes interesadas (empresas, gobierno,
universidades, etc.).

Este documento contribuye a establecer un punto de apoyo para
el trabajo conjunto que deben desarrollar la academia y la
empresa, al mostrar una estructura conceptual del area de
investigacion, reunir en un sélo documento algunos esfuerzos y
potencialidades de trabajo en Colombia aparentemente aislados,
y presentar dos de las comunidades mas representativas del
desarrollo de blockchain.
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RESUMEN

El presente articulo tiene el proposito de describir el trabajo
realizado y los resultados obtenidos del disefio de un sistema de
gestion del conocimiento (SGC) para apoyar el desarrollo de las
competencias digitales de los profesores de las Instituciones de
Educacion Superior (IES). EI SGC es el resultado de la ejecucion
del proyecto de investigacion “Disefio de un modelo de gestion del
conocimiento para apoyar el desarrollo de competencias
digitales”. El SGC es una herramienta que permite administrar el
conocimiento generado por los profesores de las IES en las
diferentes actividades que realizan y que son apoyadas con el uso
de TIC. El SGC tiene dentro de sus objetivos apoyar la validacion
del modelo de gestién del conocimiento disefiado en el proyecto de
investigacion. En el articulo se presentan los referentes
conceptuales que soportaron el proceso de disefio, los objetivos
propuestos del trabajo realizado, la descripcion de las etapas del
proceso de disefio el sistema y los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos en un mundo globalizado y en rapida
evolucion, donde las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) se han extendido rapidamente generando
cambios en la economia, el mercado laboral y nuestras sociedades
a un ritmo sin precedentes. Las TIC se han convertido en un factor
fundamental para las personas, organizaciones, las empresas y los
gobiernos las cuales son utilizadas para generar crecimiento,
productividad, competitividad y capacidad innovadora. Las TIC
estan cambiando el trabajo que realizan las personas: mientras que
hace unas décadas la aplicacion de las TIC solo afectaba a un
conjunto reducido de ocupaciones, ahora la mayoria de los
trabajadores utilizan las TIC e Internet como parte de sus trabajos.
[1] La alfabetizacion en TIC se convierte factor de importancia
critica para a mayoria de las personas que ocuparan los trabajos del
futuro. [2]

La aplicacion de las TIC y la Internet en las diferentes actividades
de la economia y la sociedad estan transformando digitalmente a
todos los sectores de la economia (industrias, agricultura, turismo,
comercio, educacion, otros), los servicios existentes, la forma en
que se disefian y entregan los productos y servicios, los paradigmas
y modelos comerciales, las relaciones sociales, las formas de
trabajo, entre otros. [1] Las competencias digitales se estan
volviendo fundamentales para las personas que requieran
interactuar, trabajar y aprender en la sociedad actual. Las
organizaciones, empresas e instituciones del Estado requieren una
amplia gama de ocupaciones que van desde personas que realicen



trabajos elementales hasta gerentes que tengan competencias
digitales para realizar sus actividades. [2] Las oportunidades de
empleo y el desempefio econémico de las personas dependen cada
vez mas de sus competencias digitales. Una estrategia orientada al
desarrollo de competencias digitales en las personas les permite
participar activamente en las actividades de la economia y la
sociedad facilita la inclusion de las personas.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) se enfrentan al
desafio de aprovechar las TIC y la Internet para incorporarlas en
sus procesos de enseflanza y aprendizaje para atender las
necesidades del mercado laboral que requieren las organizaciones,
empresas e instituciones del Estado de una economia y sociedad
digital. Las IES deben brindar las condiciones necesarias a sus
profesores y estudiantes para aprovechar los beneficios de las
oportunidades que ofrecen las TIC e Internet y de esta manera
atender las necesidades que genera la economia y la sociedad
digital. Los profesores de las IES con mayor frecuencia utilizan las
TIC e Internet para preparar el material de sus lecciones, mejorar
las interacciones con sus estudiantes, fortalecer los procesos
pedagdgicos y mejorar las actividades de evaluacion. [1] Los
estudiantes de las IES esperan mayor personalizacion y
colaboracion, mejores vinculos entre lo que aprenden con las
nuevas necesidades del mundo laboral y las bases para un
aprendizaje permanente. [1]

El desarrollo de la economia y sociedad digital hacen imperativo
adquirir las competencias digitales necesarias para el empleo y la
participacion en la sociedad. El desarrollo de competencias
digitales en profesores y estudiantes de las IES ha sido afectado por
factores como: la escasez de informacidon sobre cémo se
implementan las competencias digitales en los lugares de trabajo,
los factores de motivacion para aprender nuevas competencias
digitales, los vinculos entre las competencias digitales digitales de
la fuerza laboral con la productividad laboral y la formacion
permanente que deben tener los nuevos profesionales. [2] Una
alternativa para atender los factores que han afectado el desarrollo
de las competencias digitales de profesores y estudiantes es contar
con un sistema de gestion del conocimiento (SGC) que permita
compartir el conocimiento generado del uso de las TIC e Internet
por parte de profesores y estudiantes para mejorar y aprender
nuevas competencias digitales.

Los SGC son una herramienta que utilizan las organizaciones y
empresas para administrar el conocimiento generado del desarrollo
de sus actividades. El conocimiento se encuentra en la cultura,
identidad, rutinas, politicas, procesos de negocio, repositorios,
sistemas y documentos, asi como en las personas que hacen parte
de la organizacidn. Los servicios y productos que presta y produce
una organizacion dependen de la forma como combinan y aplican
sus recursos intangibles, los que a su vez son una funcién del
conocimiento de la organizacion (know-how de la organizacion).
El SGC para el desarrollo de competencias digitales de profesores
de las IES se implement6 a través de una plataforma de software
que permite capturar, organizar, difundir, transferir y aplicar el
conocimiento generado por profesores y estudiantes al utilizar las
TIC e Internet en el desarrollo de sus actividades. EI SGC permite
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compartir el conocimiento almacenado y la manera como se ha
utilizado para fortalecer el desarrollo de las competencias de los
profesores de las IES.

En el presente articulo se describe el proceso seguido para la
construccion del Sistema de Gestion del Conocimiento para el
desarrollo de competencias digitales en profesores de IES. El
articulo inicia con los fundamentos tedricos base del proyecto:
Conocimiento y Gestién del Conocimiento y Competencias y
Competencias Digitales, posteriormente se definen los objetivos
del trabajo, luego se describe la metodologia que permiti6 el
desarrollo del SGC, luego se relatan los resultados obtenidos y
finalmente se presentan las conclusiones del trabajo.

CONOCIMIENTO Y GESTION
CONOCIMIENTO

Una parte de los fundamentos tedricos que soporta el SGC son los
temas de conocimiento y gestién del conocimiento los cuales se
abordan a continuacion:

DEL

Conocimiento

En el momento no existe una definicion de conocimiento que sea

ampliamente aceptada debido a que éste es un concepto

multifacético, con maltiples significados y perspectivas desde las
que se puede considerar. A continuacion, se presenta el
conocimiento desde la relacidn que existe entre datos, informacion

y conocimiento planteada por Newman [3], Davenport [4], Alavi

[5], entre otros. A continuacién, se realiza una descripcion de las

diferentes perspectivas de la manera como han sido abordados los

conceptos de datos, informacion y conocimiento:

- Datos: son un conjunto de hechos que no tienen ningun tipo de
procesamiento, organizacion o analisis. Un dato no explica el
porqué de las cosas y tiene poca o ninguna relevancia. [6] [7] [8]

- Informacidn: es un conjunto de datos que han sido estructurados,
ordenados y procesados con una intencionalidad y propdsito de
forma significativa dentro de un contexto dado, por lo tanto, el
contenido de un conjunto de datos puede producir diferentes
contenidos de informacion si el contexto es diferente. [9] [10]

- Conocimiento: Es la incorporacion de informacion de manera
organizada que se ha obtenido de las interacciones de las acciones
entre el sujeto y su entorno. El conocimiento yace tanto en el
pensamiento como en el quehacer de las personas y se produce
cuando la persona se enfrenta a una nueva situacion. En las
organizaciones, a menudo se manifiesta no solo en los
documentos y repositorios sino también en las rutinas de la
organizacion, procesos, practicas y normas. El conocimiento se
deriva de la informacidn, la cual se procede de los datos. [11] [12]

Gestion del conocimiento

El concepto de gestion del conocimiento aparecid gracias al
desarrollo de los trabajos publicados por los pioneros Peter Drucker
en los afios 1970, Karl- Erik Sveiby a fines de la década de 1980 y
los autores como Nonaka y Takeuchi, en la década de 1990. El
inicio del segundo milenio, el término de gestion del conocimiento
fue marcado por los autores Joseph Firestone y Mark McElroy,
quienes se encargaron de dar una nocién mas actualizada de la



gestion del conocimiento. La gestion del conocimiento es una
disciplina que esta en el camino a una mejor comprension, por lo
tanto, no cuenta con una definicion ampliamente aceptada y se tiene
diferentes puntos de vista entre los expertos en el area. A
continuacion, se presentan algunas de las definiciones dadas:
Nonaka y Takeuchi [13] la definen como “la capacidad de una
organizacion para crear nuevo conocimiento, diseminarlo a través
de la organizacién y expresarlo en productos, servicios y
sistemas”.

Alavi y Leidner [5], la definen como “un proceso que incluye
cuatro actividades principales: creacion,
almacenamiento/recuperacion, transferencia y aplicacién de
conocimiento”.

Wenig [14], La define como un conjunto de actividades centradas
en la organizacion que gana conocimientos a partir de su propia
experienciay de la experiencia de los demas, y sobre la aplicacion
juiciosa de esos conocimientos para cumplir la mision de la
organizacién. Estas actividades son ejecutadas a través de la
tecnologia, las estructuras organizativas y estrategias para elevar
el rendimiento de los conocimientos existentes y producir nuevo
conocimiento.

Davenport y Cronin [15], presenta dos enfoques, uno desde la
perspectiva del contexto de los procesos de negocio donde la
gestion del conocimiento es vista como la gestion del 'know-
how'. Esta perspectiva enfatiza los procesos y actividades, con un
fuerte enfoque en las representaciones de las actividades y
capacidades. Una segunda desde la perspectiva de la teoria
organizacional donde el conocimiento es visto como recurso el
cual llega a ser una capacidad y disposicién para responder, lo
que permite a las organizaciones evolucionar en un entorno
determinado.

A partir de las definiciones anteriores se puede mirar la GC como
un conjunto de procesos que gobiernan de manera sistematica,
organizada y deliberada acciones con el propésito de aprovechar y
aplicar de conocimiento en el desarrollo y mejora de procesos,
productos y servicios que realiza la organizacion para cumplir con
sus objetivos y lograr una ventaja competitiva.

COMPETENCIA
DIGITAL

Otra parte de los fundamentos tedricos que soporta el SGC son los
temas de competencia y competencia digital los cuales se abordan
a continuacion:

Y COMPETENCIA

Competencia

Bunk en 1994, menciona las competencias como un grupo de
conocimientos, destrezas y aptitudes con el fin de dirigirlas al
ejercicio, resolucion de situaciones autbnomamente y colaboracién
en el ambiente profesional-laboral [16], relacionado con el
concepto dado por Lévy-Leboyer en 1997, para quien son los
comportamientos observables del individuo donde se hace
necesario aptitudes, rasgos de personalidad y conocimientos
adquiridos, necesarios para cumplir con las actividades
profesionales que en estas puedan presentarse [17], en este punto,
se hace notable el reconocimiento de la competencia como un todo,
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de esas capacidades de una persona a tener en cuenta en el
desarrollo de la misma.

La competencia es presentada como una combinacion de recursos,
desde la persona (saberes y cualidades) como desde la experiencia
(medios y relaciones), interpretadas en actividades de situaciones
especificas con el fin de lograr un objetivo trazado [18]. Este
conjunto de conocimientos y aptitudes obtenidos en la experiencia
formativa y no formativa o profesional, que al ser combinados,
coordinados e integrados fortalecen la accion y permiten llegar a la
resolucion de problematicas especificas de manera auténoma y
adaptable [19], es decir, comprende aquellos saberes tanto
individuales como en red aplicados a aquellas situaciones
complejas y con una meta delimitada, reuniendo, combinando y
transfiriendo conocimientos, habilidades, destrezas y comprension
que en la parte laboral facilita la solucion de contingencias y
probleméticas que se van presentando en el desarrollo del trabajo,
siendo capaz de enfrentarse a estas, enfrentando la incertidumbre
en un mundo en constante cambio [20] [21].

Competencias digitales

Las competencias digitales son aspectos clave y transversales que
les permiten a las personas emplear las TIC de forma critica,
creativa y segura en las actividades que realizan dentro de un
contexto laboral, académico o cotidiano, [22] [23] donde a medida
que realizan sus actividades adquirieren nuevas destrezas o
habilidades en el uso TIC ademés de saber cuando, como y para
qué utilizarlas [24]. Las competencias digitales involucran el uso
critico y seguro de las TIC en el area laboral, tiempo libre y
comunicaciones, apoyado por las habilidades basicas TIC en la
recuperacion y comunicacion de informacion para participar en
redes colaborativas por medio de internet [25]. La competencia
digital se puede definir como el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que tienen las personas para realizar un uso
creativo, critico y seguro de las TIC con el fin de lograr los
objetivos trazados desde diferentes &mbitos de la vida como el area
laboral, aprendizaje, uso del tiempo libre y participacion social,
requiriendo de conocimientos en lenguaje especifico basico,
aplicaciones informaticas, asi como el acceso a fuentes de
informacioén y conocimiento en derechos y libertades del mundo
digital [26].

OBJETIVOS

Los objetivos que se propusieron para el disefio del sistema de
gestion del conocimiento que apoye el desarrollo de las
competencias digitales de profesores de las IES se plantean a
continuacion:

Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion del conocimiento que apoye el
desarrollo de competencias digitales en profesores de las
Instituciones de Educacién Superior.

Obijetivos especificos
- Definir los procesos de negocio y los requerimientos funcionales
que debe cumplir el sistema de gestidn del conocimiento.



- Realizar el andlisis y el disefio de las principales funcionalidades
del sistema de gestion del conocimiento.

- Desarrollar la programacion de las diferentes funcionalidades del
sistema de gestién del conocimiento

- Poner en funcionamiento el sistema de gestion del conocimiento.

METODOLOGIA Y DISENO DEL SISTEMA
DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

El disefio del sistema de gestion del conocimiento se obtuvo a partir de la
aplicacion de dos metodologias: una para el disefio del modelo de gestién
del conocimiento que sigue los lineamientos del Framework F-KM [27] y
otra para el desarrollo del sistema de gestion del conocimiento basada en la
metodologia para la gestion de proyectos de software Scrum. EI SGC toma
como base el modelo de gestion del conocimiento para definir las
funcionalidades que dispone y las cuales son la base para validar el modelo.

Disefio del modelo de gestidn del conocimiento

El modelo de gestion del conocimiento fue disefiado a partir de la
aplicacion de los Framework F-KM, el cual plantea un conjunto de
etapas para el disefio de modelos de gestion del conocimiento en
organizaciones. El Framework proporcioné las directrices sobre la
arquitectura, organizacion, los elementos y las relaciones entre sus
elementos. El Framework F-KM presenta la estructura que permite
visualizar y organizar los diferentes elementos, la manera como se
clasifican de acuerdo con sus responsabilidades generales, las
relaciones que existen y la forma de articularse para la
administracion de conocimiento organizacional. La estructura
cuenta con una arquitectura en capas, donde cada capa es un nivel
que cumple una funcién. La arquitectura del Framework permite
agregar o eliminar capas de acuerdo con las necesidades de la
organizacion. En cada capa se definen elementos que cumplen
determinadas responsabilidades para el cumplimiento de la funcion
de la capa. Entre los elementos de una capa se establecen relaciones
para la realizar las actividades que tienen bajo su responsabilidad.
Entre los elementos de una capa se establecen relaciones para la
realizar las actividades que tienen bajo su responsabilidad. El
Framework plantea articulacion entre las capas y los elementos que
la conforman, de tal manera que las funciones de una capa se
articulen con la capa anterior y posterior. En la Figura 1 se muestra
el modelo de gestidn del conocimiento.

Community

Teacher Students

Services
Virtual Classroom | Resources and Events |

Advice ‘ ICT Projects

Organizations

Laboratory Teams | Manitors Team | Allies

Physic Layer
KM Process |

Explicit Knowledge l KM life cycle

Infrastructure
Software

Server

Web Portal ] | interet access

Figura 1. Modelo de gestion del conocimiento
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Metodologia de disefio del SGC

Una vez definido el modelo de gestion del conocimiento se utiliza
la metodologia de construccién de proyectos de software Scrum. La
metodologia brinda orientacién sobre las etapas y actividades que
se siguen durante el desarrollo de un proyecto de software. El
proceso de desarrollo para la construccién del SGC comprende las
siguientes etapas:

Definicion de historias épicas. Los procesos del ciclo de vida:
adquirir, organizar, difundir, transferir, aplicar y mantener
conocimiento corresponden a las historias épicas del SGC-
Definicion de historias de usuario. Una vez establecieron los
procesos de conocimiento como historias épicas se determinaron
las actividades de cada proceso. Las actividades corresponden a
las historias de usuario.

Elaboracion del backlog. Una vez definidas las historias épicas
con sus respectivas historias de usuario se elabora la tabla de
backlog que contiene las diferentes historias de usuario con su
respectiva estimacion de esfuerzo, la prioridad y el sprint donde
se desarrollara.

Definicion del primer sprint. Una vez elaborado el backlog se
determinan las historias de usuario que conforman el primer
sprint.

Elaboracion del sprint planning. Una vez definidas las historias
de usuario se realizé la planificacion del sprint. En esta etapa se
determinan las actividades y tiempos para el desarrollo de cada
historia de usuario.

Desarrollo del primer sprint. En esta etapa se desarrollan las
historias de usuario de acuerdo con las actividades y tiempos
definidos en el sprint planning.

Revision del sprint. En esta etapa se valido con los usuarios del
sistema que las historias de usuario estaban de acuerdo con las
funcionalidades de proceso de ciclo de vida.

Sprint restrospective. En esta etapa el equipo de desarrollo realiza
una evaluacion de la manera como se desarrollaron las historias
de usuario del sprint y define estrategias de mejora.

- Actualizacion del backlog. En esta etapa se marcan las historias
de usuario terminadas y se continua con el siguiente sprint
Posteriormente se selecciona el siguiente sprint e inicia una nueva
iteracion repitiendo el proceso descrito desde la etapa de definir
el sprint.

El proceso desarrollo de software descrito anteriormente permitio
la obtencién del SGC.

RESULTADOS

El disefio del SGC ya cuenta con una plataforma de software que
se encuentra a nivel de prototipo. EI SGC esta en capacidad de
administrar el conocimiento generado de la aplicacion y uso de las
TIC e Internet registrado por los profesores de las IES en el
desarrollo de sus actividades. El conocimiento es capturado por el
SGC a través de una estructura de almacenamiento que integra
experiencia con su informacion contextual (metadatos) en que se
obtuvo. La experiencia esta en el uso que cada profesor realiza
sobre las TIC e Internet. La informacion contextual (metadatos)
almacena datos sobre la manera como el profesor de la IES la uso



para el desarrollo de una actividad o tarea (experiencia). El contar
con esta estructura de conocimiento (conocimiento + informacion
contextual) permite al SGC realizar diferentes operaciones sobre el
conocimiento  como: adquirirlo, almacenarlo, difundirlo,
transferirlo, compartirlo, actualizarlo (modificarlo), consultarlo,
usarlo, evaluarlo entre otras operaciones.

Un ejemplo como el SGC puede compartir conocimiento entre dos
profesores de una IES utilizando la estructura de conocimiento
(conocimiento + informacion contextual), se puede visualizar en la
figura 2. En la transferencia de conocimiento, el profesor tiene un
conocimiento (recurso de conocimiento) que otro profesor de la IES
requiere para apoyar el desarrollo de una actividad. Este recurso de
conocimiento gracias a su estructura (conocimiento + informacion
contextual) llega al destinario con la informacioén como utilizarlo o
como se ha empleado. El receptor recibe el recurso de
conocimiento, lo entiende a partir de la informacion contextual del
recurso y lo aplica para el desarrollo de sus actividades. Una vez lo
aplica puede actualizar la informacion contextual del recurso de
conocimiento. Este recurso de conocimiento actualizado se puede
renviar al mismo u otro profesor de la IES con nueva informacién
contextual con el propésito de que pueda ser utilizado en una de las
actividades que realiza y recibir nueva informacién contextual,
como se puede visualizar en la Figura 3. Nueva transferencia del
conocimiento. En el SGC el conocimiento se captura y maneja
utilizando la estructura de conocimiento (experiencia +
informacion conceptual) para todos los usos de TIC e Internet que
los profesores de las IES registren.

Figura 2. Transferencia de conocimiento

'
- Q-

Fuente 3: Nueva transferencia de conocimiento.
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El conocimiento al encontrarse estructurado puede ser manipulado
por los profesores de las IES. La suma de todos los recursos de
conocimiento constituye el conocimiento sobre TIC e Internet, el
cual debe ser gestionando para que pueda ser compartido y
accedido por los profesores de las IES. La gestion del conocimiento
es una disciplina que brinda alternativas para administrar los
recursos de conocimiento de una organizacion. Una alternativa para
gestionar el conocimiento de la organizacion es contar con un ciclo
de gestion del conocimiento que permitan coordinar el flujo de
conocimiento.

El ciclo de gestion del conocimiento hace parte principal del
modelo de gestién del conocimiento y estd conformado por
procesos de gestion del conocimiento que a su vez cuentan con
actividades que realizan operaciones sobre los recursos de
conocimiento de acuerdo con el proposito del proceso. Los
procesos de gestion del conocimiento que maneja el SGC son:
Adquirir  conocimiento, organizar conocimiento, difundir
conocimiento, transferir conocimiento, aplicar conocimiento y
mantener conocimiento. Los procesos estan conformados por
actividades. En la figura 3, se puede apreciar la relacion entre
conocimiento organizacional sobre TIC e Internet que posee la IES,
el conocimiento de los profesores de la IES y el ciclo de gestion del
conocimiento.

o Gestion del conocimiento

@

3

2.
(©)

Trarwderic

/&
=, -t
Py Py

Figura 4. Ciclo de gestién del conocimiento

Las actividades de gestion del conocimiento son ejecutas por los
profesores de la IES para apoyar las actividades que realizan. Las
actividades de gestion del conocimiento son las que realizan las
operaciones especificas sobre los recursos de conocimiento de la
organizacion. El SGC permite a los profesores de la IES utilizar las
diferentes operaciones para manejar los recursos de conocimiento.
Las operaciones del proceso adquirir conocimiento con que cuenta
el SGC son: Buscar conocimiento demandar conocimiento, agregar
conocimiento, buscar fuente de conocimiento y evaluar
conocimiento. La operacion del proceso organizar conocimiento
desarrollada es almacenar conocimiento. Las operaciones del
proceso difundir conocimiento desarrolladas son: Remitir
conocimiento, enviar conocimiento y distribuir conocimiento. La
operacion del proceso transferir conocimiento desarrollada es
solicitar asesoria. Las operaciones del proceso aplicar
conocimiento desarrolladas son: Utilizar conocimiento y calificar



conocimiento. Las operaciones del proceso mantener conocimiento
desarrolladas  son:  Actualizar conocimiento 'y  eliminar
conocimiento.

Los profesores de las IES al ejecutar una actividad de gestion del
conocimiento realizan un conjunto de tareas, asi como el llamado a
otras actividades de gestion del conocimiento que le permitan llegar
al propdsito que estan buscando con el conocimiento. Por ejemplo,
si un profesor de una IES requiere agregar un recurso de
conocimiento esta actividad realiza tareas propias y llama de
manera interna a las actividades evaluar conocimiento y almacenar
conocimiento. En la figura 4, se pueden visualizar el flujo de
actividades que se activan al ejecutar la actividad agregar
conocimiento.

Repasitoria da
conocimanto

Buscar fuonts

—

Gestor de conocimiento

Figura 4. Flujo de actividades de gestion del conocimiento

El SGC cuenta con una interfaz principal donde los usuarios del
sistema pueden acceder a los procesos de conocimiento. Cada
proceso cuenta con una interfaz donde se tiene acceso a sus
respectivas actividades. Los usuarios de acuerdo a las necesidades
de las actividades que estan realizando definen las operaciones que
les permita obtener el conocimiento requerido para las acciones que
adelantan. En la Figura 5, se puede visualizar la interfaz principal
del sistema de gestion del conocimiento.

B e R Y o

Figura 5. Interfaz principal del sistema de gestion del
conocimiento
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CONCLUSIONES

Los sistemas de gestion del conocimiento son una herramienta que
tienen las organizaciones para administrar su conocimiento. En las
Instituciones de Educacion Superior los sistemas de gestion del
conocimiento son una herramienta que puede ser aplicada para la
administracion de los diferentes tipos de conocimiento que
manejan. Uno de esos tipos de conocimiento es el generado del uso
de las TIC y la Internet para el desarrollo de las actividades de los
profesores y las diferentes dependencias de las IES. EI SGC es una
herramienta que permite a los profesores compartir el conocimiento
para utilizarlo para mejorar las actividades que realizan.

El proceso de disefio de un sistema de gestion del conocimiento
parte de los requerimientos de manejo del conocimiento dentro de
una organizacion. Los modelos de gestion del conocimiento son
una herramienta Gtil para conocer y visualizar las funcionalidades
de manejo de conocimiento que se requieren dentro de una
organizacion. En el disefio del SGC para el desarrollo de
competencias digitales en profesores de las IES tuvo como partida
un modelo de gestion del conocimiento que permitié definir y
visualizar los procesos de conocimiento y actividades necesarias
para el manejo del conocimiento necesario que permita soportar el
desarrollo de competencias digitales. EI modelo fue el punto de
partida que permitié definir los requerimientos funcionales del
SGC.

Una alternativa para el desarrollo de competencias digitales es
contar con sistemas de gestion del conocimiento que permitan
adquirir, organizar, difundir, transferir, aplicar y mantener el
conocimiento generado de la aplicacion de las TIC e Internet en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los profesores. EI SGC
desarrollado ademas de las funcionalidades anteriores es una
herramienta clave para compartir conocimiento y aprender nuevas
maneras de utilizar las TIC e Internet para apoyar las actividades
que realizan los profesores de las IES. EI SGC brinda la posibilidad
de actualizar el conocimiento de las IES y utilizarse para mejorar
los procesos y actividades que realizan los profesores.
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RESUMEN

El presente escrito resalta el fortalecimiento que ha tenido la
Transicion Energética (TE) gracias a las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) y los Nuevos Desarrollos
Tecnoldgicos (NDT) en los ultimos afios [1]. Se inicia haciendo una
revision de la literatura de la nocién TE, para identificar a manera
general del contexto internacional los elementos que eshozan la
carencia y necesidad de la mismay como surgen soluciones de TIC
como Bigdata, Internet de las cosas (loT), Inteligencia Artificial
(Al por sus siglas en inglés) y Blockchain como (NDT) que la estan
impulsado, para ser lo que es hoy en dia. Asimismo, se indaga sobre
el avance de la Transicion Energética En Colombia, (TEEC) para
identificar aquellas &reas en las cuales aln es incipiente estos NDT
e identificar posibles barreras para su adopcion. Con base en los
anteriores elementos, se hace una revision de las estrategias
mundiales propuestas para potencializar la TE y para concluir, a
manera de reflexion y recomendacion, se enlistan lineamientos
empiricos muy generales que se considera pueden aportar al avance
de la TEEC en el marco de la digitalizacion.
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ABSTRACT

This writing aims to highlight the strengthening that the Energy
Transition (TE) has had thanks to Information and Communication
Technologies (ICT) and New Technological Developments (NDT)
in recent years [1]. It begins with a literature review of the notion
TE, to identify in a general way the international context the
elements that outline the lack and need for it and how ICT and NDT
solutions emerge that have driven it to be what it is today in day.
Likewise, it investigates the progress of the Energy Transition in
Colombia (TEEC) at the national level, to identify those areas in
which these LDNSs are still incipient and identify possible barriers
to their adoption. Based on the above elements, a review is made of
the proposed global strategies to enhance TEEC and to conclude
and by way of reflection and recommendation, very general
empirical guidelines are listed that are considered to be able to
contribute to the advancement of TEEC.
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Términos Generales

Nuevos desarrollos tecnoldgicos (NDT), Tecnologias digitales,
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(Al), internet de las cosas, (10T), macrodatos, cadena de bloques
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1. INTRODUCCION

Antes de establecer cual es el aporte de las tecnologias de la
informacion y nuevos desarrollos tecnoldgicos a la Transicion
energeética, es necesario indagar aspectos preliminares, resolviendo
interrogantes como: ;Qué es la transicion energética? ;Por qué en
la actualidad es relevante e importante? ;Coémo las TIC y nuevas
tecnologias aportan al avance de la transicion energética? ;Qué
avances tiene Colombia en el marco de la TE?

Nuestro estilo de vida actual, rodeado de TIC, depende de un
suministro de energia eléctrica seguro, asequible y sostenible. La
energia es imprescindible para todos los seres humanos, por lo
tanto, este abastecimiento debe estar siempre disponible, de manera
confiable, eficiente y segura; protegiendo el medio ambiente y el
clima para las generaciones futuras. La respuesta del mundo a este
desafio es denominada “transicion energética” también conocida
como “Energiewende”.

La idea de “transicion energética” nace a fines de los afios setenta
del siglo pasado como un intento de quienes se oponian a la energia
nuclear alemana con el proposito de mostrar que era necesario y
posible un mundo basado en las energias renovables, es decir,
aquellas que se obtienen de fuentes naturales como lo son: el sol, el
viento, el agua, la biomasa (materia organica), la geotermia, entre
otras; estos recursos son también denominadas Fuentes No
convencionales de Energia, FNCE, porque que se regeneran en
forma constante, y que pueden considerarse inagotables a escala
humana, Unicas sostenibles. [2].

La transicién energética toma relevancia y es un concepto adoptado
como respuesta a la problemética del calentamiento global,
atribuido en gran medida a que el suministro mundial de energia
eléctrica depende actualmente en un 75% de fuentes no renovables
(FNR) como el carbdn, el petréleo y el gas natural; tecnologias que
aportan significativamente a las emisiones de diéxido de carbono,
(CO2) [3]. Con el objetivo de mantener el aumento del
calentamiento global mediante la descarbonizacion y la reduccion
de emision de gases efecto invernadero, casi doscientos paises,
adoptan voluntariamente compromisos que mitiguen sus emisiones
mediante la adopcion de conceptos como el de la TE en sus planes
y politicas energéticas nacionales. En respuesta a la Cumbre
Mundial de Cambio Climatico (COP21), se celebra en Paris en el
afio 2015.

En este sentido, la transicién energética corresponde a una
concepcion  “integral” que contempla aristas ambientales,
econdmicas, culturales y politicas, y que posibilita desplegar el
potencial transformador que contiene, [4]. De esta manera, se
considera importante participar en su desarrollo e implementacion
para impactar los diferentes ambitos y enfoques de gestion que se
emplean en la actualidad en cada una de las actividades del sector
eléctrico, a saber: generacion, transmision, distribuciéon vy
comercializacion.
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Asimismo, la literatura reporta que la TE esta ligada a los
desarrollos contemporaneos de TIC y digitalizacion aplicados
eficiencia energética del uso final y a la. Se ha revelado que es
necesario la desagregacion del consumo de la energia, en usos
finales disputables, en mercados de servicios energéticos, incluso
auto proveidos; cuyas formas de energia pueden ser sustituidas [5].

En cada una de estos escenarios es fundamental investigar los
desarrollos tecnoldgicos y la digitalizacion de variables para
innovar en aspectos como: la conectividad, manejo de los datos,
plataformas, software, portabilidad en nuevos de dispositivos, entre
otros; con miras a hacer de este sector mas sostenible y mas
econdmico.

2. OBJETIVOS

Identificar los avances y resultados obtenidos en materia de la TE
a nivel mundial, para hacer un llamado en el marco de las TIC y
NDT a identificar las &reas del conocimiento, en las cuales es
preciso realizar redes académicas y grupos de trabajo
interdisciplinario para impulsar la transicion energética en
Colombia, (TEEC).

Describir a nivel de la academia y profesional las areas en las que
es viable hacer aportes a la investigacion y NDT con el objetivo de
apalancar los procesos de transformacion energética a nivel
mundial.

3. METODOLOGIA

El presente articulo pretende reflexionar frente a la relevancia y el
desarrollo que ha tenido la TE gracias a las innovaciones en materia
de TIC y tecnologia digital. En la Figura 1 se relacionan las fases
mediante las cuales se estructura esta revision, apoyada en la
metodologia descriptiva — propositiva.[6]

Contexto Nacional
Avances en Materia de

Contexto Internacional
Indagacion de las tendencias

Antecedentes
Contextualizacién

tedricasobre laTE y su energéticas y los conceptos la TEEC vy las
avance gracias a las tecnoldgicos que las tecnologias  digitales
TIC. soportan. identificadas.

v

Reflexion 'y lineamientos Invitacion a
realizar anortes para la imnlementacion de

.

Figura 1. Estructura del trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Esta indagacion se realiza con la intencion de establecer unas
reflexiones y lineamientos empiricos que permitan identificar los
multiples campos en que se pueden realizar aportes al sector
eléctrico contemplando los diversos ‘“stakeholders” o partes
interesadas que intervienen en la TEEC.



4., CONTEXTUALIZACION DE LA
TRANSICION ENERGETICA Y LAS TIC
QUE LA SOPORTAN

Desde los afios 70 se han venido empleando tecnologias digitales
para gestionar la electricidad, por ejemplo, en el sector industrial
brindando soluciones, mediante la automatizacién de procesos que
mejoran la calidad y minimizan su consumo de energia. Otro sector
en el que también se vienen haciendo aportes mediante el
monitoreo y optimizacion de las rutas via software es el sector
transporte, contribuyendo su fiabilidad, eficiencia y seguridad. [3]
Las TIC y la tecnologia digital han presentado un desarrollo
exponencial en el sector energético permitiendo pasar de un sistema
centralizado, convencional y pasivo a un sistema distribuido,
digitalizado y activo que permite ser manejado y monitoreado en
tiempo real, y a su vez, coordinado con los multiples elementos de
la red para optimizar todo el sistema y convertirlo en una autentica
red inteligente.

Esta seccion relaciona las tendencias energéticas que han sido
impulsadas por la revolucion tecnolégica desarrollada actualmente
y que proporcionan herramientas digitales a la industria eléctrica
para responder a los cambios que exige la TE a nivel
internacional.[3].

De igual forma, se identifica la adaptacion de los avances que se
han realizado en materia de la transicion energética en Colombia,
TEEC, identificando los adelantos que se han efectuado a nivel
nacional y que considera suscitan su progreso.

4.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

A continuacion, en la figura 2 se relacionan las etapas mediante las
cuales se realiza la revision de los antecedentes de la TE, a nivel
mundial, destacando que la literatura reporta cuatro dimensiones
energéticas, “4D” como la clave para impulsar la TE a nivel
mundial, a saber: descarbonizacién, disminucién del uso,
descentralizacion y digitalizacion [7]. A partir de esta indagacion
se establecen cuatro tecnologias digitales, (4TD) que se identifican
como promotoras de su desarrollo y proyeccion.

Descarbonizacion
Dlsmmucl Digitalizac
on deluso mn

Desceniralizacion

La TEy sus Cuatro
Dimensiones (4D)

Antecedentes

TE Internacional y
Nacional

Contextualizacion

Figura 2. Etapas de la revision de la TE a nivel mundial. Fuente:
Elaboracion propia
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4.1.1. Dimensiones energéticas de la Transicion energética
Las cuatro dimensiones que se identifican en la transicion
energética se formulan en el marco de la sostenibilidad.

e  Descarbonizacién
El sector energético debe ser liderado por soluciones de generacién
de energia a partir de tecnologias renovables (bajas en carbono), a
ello se le suma la movilidad eléctrica, captura'y almacenamiento de
carbono e hidrégeno. Todos los sectores deben contribuir sin
excepcion por lo cual muchos paises han establecidos objetivos a
mediano (2030) y largo plazo (2050), con el propdsito de reducir
sus emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y contribuir a
mantener el calentamiento global. [3]

e Disminucion del uso de energia

La conservacion y gestion de la energia (ECM, por sus siglas en
inglés), se considera fundamental para la sostenibilidad energética.
ECM es una estrategia ampliamente establecida y técnicamente
viable en todos los principales sectores consumidores de energia.

[71.

e  Descentralizacion

Hace referencia a la generacion distribuida (GD), que consiste en
sistemas de energia dispersos, que emplean FNCE y que cada vez
son méas populares en todo el mundo. Estos sistemas ayudan a
promover un suministro de energia eléctrica rentable, eficiente y
sostenible; a estas unidades de produccién y de consumo, se les
denomina “prosumidores” que actlian e interactdan de un modo
determinado pero que dejan en claro la necesidad de usar
tecnologias digitales cada vez mas autonomas e inteligentes. [8]

Con el potencial de suministro de energia mas limpia proveniente
de la energia renovable, los paises y las empresas de energia estan
en una posicion en la cual deben evolucionar sus Mercados
energeéticos, pues, estdn desacelerados y desacoplados de la
demanda y su mix de suministro; y deben innovar para acoger estas
nuevas tendencias y proteger el suministro y la confiabilidad del
Sistema eléctrico. [3]
e Digitalizacion

El desarrollo e implantacién de la tecnologia digital y el uso de
internet, actualmente, estan incidiendo rapidamente en el sector
energético, transformando y perturbando el modelo vigente de
oferta/produccion y demanda/consumo. [3]. La digitalizacion
ayuda a mejorar la productividad, la accesibilidad, la rentabilidad y
la sostenibilidad general de los futuros sistemas energéticos; por lo
cual, la agencia internacional de la energia (IEA, por sus siglas en
inglés) la considera fundamental para proximos desarrollos.[6]

Al realizar la revision de esta dimension “digitalizacion”, se
identifican cuatro conceptos, que originan la revolucién digital que
viene protagonizando el sector eléctrico, estos son: 1) Internet de
las cosas (10T); 2) inteligencia artificial (IA); 3) macrodatos (Big



data); y 4) blockchain. Estos conceptos, se refuerzan entre si como
parte de un conjunto de herramientas de soluciones digitales,
necesarias para optimizar las operaciones de un sistema eléctrico
cada vez mas complejo dada la adopcién de las energias renovables
111] y por lo cual se considera estudiar mas a fondo en la siguiente
seccion

4.1.2. Las TIC y tecnologia digital que promueven la TE.

La IEA en su informe “Digitalization and Energy” [9] manifiesta
que el sector energético ha sido pionero en la implementacién de
las tecnologias mas novedosas para la operacion de la red y el
sistema eléctrico, desde la década de los setenta, estas tecnologias
se relacionan en la figura 3.

Internet de
las cosas,
“ToT>

TIC y Tecnologia
digital en la
Transicién

Inteligencia
Artificial,
“IA®

Macrodatos,
“Big data™

Energética,
“TE?

Cadenas de
Bloques,
“Blockchein
»

Figura 3. Las cuatro tecnologias digitales 4D y las TIC que
promueven la TE. Fuente: Elaboracion propia

e Internet de las cosas, 10T

Internet de las cosas (IoT) es una red mundial de objetos y seres
humanos interconectados, que, a través de esquemas de
direccionamiento Unicos, pueden interactuar entre si y cooperar con
sus vecinos para alcanzar objetivos comunes [12]. 10T conecta
dispositivos a través de Internet, asignando a cada uno direccion IP
Unica, para recopilar, comunicarse, monitorear e interpretar
informacion de su entorno en tiempo real [13]; lo que permite el
control y la supervisién remota a través de sistemas de control
basados en la nube. El objetivo de 10T es automatizar cada vez mas
aspectos de nuestras vidas al tiempo que aumenta la eficiencia de
los procesos [14]

Los dispositivos de 10T viabilizan "redes inteligentes” mediante la
recopilacion, transmisién y uso de grandes cantidades de datos en
tiempo real, que rodean todos los aspectos de la cadena de
suministro de electricidad integrando de manera inteligente, por
una parte, a los usuarios conectados a la red, optimizando su
funcionamiento y aumentando la flexibilidad del sistemay por otra;
permitiendo a los operadores del sistema crear predicciones mas
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precisas para gestionar el suministro de energia, basandose en datos
histéricos. [15]

El 10T es un pilar de las "redes inteligentes”, que son
fundamentalmente una "red eléctrica que puede integrar de manera
inteligente las acciones de todos los usuarios conectados a ella
generadores, consumidores y aquellos que hace ambas cosas - para
entregar de manera eficiente, sostenible, econémica y segura”.
suministros eléctricos” [16].

Los futuros sistemas descentralizados de FNCE requieren
monitoreo y control a nivel micro para alcanzar su potencial como
proveedores de servicios y mejorar el funcionamiento de los
sistemas eléctricos.[17], Igualmente, mediante la automatizacion
de subestaciones, se abre el camino hacia redes de energia
completamente auténomas, de tal forma, que el sistema puede
responder de manera mas efectiva a la intermitencia de las plantas
renovables.

Otro beneficio clave de los datos de 10T es el mantenimiento
preventivo, dado que, las pruebas y reparaciones proactivas pueden
reducir el tiempo de inactividad de la maquina y los costos de
mantenimiento, lo cual es aplicable en sistemas de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion; todos con una gran
cantidad de activos. Por ejemplo, Los dispositivos y sensores
inteligentes pueden enviar informacién desde equipos remotos que
indiquen una falla inminente, evitando asi costosos tiempos de
inactividad o dafios.

Por ultimo, cabe mencionar que el loT, al ser una revolucién
innovadora en Internet, se convierte en una nueva plataforma para
el comercio electrénico donde los modelos de negocio antiguos
dificilmente podrian encajar en el comercio electronico en el 1oT.
[14]

e Inteligencia artificial

La IA se refiere a sistemas inteligentes que, en respuesta a los datos
observados, recopilados y analizados, cambian el comportamiento
sin ser programados explicitamente. [13]; por lo cual la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), reporta en [13]
que, en las préximas décadas, los usos innovadores de la 1A tienen
el potencial de aumentar el conocimiento, la eficiencia, la
conectividad, la confiabilidad y la sostenibilidad de los sistemas de
energia en todo el mundo.

La red eléctrica tradicional se encuentra actualmente en una
transformacion para ser mas resiliente, confiable y eficiente y por
ello la TE integra tecnologias, practicas y servicios eficaces a fin de
reducir las pérdidas y el desperdicio de energia.

Dentro de los avances que se destacan en la TE esta el de las redes
inteligentes (SG, por sus siglas en inglés) cuya implementacion se
enfrenta a varios desafios relacionados con la estabilidad,
confiabilidad y seguridad de la red, asi como con la optimizacién
de la produccién / consumo de energia en presencia de recursos



energéticos renovables. Estos desafios requieren el desarrollo de
métodos y herramientas avanzadas, escalables, capaces de
administrar y procesar de manera eficiente y en linea una gran
cantidad de datos, para lo cual la IA ha sido una alternativa de
solucidn.

Las técnicas de Inteligencia Artificial (IA) desarrollan métodos y
herramientas de apoyo que se pueden clasificar en tres grupos
principales: 1A para la gestion inteligente de la energia, IA para
sistemas de energia inteligentes confiables e 1A para el control de
dispositivos y sistemas de energia inteligentes.

En esto grupos, se pueden identificar diferentes métodos de 1A
como lo son: redes neuronales artificiales, sistemas multiagente,
modelos de Markov ocultos, reglas difusas, maquinas de vectores
de soporte, légica de primer orden, entre otros; que pretenden dar
respuesta a los desafios de la TE tales como: manejo de datos,
tiempos de procesamiento, autonomia del sistema, frecuencia de
muestreo, horizonte temporal, escalabilidad, condiciones
operativas (centralizadas, distribuidas), objetivos de la aplicacion
(prediccion, control, optimizacion), asi como los dominios (gestion
del lado de la demanda, gestion de la energia, maximizacion de la
flexibilidad, supervision de la carga, configuracion de baterias,
sistemas de conversion de energia, monitoreo del sistema, etc.).

El uso de la IA continta en desarrollo a un ritmo impresionante y
no solo en el sector eléctrico sino también en areas como la politica,
la ingenieria, la atencion médica, el transporte, finanzas, la
fabricacion, telecomunicaciones, el comercio electronico, y de
servicios. Y el impacto es cada vez mas evidente [17].

Finalmente cabe mencionar que la A surge como una solucion al
andlisis de datos, aprendizaje y toma de decisiones automatizados
hecho por software y dispositivos inteligentes, pero tiene un
limitante y es el manejo de la gran cantidad de datos, para lo cual
aparece como solucion “Big data”.[18]

e Bigdata

Los conjuntos de datos extremadamente grandes, tanto
estructurados como no estructurados, se denominan simplemente
"big data".[16]. El término "big data" se introdujo para describir la
explosidn de datos en el universo digital. [21] Estos macrodatos son
generados en el mundo fisico y cibernético (en su gran mayoria)
como resultado del avance del Internet; su exploracion y estudio
han permitido develar el poder que tienen y los convierte
ampliamente en uno de los impulsores mas poderosos para
promover la productividad, mejorar la eficiencia y respaldar la
innovacion.

Para el caso especifico del sector eléctrico, el desarrollo de
macrodatos se convierte en una forma de optimizar el uso de
energia para reducir los impactos ambientales, reconociendo a la
eficiencia energética en una de las métricas importantes para
determinar el grado de ahorro energético, pues es importante
conocer cuanta energia se usa o desperdicia. Con big data, se puede
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extraer esta informacién y se pueden realizar las estrategias
energéticas correspondientes.

Algo innegable es, que el mundo se conecta cada vez mas con un
numero de dispositivos electrénicos que crece exponencialmente, y
con ello, la generacion de datos; por lo cual, se requiere de sistemas
cada vez mas inteligentes y capaces de analizar este tesoro de datos.
En las ultimas décadas se ha observado este comportamiento y ha
creado el escenario ideal para impulsar una 1A cada vez mas
perspicaz, de la mano de big data.

Blockchain

También denominado “Cadena de blogues”, consiste en un
concepto  tecnologico relativamente reciente que tiene
implicaciones de amplio alcance para muchos sectores; estas
cadenas de bloques se sustentan en tecnologias criptogréaficas que
existen desde hace algln tiempo, lo realmente innovador de esta
tecnologia es su combinacién en un paquete Util, por lo cual, sobre
este, se soportan aplicaciones descentralizadas a través de las cuales
se pueden gestionar registros de todas las transacciones que se tiene
lugar en una red determinada, de forma segura y sin un
intermediario central, [18][19]

Las cadenas de blogues son esencialmente libros de contabilidad
digitales inmutables que organizan los datos dentro de un bloque, y
una vez sellado, no se pueden cambiar retroactivamente. Esto
incluye no solo datos de transacciones financieras, sino casi
cualquier cosa de valor, pues la criptografia garantiza la seguridad
y la integridad de los datos, mientras que la privacidad permanece
intacta.

El aumento de la complejidad del sector energético requiere una
gestion inteligente y blockchain es una buena opcién, pues puede
ayudar a administrar los datos de manera mas abierta y segura
mientras automatiza transacciones a través de contratos
inteligentes. Al mismo tiempo, la transicion energética digital
también da origen a nuevos retos, tales como la recoleccion,
almacenamiento, divulgacion y procesamiento de datos
energéticos, lo cual es particularmente importante para la
aceptacion de la TE.[21]

4.2 CONTEXTO NACIONAL

4.2.1. Avances en Materia de la transicion energética en Colombia,
TEEC

A nivel de Latinoamérica, Colombia se reconoce como promotor
de la TE, pues impulsa el uso de FNCE cronoldgicamente como los
muestra la figura 4. Desde el afio 2014 mediante la aprobacion de
la ley 1715 promueve la integracion de las energias renovables no
convencionales al sistema energético nacional [22]. En el afio 2019
incentiva la diversificacion de la matriz energética, mediante la
subasta de energias renovables y subasta del cargo por
confiabilidad, proyectando un aumento de la participacion de la
energia edlica y solar de 1 por ciento al 12 por ciento [23] ; y para



el afio 2021 se promulga la reciente Ley 2099 o ley de transicion
energética [24]. Estas acciones incentivan, entre otras cosas, la
implementacién de energias alternativas, por los mdltiples
beneficios que estas conllevan, no solo por ser energias limpias y
sustentables sino también por la importante reduccion de costos en
sus tecnologias. Adicionalmente, en el marco de la
descarbonizacion a nivel mundial, el Gobierno nacional fija como
meta reducir en un 51 por ciento los gases de efecto invernadero
para el afio 2030, y la clave para lograrlo son las energias
alternativas

~

Subasta de
energias

Ley 1715

Integracion de Ley 2099

, renovablesy B o
las energias subasta del ng:]_c!c‘m
renovab_les r!so cargopor energética
convencionailes confiabilidad
2014 2019 2021
\ I N J

Figura 4. Avance cronoldgico de la TEEC. Fuente: Elaboracién
propia

El contexto de la TEEC segun [libro TE], se enmarcan los desafios
futuros en dos tematicas centrales: la primera, lograr la flexibilidad
del sistema, de tal forma que cuando el consumo requiera energia
esta se encuentre disponible; aspecto en el cual juega un papel
importante la innovacién en nuevos modelos de almacenamiento y
la inclusion de nuevas tecnologias; y la segunda, la eficiencia
energética y sustitucion de combustibles, (por hidrogeno verde y
azul) que faciliten la integracion de otros sectores con miras a la
descarbonizacion.

Para Colombia en lo referente a las cuatro dimensiones, 4D, se
hacen unas adaptaciones a nivel nacional, se cambia la dimensién
de disminucién del uso por el término de eficiencia energética 'y lo
incluyen dentro de la dimensién que apunta a la descarbonizacién
y adoptan una nueva D denominada “desregulacion;”[23] y que
consiste en promover nuevas reglamentaciones que impulsen la
transicion energética

4.2.1. Implementacion de la Digitalizacion en Colombia

Colombia cuenta con una de las matrices energéticas mas limpias a
nivel mundial, porque cerca del 70% de la energia que consume el
pais proviene de fuentes hidricas, cabe destacar que del 30 %
restante un 1% se genera a partir de FNCE como la solar y la e6lica
[24]sin embargo, esa concentracion de generacion a partir de los
recursos hidricos implica vulnerabilidad ante eventos climaticos
como el Fenémeno de El Nifio.
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Por lo anterior el pais avanza en la construccion de la hoja de ruta
para la TEEC, y en [23]formula recomendaciones clasificadas en
cinco grandes focos:

e  Competencia, participacion y estructura del mercado
eléctrico

El rol del gas en la transformacion energética
Descentralizacion, digitalizacion y gestion eficiente de la
demanda

Cierre de brechas, mejora de la calidad y disefio y
formulacion eficiente de subsidios

e  Revisién del marco institucional y regulatorio

Las tendencias y avances en las TIC, telecomunicaciones, control
y supervision segun [25] van en camino hacia una mayor
descentralizacion y digitalizacion de las actividades de produccién
de energia y todas sus transacciones asociadas. Asimismo, los
mercados eléctricos se han ido ajustando para favorecer estas
tendencias, y explotar los multiples beneficios crecientes que estas
acarrean, gracias en parte a la reduccién de costos de las tecnologias
asociadas. Por lo cual Colombia requiere de un marco regulatorio
que favorezca la innovacién y cambio técnico.

o. RESULTADOS

En el mundo, la demanda de energia continuara en ascenso
acelerado, de manera paralela al aumento de la poblacion, la
electrificacion, la digitalizacién, entre otros aspectos. Por tanto,
cada uno de los paises debe adaptarse y aprovechar las ventajas y
adelantos tecnoldgicos para apropiarlos de manera particular.

Para el caso especifico de la TEEC, las tendencias de energias
renovables y eficiencia energética lideran estos procesos; y su
desarrollo esta demandando recurso humano idéneo, que promueva
su rapida expansion, por lo tanto, se identifica que la academia debe
participar en la formulacion de politicas de educacion, que
proporcionen las competencias en las diferentes areas disciplinares
que se necesitan para maximizar la creacion de valor local y
resultados socioeconémicos equitativos y justos, que eviten una
mayor brecha social y oposicion a su implementacion.

Ademas, en el futuro para que la TE mundial sea un éxito, se debe
fomentar la investigacion e innovacion en todo el ciclo de vida de
las tecnologias digitales emergentes (demostracion, implantacion y
comercializacion), pues, son ellas las que ha desempefiado un papel
fundamental en el progreso de las energias.

6. CONCLUSIONES Y
FUTURO

TRABAJO

A partir de la revision de la literatura realizado, se considera
importante reafirmar que para combatir el cambio climéatico de
manera mas efectiva y proteger el medio ambiente, se hace
necesario manejar las tecnologias digitales aca reportadas:
inteligencia artificial, 1A, la Bigdata, el Internet de las Cosas, 10T y
el Blockchain; que surgen en respuesta a la digitalizacion



tecnoldgica de todo el entorno en el que se requiere un cambio en
el paradigma de como gestionar las actividades del sector
energético.

Factores importantes como la confiabilidad, la seguridad y la
comunicacion, son desafios que deben ser superados por las
tecnologias digitales mencionadas; antes de ser implementados de
manera generalizada en la TEEC; pues la madurez de las iniciativas
digitales es variada, dado que, existe una gran variedad de opciones
para el procesamiento de datos y analiticas avanzadas que son
determinantes en el momento de la implementacion

Las soluciones de generacion distribuida y almacenamiento
descentralizado se emplean cada vez mas, gracias a la aplicacion de
tecnologias digitales en las infraestructuras energéticas, y la
adopcion  de  estas soluciones por parte de los
consumidores/empresas. [3]

El auge y proliferacion de dispositivos 10T va de la mano con el
auge de la inteligencia artificial, impulsada por big data, ya que
proporciona el granular informacidn necesaria para alimentar los
algoritmos de aprendizaje automatico [8] (consulte el resumen del
panorama de la innovacion). Adicionalmente la explosion de datos
generados, impulsard nuevas tecnologias como blockchain y
desbloqueara nuevas industrias en los proximos afios y décadas.

La TE, no debe limitarse a la perspectiva de sostenibilidad
ambiental Unicamente como en su gran mayoria lo reporta la
literatura; también debe proyectarse en el marco de la seguridad o
garantia de suministro (disponibilidad y confiabilidad) y a la
equidad energética y competitividad econdmica (cobertura a costo
asequible).

De igual forma, la TE puede brindar herramientas de mejora a la
huella socioecondémica global del sistema energético; en lo que
respecta a una mejora en el empleo y el producto interno bruto
(PIB), dado que la energia renovable es una fuente cada vez mas
barata de electricidad y ofrece un enorme potencial para estimular
la economia mundial.

Finalmente, se hace la invitacion a ser miembros activos de la TE a
nivel individual o familiar, fomentando el ahorro de energia
mediante el uso de tecnologias maés eficientes que permitan
disminuir el consumo de electricidad tanto en el sector residencial
como industrial y cuantificar los beneficios que se pueden ver a la
inmediates en costo de la factura.
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RESUMEN allowing processes such as authentication or identification and data

registration to be carried out in a fast, secure and accessible way.
This article focuses on describing how Google's Speech to text
service was implemented in the development of a Website for data
registration. Also making use of technologies such as Angular,
Firebase, JavaScript, HTML and CSS.

Las tecnologias que implementan técnicas de inteligencia artificial
en el reconocimiento biométrico han tenido un amplio campo de
desarrollo especialmente en las aplicaciones web y moviles,
mejorando la funcionalidad y adaptabilidad de estas para su uso en
distintos d&mbitos como comercial, educativo y social. De esta
manera, este tipo de aplicaciones han logrado facilitar la vida diaria ; . .
de los usuarios, permitiendo que procesos como la autenticacion o Categorias y Descriptores Tematicos

la identificacion y el registro de datos puedan realizarse de forma

rapida, segura y accesible. D.2: Software engineering: Software creation and management,
Software development techniques, Software prototyping.

D.2: Ingenieria de software: creacién y gestion de software,
técnicas de desarrollo de software, prototipos de software.

Términos Generales
Desarrollo de Software, Aplicaciones Web, reconocimiento de voz

Este articulo se centra en describir como se implementd el servicio
Speech to text de Google en el desarrollo de un Sitio Web para el
registro de datos. Adicionalmente haciendo uso de tecnologias
como Angular, Firebase, JavaScript, HTML y CSS.

Palabras clave

ABSTRACT o o
Technologies that implement artificial intelligence techniques in Desarrollo de Software, Aplicaciones Web, reconocimiento de voz,
biometric recognition have had a wide field of development, Servicios Google.

especially in web and mobile applications, improving their
functionality and adaptability for use in different areas such as
commercial, educational and social. In this way, these types of
applications have managed to facilitate the daily life of users,

Keywords
Software Development, Web Applications, Speech Recognition,
Google Services.

1. INTRODUCCION

El desarrollo web ha estado marcado por los avances tecnoldgicos
y las herramientas que surgen como resultado de las
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se mveslt'gacmn?s que pelrmt;Fan rgejlf)ra_rl _Ia fun(:lonalld;d é’ usablllld_ad
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y para los usuarios con el objeto de facilitar su acceso desde cualquier

que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la tipo de dispositivo.

primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo, Adicionalmente. la expansién de los sisternas de cémputo en la
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se ' P P

requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota nube y la Inc_orporaCI(')n de técnicas de Inteligencia artificial han
financiera. logrado que sistemas como los desarrollados por el Internet de las
cosas 0 10T y el Machine learning, se consideren como aspectos
que debieran estar ligados al desarrollo web [3]. En este &mbito
compaifiias como Microsoft (Azure) [9], Amazon [1] y Google [7]
han enfocado sus desarrollos en la generacion de servicios open-
source, uno de ellos relacionado con el reconocimiento de voz a

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,

XI. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2021, (20 al 22 de
octubre del 2021), Sede virtual: Ciudad de Bogota.
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través de servicios como Big Speech API, AWS Recognition y
Speech to text respectivamente [10].

Como alternativa para aplicar las tecnologias descritas
anteriormente, el proyecto objeto del articulo, incorpora el servicio
de Google Speech to text para el reconocimiento de voz al sitio web
de la Fundacién Color y Esperanza por nuestros héroes —
FUNCOES, entidad colombiana que agrupa y orienta a personas
que han perdido familiares como victimas del conflicto armado.

2. OBJETIVO

Desarrollar un Sitio Web que permita registrar datos utilizando el
servicio de reconocimiento de voz de Google Speech to text.

3. METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Para el desarrollo del sitio web se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos.

Problemética

La propuesta para desarrollar el sitio web surge como una
alternativa tecnoldgica en respuesta a la necesidad de publicacion,
difusion y distribucion de la informacion, eventos, actividades y
proyectos que promueve la “Fundacion Color y Esperanza por
nuestros Héroes” — FUNCOES, cuyo objetivo propiciar el tejido
social y mantener la memoria histdrica de sus familiares fallecidos
como victimas del conflicto armado en Colombia.

Por otra parte, se identifico la necesidad de registrar los datos,
relatos e historias de los miembros que se encuentran a lo largo del
territorio nacional y que en algunos casos su comunicacion se hace
mediante un celular.

Funcionamiento del reconocimiento de voz

automatico

Un sistema de reconocimiento de voz o sistemas de reconocimiento
humano conocidos como automatic speech recognition o speech-
to-text, se encargan de obtener las palabras de la voz humana y
traducirlas en enunciados de texto[5]. Este proceso se puede
realizar mediante algoritmos que aplican técnicas de inteligencia
artificial que son capaces de reconocer diferentes tipos de voces y
transformarlas en texto a través de un conjunto de médulos que
realizan diferentes procesos como: la segmentacion de la sefial, la
extraccion de rasgos caracteristicos, la decodificacion a partir de
diccionarios y modelos acusticos y de lenguaje y finalmente el pos
procesamiento de texto[4], tal como se observa en la Figura 1.

Moden N Modelo
Actistico Diccionano | | o anguaje

a4 ¥ P
A 2 Extraccian
NLM- Pre- i Pos- —
{‘ - Lo B derasgos B | Decodificacion | —= % 2 - |
procesamienta I procasamiento «
sefial de sudio texte

Figura 1. Esquema de un sistema de reconocimiento del habla -
[4] Campos, D. C. (2020, 15 mayo). ;Como funciona el
reconocimiento automatico del habla [4].
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Servicios de reconocimiento de voz en Cloud

Con la revolucién de los sistemas cloud, que proveen una
infraestructura  informéatica para el almacenamiento y
procesamiento de datos a nivel mundial, son varias las compafiias
que ha generado una serie de servicios y APIs, entre los mas
destacados se encuentran Google [8], Amazon [1] y Microsof [9],
los cuales incorporan diferentes servicios que aplican maching
learning para el reconocimiento biométrico [10]. En la Figura 2 se
pueden observar los servicios para reconocimiento de voz que
ofrecen estas compafiias.

De esta forma los desarrolladores de aplicaciones web y mdviles
pueden acceder a dichos servicios e incluir nueva funcionalidad que
se ajuste a las necesidades de los usuarios [2].

D

dws A

Sarvicio gestionada para
Machine Learning

Reconacimiento de vaz &
Interfaz de conversacidn

Teulo & vor

Visidn &myzon fiagnition Compaitar vigion

PLN

Traduceidn St raraiite

Videa

Servicios do astatente personal  dlura Skils &

Servicios ML automatizade Lo dubabllL

DIGITALSS

Figura 2. Cuadro de servicios Machine Learning en la nube -
[8] Lopez, S. (2020, 7 septiembre). Machine Learning en
la nube: como se aplica en Amazon Web Services (AWS). [8].

Servicio Speech to Text de Google

Es un Api de Google en la nube que incorpora las técnicas de 1A, y
contiene la funcionalidad para convertir voz en texto de una manera
precisa [6]. Permite a los usuarios enviar una sefial de audio desde
su dispositivo y realizar la transcripcion aplicando la funcionalidad
que se encuentra en la plataforma Google Cloud que contiene todos
los servicios asociados a Internet de las cosas loT y Machine
Learning ML, cuya arquitectura se visualiza en la Figura 3.
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Figura 3. Arquitectura del Servicio Speech to Text de Google - Elaboracion propia
Google. (2020). Speech-to-Text: reconocimiento de voz
automatico. Google Cloud. [6]. e Modulo Galeria de imagenes permite visualizar iméagenes
representativas acerca de la fundacion, para su desarrollo se
L. utilizaron herramientas como JavaScript, Angular material y
Propuesta Tecnoldgica Bootstrap, mediante estos se permiti6 realizar los disefios
El proyecto consiste en la integracion del Servicio Speech to Text responsive de cada una de las imagenes que se visualizaran en
de Google desde Angular para el registro de datos en un sitio web. la pagina.

e Modulo gestion de usuarios: Este modulo se encarga de

permitir el acceso al sistema mediante un usuario que sera

Descripcién Del Sistema autorizado en la consola de Firebase por el administrador. En
la Figura 6 se observa la vista de gestion de usuarios.

El sistema facilitara el registro de datos de los miembros de la
fundacion FUNCOES, mediante el reconocimiento de voz, el cual
generara un documento que tendra la transcripcién completa del L o e e de s e, s el 40 e === -
audio a un documento textual y digital. Adicionalmente se podra '
visualizar informacion relacionada con la informacion general de
la fundacion como objetivos, eventos, noticias y proyectos.

[ 4]

Para ello se utilizan tecnologias y herramientas como: Angular,
Boostrap, Jquery, JavaScript, HTML y CSS. En la Figura 4, se
presenta el diagrama de contexto el cual representa la funcionalidad
propuesta en la aplicacion.

AN A

Figura 6. Gestidn de usuarios del sitio web.
Angular json ( Elaboracion propia
Styles.css import in Create code in Himl Visualize in Web

Bootstrap.min.css App.component.ts using differents styles Page
Jauery.min.css)

e  Modulo Grabar historia: En este modulo el usuario podra
Figura 4. Diagrama de contexto del sistema. grabar su historia mediante dos formas: texto y/o voz, para ello
Elaboracion propia se hace uso del servicio Speech to Text Recognition de
Google[6], con el cual se permiti6 realizar la insercion de

p . datos de registro y de historias. En la Figura 7 se observa el
Modulos Del Sistema diagrama de contexto de este madulo.

El sitio web comprende los siguientes mddulos: ey g
i o . o . Heconoamiento de Carasevez (R
e  Modulo inicio: permite la visualizacion general del sitio web oz R @
con las noticias e informacion de la fundacion a todos los I
usuarios que ingresen a el sistema web, esta vista se observa
en la Figura 5.

Para la implementacion de las noticias de Facebook, se utilizd
la herramienta llamada “Facebook Developers”, con la cual se
obtiene un codigo SDK para visualizar una pagina especifica
dentro del sitio web.

Firebase
Ce

Figura 7. Diagrama de Contexto médulo grabar historia.
Elaboracién propia
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e Lainterfaz de este médulo permite a los usuarios miembros de
la fundacion registrar los datos personales accediendo al
reconocimiento de voz mediante el botén de micréfono, de
igual forma, en el campo para la historia, cada usuario
miembro podra realizar la grabacion de su historia personal,
ya sea mediante uso de teclado, insertando los datos
manualmente. La interfaz de este mddulo se observa en la
Figura 8.

Graba tu historia

Nombre

Figura 8. Formulario grabar historia.
Elaboracion propia

RESULTADOS

El sitio web de la Fundacién FUNCOES se encuentra en revision
por parte de los miembros directivos. Pero hasta el momento las
pruebas realizadas en cuanto al mddulo que incorpora el servicio de
reconocimiento de voz ha generado buenos resultados.

Como resultado del desarrollo del proyecto la fundacion
FUNCOES, pretende mejorar sus procesos para gestionar la
informacion generada y de esta manera almacenar los relatos e
historias con el objeto de tener evidencias para promover proyectos
relacionados con la memoria histérica del pais.

CONCLUSIONES

El software desarrollado con ayuda de la tecnologia Firebase y de
reconocimiento de voz por parte de Google, brinda una solucién a
los miembros de la fundacion para que estos tengan acceso a como
grabacion de historia la cual rellenada mediante el reconocimiento
de voz sin tener que digitar ninguna palabra, de igual forma les
brinda una pagina web en la cual podrén darse a conocer a el pueblo
colombiano.

Se logré la integracion del servicio Speech to Text de Google
mediante el Framework de Angular y la plataforma de Firebase
para que el sitio web contenga los elementos necesarios de acuerdo
a las necesidades planteadas inicialmente.

Este tipo de aplicaciones abre las puertas al desarrollo de nuevas
soluciones tecnoldgicas para la integracién de los servicios
Machine Learning que ofrecen las grandes compafiias, en este caso
Google, mediante el cédigo abierto.
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RESUMEN

En este documento se hace un repaso por la situacion actual de
América Latina en cuanto al nivel de madurez de innovacion
empresarial y transformacion digital y se describen algunos
problemas que enfrentan las empresas para la adopcion de
tecnologias transformadoras que aporten productividad e
innovacion, asi mismo se propone un modelo de transformacion
digital para llevar a cabo este proceso.

En el documento se hace un analisis preliminar de la situacion
actual de Latinoamérica en cuanto al uso de las Tecnologias de la
Informacién y las comunicaciones (TICs) al interior de las
empresas, especialmente en aquellas que se denomina Pymes
(Pequefias y medianas empresas), para continuar con la situacion
particular del proceso de transformacion TIC en Colombia
baséndose en el modelo de madurez de la transformacion digital de
Innpulsa y Mintic Colombia [11].
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ABSTRACT

In this paper we review the current situation in Latin America in
terms of the level of maturity of business innovation and digital
transformation and we describe some problems that companies face
for the adoption of transformative technologies that provide
productivity and innovation. proposes a digital transformation
model to carry out this process.

The document makes a preliminary analysis of the current situation
in Latin America regarding the use of Information and
Communication Technologies (ICTs) within companies, especially
those called Pymes (Small and medium-sized companies), to
continue with the particular situation of the ICT transformation
process in Colombia according to the digital transformation
maturity model of Innpulsa and Mintic Colombia [11].
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1. INTRODUCCION

Debido a la cambiante economia global, donde las compafiias se
ven enfrentadas a una cuarta revolucién industrial [1], en la que la
tecnologia digital y fisica juegan un papel relevante, estas, deben
adaptarse y mantenerse a la vanguardia de como sus clientes
perciben y consumen sus productos y servicios para no fracasar.
Pero no todos los paises y sus economias estan preparados para tal
fin. Latinoamérica es una regién que necesita involucrarse de
manera mas activa en procesos de innovacion y en la cual la
transformacion digital va a pasos lentos.

El presente articulo, en uno de sus apartados, da a conocer y se hace
una contextualizacion de lo que se ha planteado para el caso de
Colombia desde el nivel gubernamental, llevando a cabo estudios y
propuestas en los cuales se han establecido frentes y lineas en el
proceso de transformacion digital encaminados a ser analizados y
aplicados por parte de las empresas y especialmente en las
conocidas como Pymes apuntando mejorar su cultura
organizacional y a buscar que se conviertan en empresas mas
competitivas.

No se puede dejar de lado la importancia de analizar la situacion
actual de uso de las TICs en pro de muchos aspectos de la sociedad,
especialmente teniendo en cuenta la pandemia en la cual se
encuentra inmersa la humanidad y que ha acelerado el proceso de
transformacion digital tan necesario para la misma.

2. OBJETIVOS

e Analizar la situacién actual de las empresas en Latinoamérica
en relacion con los procesos de transformacion digital

e Comprender los procesos que deben cambiar al interior de las
organizaciones con el fin de estar a la vanguardia con la
aplicacion y uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones apuntando a procesos de transformacion
digital.

e Proponer un modelo de transformacion digital que sea Util para
las empresas a nivel de Latinoamérica basandose en el uso de
las TIC en pro de sus objetivos.

3. MARCO TEORICO

Con el fin de contextualizar al lector, a continuacion, se presentan
algunos términos que son importantes al momento de abordar el
tema objeto del presente articulo, a saber:

Uno de los conceptos mas importantes para el desarrollo del
presente articulo es el que hace referencia a los Objetivos
estratégicos, entendidos como las metas y estrategias planteadas
por una organizacion para reforzar, a largo plazo, la posicion de la
organizacion en un mercado especifico, es decir, son los resultados
que la empresa espera alcanzar en un tiempo mayor a un afo,
realizando acciones que le permitan cumplir con su mision,
inspirados en la vision [13].
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En cuanto a la cultura organizacional y su concepto supone unas
presunciones, unos valores, unos artefactos culturales que suponen
tanto un control 'invisible' del comportamiento de los miembros de
la organizacion, como un esquema de adaptacion y supervivencia
en las organizaciones y un esquema de transicién y reproduccion
simbélica de las mismas [14].

El término de gerencia de proyectos hace referencia a todas las
actividades que se adelantan en la etapa de ejecucion del proyecto,
que por la magnitud de las inversiones, por la participacion de un
nGmero creciente de contratistas animados por el cumplimiento de
sus respectivos compromisos, por la diversidad y complejidad de
las acciones que se realizan y la secuencia de las mismas,
determinan la generacion permanente de conflictos entre los
diferentes actores, lo cual advierte la necesidad de instaurar un
modelo gerencial que dirija y coordine la diferentes actividades
encaminadas a garantizar la entrega oportuna del proyecto dentro
de las especificaciones de alcance, costo y calidad [16].

Otro concepto de prevalencia en el presente documento es el de
Innovacion entendida como la transformacion de conocimiento en
nuevos productos y servicios. No es un evento aislado, sino la
respuesta continua a circunstancias cambiantes [15].

Una estrategia digital es un medio para establecer objetivos y
programas de acci6n para dirigir iniciativas digitales, medir su
progreso y replantearlas segun sea necesario. Las estrategias
digitales representan una respuesta a las oportunidades y amenazas
externas y permiten la transformacion de productos, procesos,
aspectos organizacionales y modelos de negocio mediante el uso de
las nuevas tecnologias para lograr la ventaja competitiva de la
organizacion mediante la prestacion de servicios mediante canales
digitales [17]

Para el caso de la colaboracion y la analitica este documento se basa
en el conceptos establecido en 2011 por IBM, el cual presenta un
modelo (S. Berman & Bell, 2011) que a partir del analisis de
compafiias lideres y de sus clientes, sustenta que con la
construccion de nuevas capacidades como innovacion,
colaboracién y analitica, entre otras, se alcanza el desarrollo de dos
dimensiones: el modelo operativo con el uso de tecnologias
digitales y la propuesta de valor para el cliente, obteniendo asi un
encuentro entre el mundo fisico y digital [18].

Al hacer referencia a la Ciberseguridad se tiene en cuenta el
concepto que apunta a entenderla como la proteccion de activos de
informacién, mediante el tratamiento de las amenazas. Con el uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, se facilita
un desarrollo sin precedentes en el intercambio de informacién y
comunicaciones, que conlleva serios riesgos y amenazas en un
mundo globalizado; y las amenazas en el espacio digital adquieren
una dimensidn global que va mas alla de la tecnologia. [19]

4. DESARROLLO

4.1.Situacién actual en Latinoamérica

El informe de competitividad global de 2018 [2] afirmaba que
en los siguientes afios creceria la importancia de la agilidad en



innovacion para incrementar la productividad y competitividad
comercial y que se debia aprovechar la tecnologia para el
crecimiento de las economias mundiales, para lograr una
transformacion digital, promesa que no se ve ain reflejada en su
totalidad.

Dicho informe realizado a 140 economias reveld que Estados
Unidos es la economia mas competitiva seguida por Singapur,
Alemania, Suiza y Japon, ya que, entre otros factores, disponen de
la infraestructura y conectividad tanto fisica como digital de punta
a nivel mundial.

En cuanto a Latinoamérica el informe revela que la fragil
competitividad de su economia, ademas de factores sociales y
ambientales, se debe a la baja capacidad de innovacion y
generacion de ideas para comercializar y el objetivo de utilizar la
tecnologia para lograr un progreso econémico no se cumple.

Aunqgue la pandemia aceler6 exponencialmente la transformacion
digital en el mundo [3], Latinoamérica aln se ve rezagada
principalmente en cuanto al acceso a conectividad, uso efectivo del
internet de la poblacién y de las pymes y baja innovacion [4].
Segun el indice de Competitividad 2020, de los 63 paises
estudiados, Chile es el primer pais latino de la lista con una
puntuacion en innovacion digital de 61,5 sobre 100 posibles y aun
asi esta puntuacion solo le alcanza para quedar en el puesto 41. El
siguiente pais latino es Brasil con 52,1 puntos, quedando en el
puesto 51 a nivel general. Para el afio 2010, la adopcion de
tecnologias bésicas era baja. Chile, Brasil y Argentina fueron
lideres en la region con adopcion de las TIC ya que en promedio un
75% de empresas en estos paises, contaban con sitio o0 pagina de
internet, mientras que algunos paises latinoamericanos solo
llegaban al 30%.

Los datos mas recientes en este campo son de 2017, los cuales
arrojan resultados mas alentadores con adopcion de presencia en la
web de parte de las empresas, con grandes avances en paises como
Ecuador, Pert, y Paraguay y a nivel general se tiene un promedio
de adopcién de tecnologias basicas de un 70% [5]. Sin embargo, la
adopcion en estas tecnologias béasicas no es suficiente. Las
herramientas digitales mas avanzadas para el aumento de la
productividad ain estan lejos de ser un comin denominador en la
region. La computacion en la nube, internet de las cosas y la Big
data, donde el mejor pais posicionado es de nuevo Chile con cerca
de un 45% de adopcion en estas tecnologias sin embargo la brecha
con los paises de la OCDE es alta ya que se tiene un nivel de
adopcidn entre el 70 y 80%. [6].

Y si aumentar la productividad laboral es el elemento para el avance
de la economia, de igual manera se puede afirmar que
Latinoamérica lleva un crecimiento muy bajo desde hace ya 70
afios ya que hacia los afios 50 del siglo pasado, la productividad de
la region ha bajado niveles considerables y no se ha recuperado. En
la actualidad dicha productividad solo es del 24% y su fuerza
laboral es del 76%, mientras que, en paises como China, la
productividad es del 96% contra un 4% de fuerza laboral. [7]

La competitividad de Latinoamérica se basa en la explotacion de
recursos naturales y la mano de obra carece de formacion. Para la
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cadena de procesos de explotacién de materias primas la actividad
tecnoldgica y digital es casi nula'y los procesos son primitivos ain
por lo que la produccion ofrece un bajo contenido tecnologico y de
valor. por lo que se debe diversificar hacia una productividad
relacionada con la tecnologia y dar valor a productos y servicios
por medio de la innovacion. [7]

Ademas de productos y servicios innovadores las empresas deben
enfocar sus esfuerzos en transformar las otras etapas de la cadena
de produccién [8] y hacer participes las diferentes tecnologias en
aras de hacer realidad la transformacién digital. Las etapas de
obtencion de insumos al implementar sistemas para transmitir
informacion, en la etapa de procesos automatizar dichos procesos
empresariales mediante herramientas como ERP y B2B y en la
etapa de distribucion, digitalizar canales de ventas [8] Al digitalizar
estos procesos basicos se puede dar un paso mas e incorporar
herramientas méas avanzadas como computacion en la nube, para
llevar los procesos de la etapa de insumos y procesos a la nube,
10T, de igual manera, para la etapa de procesos y produccion lo que
ahorrara posibles errores humanos y costos y Big data en la etapa
de ventas, para estudiar los comportamientos de los clientes a la
hora de comprar, de no realizar una venta, entre otras variables
valiosas para la empresa. [8]

Pero ¢como podria, dicha transformacion digital, llevarse a cabo en
las empresas principalmente en las pymes? Este proceso debe ir
encaminado a cambiar el concepto que se tiene de la tecnologia
como un &rea 0 herramienta mas y tomarla como un poderoso
apoyo en decisiones estratégicas, mejoras en los procesos,
obtencion y fidelizacién de nuevos clientes, optimizacion e
innovacion de los productos. Tomando el ejemplo de la empresa
Tesla, qué fue de las 5 empresas mas innovadoras del 2020 segun
La Republica, 2021[9], su misién se centra en “acelerar la
transicion del mundo al transporte sostenible” donde son
conscientes de la necesidad de migrar a tecnologias eco friendly y
van ain mas alla no solo centrdndose en un mercado local sino uno
a nivel mundial y visualizaron, mucho antes que otras empresas de
su tipo, que este cambio hacia transporte y energias sostenibles, era
inminente y necesario para la preservacion del planeta [10].

Y es que la transformacion digital no solo trae beneficios para las
empresas, sino que lo son para la sociedad en general ya que se
genera mayor productividad, acceso a servicios basicos como
educacion, salud, banca y acceso a mercados globales, entre otros.

[5].
4.2.

Basandose en el modelo de madurez de la transformacion digital de
Innpulsa y Mintic Colombia [11] se ha planteado el siguiente
proceso de transformacion TIC para las empresas en Colombia:

Caso Colombia

4.2.1. Frentes de la Transformacion Digital

En primer lugar, la transformacion digital de una compafiia debe ir
de la mano en estos tres frentes de la organizacion:

e Objetivos estratégicos: Debe existir la total disposicion de la
alta gerencia de cambiar y optimizar varios procesos que se

vienen llevando a cabo quizds de una manera obsoleta.



También estar abiertos a la posibilidad de cambiar el modelo
de negocio y realizar cambios en la estructura organizacional,
competencias y capacitacion al personal, asignar un
presupuesto a estas tareas y responsables para que dichos
cambios ocurran. De esta forma la transformacién digital se
vuelve un objetivo estratégico en la compafiia.

e Cultura Organizacional: La cultura de la organizacion debe
migrar hacia ampliar o complementar las competencias de los
colaboradores. Ademas de la capacitacion continua en
herramientas digitales, y de colaboracion.

e Innovacion: Este aspecto se refiere a cambiar los procesos,
productos o servicios y transformarlos hacia las necesidades del
consumidor y que no pueda encontrar en la competencia,
fortaleciendo el valor agregado de la empresa.

4.2.2. Lineas de la Transformacién Digital

Como segunda medida, se han analizado cuatro lineas principales
[12] en el proceso de transformacion digital para que dichas
compafias logren ser mas competitivas e innovadoras en el area
digital y tecnoldgica, los cuales se mencionan a continuacion:

e Gestion de Proyectos y desarrollo de Software: Busca reducir
costos sistematizando procesos, innovar, mejorando productos
ylo servicios ademas de gestionar y velar porque los proyectos
de TI que se implementen en la organizacién se cumplan a
cabalidad.

e Estrategia digital: Se fortalece la marca empresarial y se hace
presencia en linea para los clientes. Se abren o amplian canales
digitales para la venta de productos y/o servicios y recoleccion
de informacion.

e Analitica de Datos y Herramientas de Colaboracién: Al hacer
presencia en linea se recolectaran numerosos datos, los cuales
se deben analizar, gestionar y convertir en indicadores de
mejora de procesos, de creacidn de nuevos productos, como se
perciben los productos o servicios por el cliente. Las
herramientas de colaboracion optimizan el trabajo de los
equipos internos de la empresa por medio de comunicacién,
seguimiento, gestion de tareas y gestion documental,
incrementando las competencias digitales de los equipos de
trabajo.

e Infraestructura: Al empezar a manejar analiticas de datos mas
la anterior informacion con que ya contaba la empresa se vuelve
imprescindible protegerla, por lo cual, se debe gestionar de la
mejor manera por medio de la implementacion de seguridad
informatica y su correcto almacenamiento en la nube. En este
item se pretende implementar herramientas, aplicaciones y una
cultura empresarial orientada a la proteccion de este importante
activo de la organizacion.
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5. PROPUESTA DE MODELO DE
TRANSFORMACION DIGITAL
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Figura 1. Proceso de transformacion digital en las
empresas. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 1 la empresa empezaria una estrategia de
transformacion digital de la siguiente forma:

a) La compafiia visualiza la necesidad de transformarse
digitalmente.

b) Decide cambiar su cultura organizacional, sus objetivos
estratégicos e innovar en sus servicios y/o productos y
procesos.

c) Se implementan una o varias soluciones digitales segun
su modelo de negocio.

d) Gracias a la implementacion de dicha solucion digital, la

empresa mejora sus procesos, la relacion con el cliente,
aumenta la competitividad y reduce costos.

Por tanto, el encaminamiento de las compafiias hacia la
transformacion digital debe ir de la mano del cambio al interior de
esta, donde la cultura y objetivos estratégicos de la pyme se
combinen con el componente tecnoldgico, con lo que se generara
valor agregado en cuanto a la proteccion de datos, reconocimiento
de marca, reduccion de costos y toma de decisiones orientadas al
enfoque TIC.

Como se puede observar es una propuesta ciclica en la cual el
centro de la actualizacidn de las organizaciones o empresas debe se
el concepto de transformacién digital, alrededor del cual van
girando los objetivos estratégicos, la cultura organizacional y los
procesos de innovacion, unidos a continuacion por una capa
exterior en la cual se debe tener en cuenta que esos procesos de
transformacion digital, por supuesto, deben tener en cuenta



elementos administrativos como la gestion de proyectos, la gestion
y uso de software unido a una estrategia digital, haciendo uso de
herramientas propias de la colaboracion y la analitica sin dejar de
lado los procesos de ciberseguridad y uso de la nube para los
propositos aqui expuestos. Ya para finalizar la propuesta y en la
capa mas externa se presenta el ciclo en el cual se debe evidenciar
y apuntar, en la medida de las posibilidades, a la reduccién de
costos, por supuesto debe promoverse la visibilidad de marca y la
proteccion de los datos que sumados permiten a la alta gerencia y
en general a los integrantes de los equipos de trabajo tomar
decisiones en pro del negocio.

6. CONCLUSIONES

La transformacion digital se esta dando en Latinoamérica, pero no
a la velocidad qué se requiere para competir y suplir las necesidades
de sus clientes y de la sociedad. No solo se trata de crear empresas
sino de hacerlas crecer [3]. De la mano de la tecnologia y la
innovacion las empresas podran conseguir este crecimiento tan
necesario para que la region sea competitiva e innovadora a nivel
mundial.

A pesar de que la tecnologia se encuentra en un alto nimero de
hogaresy empresas a nivel de Latinoamérica, algunas empresas aln
estan lejos de estar a la vanguardia de las tecnologias y por tanto en
contacto con sus clientes, sin embargo, el deseo de un cambio esta
latente en sus planes futuros, situacion que debe ser tenida en
cuenta en los procesos de transformacion digital e innovacion
tecnologica.

El avance diario de la tecnologia en el mundo hace que este campo
sea muy prometedor para las empresas que se encaminen hacia la
transformacion digital y para aquellas que acomparfien a otras en
este crecimiento.

Si bien existen muchos competidores, asi mismo existen muchas
pymes a las cuales brindarles la promesa de valor agregado la cual
s que se conviertan en comparfiias mas competitivas e innovadoras
en el area digital y tecnoldgica.
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RESUMEN

La aplicacion de Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas JOBUD brinda a estudiantes, egresados
y empresas la oportunidad de ofertar y aplicar a empleos
especializados, segun las carreras que ofrece la Universidad. Esta
aplicacion permite agilizar y hacer eficientes dichos procesos. La
informacion almacenada en la base de datos se puede consultar en
tiempo real, ademas permite recibir y enviar notificaciones, al
aplicar a una oferta o al publicar por parte de la empresa una nueva
opcion de trabajo. Este proceso es innovador y brinda al usuario
una excelente interaccion con la aplicacion, optimizando su
tiempo y recursos.

ABSTRACT

The application of the Employment Exchange of the Francisco
José de Caldas JOBUD University gives students, graduates, and
companies the opportunity to offer and apply to specialized jobs,
according to the careers offered by the University. This application
makes it possible to streamline and make these processes efficient.
The information stored in the database can be consulted in real
time, it also allows receiving and sending notifications, when
applying to an offer or when the company publishes a new job
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option. This process is innovative and provides the user with
excellent interaction with the application, optimizing their time
and resources.

Categorias y Descriptores Teméticos
Software and its engineering:
management

Designing software, Requirements analysis.

Software y su ingenieria: Creacion y gestion de software, Disefio
de software, Analisis de Requerimientos.

Software creation and

Términos Generales
Bolsa de empleos, Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, programacion.

Palabras clave
Ciclo Deming, eXtreme Programming. Prototipo web.

Keywords
Deming Cycle, eXtreme Programming. Web prototype.

1. INTRODUCCION

La Universidad Distrital como ente de educacién publica,
propende por entregarle al pais profesionales idéneos en las
diferentes areas del conocimiento que imparte, y que mejor
manera de evaluar sus procesos, que las empresas soliciten
los servicios de sus estudiantes y egresados, igualmente que
sean contratados por las organizaciones mas importantes del
pais. (Universidad Distrital, 2017)

Ya que, al realizar este procedimiento totalmente
sistematizado, la Universidad acorde a las politicas sobre
TICs, del Distrito Capital “Bogota Digital” para construir
espacios de inclusién digital, estd brindando a sus
estudiantes y egresados, las herramientas tecnoldgicas, que
necesitan para empezar 0 mejorar su proyeccion laboral.



Entre los beneficios de esta plataforma virtual es la creacion
y manejo de una base de datos siempre actualizada y
conectada con sus estudiantes y exalumnos, facilitando la
comunicacion entre la institucion y los mismos.

La utilizacion del sistema sera muy sencilla, a través de la
aplicacion Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital
JOBUD, se podra acceder a una sencilla aplicacion, en el
que se publicaran las ofertas laborales. Se podra cargar en
forma gratuita su hoja de vida. Las compafiias también
podran acceder al sitio y publicar sus ofertas de trabajo de
manera gratuita, realizando una blsqueda mas efectiva,
entregandole de esta forma a los usuarios mas y mejores
oportunidades laborales.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Historico

La Universidad Distrital por su carcter publico, dirigido a educar
a las clases mas desfavorecidas del Distrito Capital y de la region
central de Colombia. Ha encaminado sus esfuerzos a educar
personas altamente capacitadas en el &mbito académico, que se
proyecten al pais de forma productiva, y que ejerzan un liderazgo
social, que impulse al pais en sectores técnicos, tecnolégicos,
cientificos e investigativos, en diferentes &reas del saber.
(Universidad Distrital, 2017)

Las Bolsas de Empleos en Colombia, nacen de la necesidad que
tienen las personas en conseguir empleos y a su vez de las
empresas en llenar las vacantes necesarias, para lograr sus
objetivos. En esa medida muchas empresas optaron por publicar
ofertas de empleos directamente, en sus paginas Web, como una
forma de solucionar directamente sus necesidades de personal.

Muchas universidades en el mundo ofertan a sus egresados
mediante Bolsas de Empleos, por ejemplo, la Universidad
Auténoma de Sinaloa con su Escuela de Ingenieria Mochis, tiene
conformada una Bolsa de Empleos, pero no con los recursos
tecnoldgicos de este prototipo. En Colombia Universia
apoyandose en www.trabajando.com, que es una entidad
internacional de Bolsa de Empleos, ademas de otras universidades,
que ofrecen servicios de Bolsas de Empleos para sus egresados.

2.2. Marco Tedrico

En Colombia las universidades ofrecen diferentes alternativas para
que los futuros egresados, conozcan la realidad laboral del pais, se
preparen para enfrentarla y estén al tanto de las posibilidades que
tienen para conseguir su primer empleo. En Bogota, por ejemplo,
estdn matriculados el 32% de los estudiantes en educacion
superior, en Antioquia el 13.8%, en el Valle del Cauca 7.5%, en
Atléntico el 5.8% y en Santander el 5.4%. (Ministerio de
Educacion Nacional, 2016).

En la siguiente figura se discrimina la matricula total en
instituciones segun el nivel de formacion.
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Figura 1. Matricula Total Instituciones Segin Nivel de
Formacion. Fuente: MEN — SNIES Corte a mayo 16 de 2016

2.2.1. Bolsas de empleo

Una bolsa de empleo es un servicio del cual disponen ciertos
organismos, entidades y empresas publicas o privadas donde se
reciben datos sobre personas o demandantes de trabajo y
ocupaciones diversas. Con la llegada de Internet, esta recopilacion
de datos e informacidon ha simplificado la tarea de todos aquellos
que buscan oficio y los que ofrecen trabajo. La bolsa de empleo en
Internet es uno de los més importantes avances que nos brinda la
modernidad y la tan renombrada globalizacion o revolucion
tecnoldgica. (Bolsas de Empleo en Colombia, 2016)

2.2.2. Bases de Datos MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD, DBMS por
sus siglas en inglés) muy conocido y ampliamente usado por su
simplicidad y notable rendimiento. Aunque carece de algunas
caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD, es una
opcion atractiva tanto para aplicaciones comerciales, como de
entretenimiento precisamente por su facilidad de uso y tiempo
reducido de puesta en marcha. Esto y su libre distribucion en
Internet bajo licencia GPL le otorgan como beneficios adicionales
como contar con un alto grado de estabilidad y un rapido
desarrollo. (DataPrix, 2017)

2.2.3. PHP

PHP es un lenguaje interpretado de proposito general ampliamente
usado y que esta disefiado especialmente para desarrollo web y
puede ser incrustado dentro de cddigo HTML. Generalmente se
ejecuta en un servidor web, tomando el codigo en PHP como su
entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado
en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno. (Camayo, 2017)



2.2.4. Apache Tomcat

Apache Tomcat (también llamado Jakarta) funciona como un
contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la
Apache Software Foundation. Tomcat implementa las
especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de
Oracle Corporation (aunque creado por Sun Microsystems).
HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo. El servidor
Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd).
(Foundation Apache, 2017)

2.2.5. Suite Spring Tools

Spring Tool Suite es un entorno de desarrollo basado en Eclipse
que se personaliza para desarrollar aplicaciones Spring.
Proporciona un entorno ready-to-use para implementar, depurar,
ejecutar y desplegar las aplicaciones Spring, incluyendo
integraciones para Pivotal tc Server, Pivotal Cloud Foundry, Git,
Maven, Aspect], viene con las Ultimas versiones de Eclipse.
Incluye la edicion para desarrolladores de Pivotal tc Server, una
version de Apache Tomcat optimizado para Spring. Con su
consola Spring Insight, tc Server Developer Edition ofrece una
vision en tiempo real grafica de los parametros de rendimiento de
aplicaciones que permite a los desarrolladores identificar y
diagnosticar los problemas desde sus escritorios. (Pivotal
Software, Inc, 2017)

3. METODOLOGIA

En el proyecto “Prototipo Web de Bolsa de Empleos para la
Universidad Distrital en Dispositivos Mdviles” se utiliza el ciclo
de mejora continua “Planificar- Hacer-Verificar-Actuar” PHVA
que fue desarrollado inicialmente en la década de 1920 por Walter
Shewhart, y fue popularizado por W, Edwars Deming. Por esta
razon es frecuentemente conocido como el “Ciclo de Deming”. Y
para el desarrollo del software, la metodologia a utilizar es
eXtreme Programming

3.1. PHVA
Actuar

Dentro del contexto de un Sistema de Gestion de la Calidad, el
PHVA es un ciclo dindmico que puede desarrollarse dentro de
cada proceso de la organizacion y en el sistema de procesos como
un todo. Estd intimamente asociado con la planificacion,
implementacion, control y mejora continua, tanto en la realizacion
del producto como en otros procesos del SGC.
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Figura 3. Implementacion del ciclo PHVA. Fuente: Sitio Web
Galeon. John Navas.

3.2. Metodologia XP 0 eXtreme

Programming

Es el méas destacado de los procesos agiles de desarrollo de
software. La programacion extrema se diferencia de las
metodologias tradicionales en que pone méas énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad. Los defensores de XP
consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha son un
aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de
proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de
requisitos en cualquier punto de la vida del Proyecto, es una
aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los
requisitos al comienzo, e invertir esfuerzos después en controlar
los cambios en los requisitos. Se puede considerar XP, como la
adopcion de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a
lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de
manera dinamica durante el ciclo de vida del software. (Letelier
Patricio, 2016).

NEUMIONES DARIAS
xP

TEXTHEME FROGRAMING )

Figura 4. Fases de la Metodologia XP. Fuente: Koiosoft

4. FASE DE MODELAMIENTO DEL
NEGOCIO

Aplicando PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) en la
implementacion de un sistema de gestion de la calidad del
desarrollo y disefio del software necesario para la implementacion
de la Aplicacion Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital,

tenemos: La definicion de los procesos, la politica de calidad y los
Figura 2. Implementacién del ciclo PHVA. Fuente: Sitio Web objetivos.
Galeon. John Navas.
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Figura 1. Modelo Entidad Relacion. Fuente: Elaboracién propia

4.2. Modelo de Dominio del Sistema JOBUD

En la figura 6 se da a conocer el Modelo de Dominio y como se
desarrollan las diferentes interacciones, bajo el desarrollo de
eXtreme Programming.
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Al “
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/

.
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Figura 2. Modelo de Dominio JOBUD. Fuente: Metodologias
agiles para el desarrollo de software: eXtreme Programming

(XP)

4.3. Modelo de Dominio del Sistema JOBUD

En la figura 7 se pueden evidenciar las diferentes etapas del Ciclo
de Vida de un Sistema como JOBUD, desde las Historias de
Usuarios hasta la fase de Aceptacion por parte de los clientes.
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Figura 7. Ciclo de Vida del Sistema. Fuente: A propésito de
programacion extrema XP

1™

Figura 8. Sistema JOBUD en MySQL. Fuente: Elaboracion
propia

4.4.Clases  Proporcionadas para la
Automatizacion en la Fase de Pruebas

En la siguiente figura se muestran las clases proporcionadas por
eXtreme Programming, para realizar la automatizacion de la fase

de pruebas.

<<interfaca>>
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,
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d | \

>, |
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____" TestSiute [ TestReszult

Figura 9. Clases Proporcionadas para la Automatizacion en la
Fase de Pruebas. Fuente: A proposito de programacion extrema
XP (eXtreme Programming)
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5. FASE DE MODELAMIENTO DEL
NEGOCIO

La Aplicacion Mdvil Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital
JOBUD, se disefiara e implementara para Android, que es una
plataforma de software y un sistema operativo para dispositivos
moviles basada en un kernel Linux, desarrollada por Google y mas
tarde por la Open Handset Alliance. La mayor parte de la
plataforma de Android esta disponible bajo licencia de software
libre de Apache y otras licencias de codigo abierto. (Chouge,
2017)

5.1. Modelo Y Base De Datos

Para la generacion del modelo de la base de datos y su
implementacion, se utiliza la tecnologia de MySQL. El diagrama
fue realizado con la herramienta MySQL Workbench, la cual al
estar directamente relacionada con el servidor de MySQL 5.7,
permite generar la base de datos desde el modelo
automaticamente, ademas de facilitar el uso de varias herramientas
de MySQL, como la carga de scripts de bases de datos existentes
y asi mismo su exportacion. En la siguiente figura, se muestra
cémo se desarrolla una base de datos como MySQL, utilizando la
herramienta Workbench.

I MASCL Wik =]

e EB

Py SAEEE R

L3 §/== |

Figura 10. Desarrollo de la Base de Datos de JOBUD en la
Herramienta Workbench. Fuente: Elaboracion propia

5.2. Procedimientos Almacenados

Para realizar algunas consultas se crearon algunos procedimientos
almacenados en la base de datos:

1) estudio_obtenerPorUsuario
CREATE DEFINER="root’@ localhost’
“estudio_obtenerPorUsuario™(in usuariold int(11))
BEGIN

select * from estudio where usuario_id = usuariold;

PROCEDURE

END

El anterior procedimiento consulta los estudios de un usuario, por
tal motivo debe recibir el id respectivo de la tabla usuario, y retorna
un listado con los estudios de dicho usuario.

2) experiencia_obtenerPorUsuario
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CREATE DEFINER="root @ localhost PROCEDURE
“experiencia_obtenerPorUsuario’(in usuariold int(11))
BEGIN

select * from experiencia where usuario_id = usuariold;
END

Este procedimiento consulta las experiencias laborales registradas
por un usuario, y retorna un listado de ellas.

3) oferta_obtenerPorSector

CREATE DEFINER="root" @ localhost PROCEDURE
“oferta_obtenerPorSector’(in sectorld int(11))
BEGIN
if sectorld = 0 then
select * from oferta;
else
select * from oferta where sector_id =
sectorld;
end if;
END

El anterior procedimiento consulta todas las ofertas si el id de
sector es 0, en caso contrario consulta solo las ofertas asociadas al
id del sector.

4) sector_obtenerTodos

CREATE DEFINER="root"@ localhost
“sector_obtenerTodos ()

BEGIN

PROCEDURE
select * from sector;
END

Este procedimiento simplemente retorna la lista con todos los
sectores registrados en el sistema.

5) usuario_obtenerPorEmailPass

CREATE DEFINER="root’ @ localhost PROCEDURE
“usuario_obtenerPorEmailPass’(in email varchar(200), in pass
varchar(200))

BEGIN

select * from usuario where usuario_email = email and
usuario_pass = pass;
END

Con este procedimiento se valida el ingreso de un usuario al
sistema, con su email y contrasefia, si existe retorna al usuario, si
no retornara una lista vacia.

5.3. BACK-END

El Back-end de la aplicacion, fue desarrollado en la herramienta
Spring Tool Suite, usando el lenguaje de programacién Java
version 8. Con Java y las herramientas de Spring que facilitan
varios procesos en Java, se codifica un APl de Servicios REST,
que permite realizar operaciones CRUD (Create, Read, Update,
Delete) sobre la base de datos, con llamadas GET y POST
asincronas, realizadas desde el Front-end.

Dicho Back-end estéa organizado en tres capas:
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e DAO (Data Acces Object): Que es la encargada de
procesar directamente las solicitudes en la base de datos.

e  Service: Encargada de modificar, organizar y formatear
los datos, para que lleguen correctamente al Front-end,
0 sean correctamente aplicados en la base de datos,
desde el Front-end.

e  Controller: Capa encargada de generar los datos en
formato estandar JSON, para que sean entendidos y
procesados correctamente por el Front-end, y también
sean recibidos de forma correcta por el Back-end.

En la siguiente figura se muestran las clases del paquete Model.

w "Li BolsaEmplecUDBackEnd [boot] [devtools] [bolsaemg
~ [ src/main/java
3 ud.bolsaempleo
v i ud.belsaempleo.controller
E}ﬁ AplicacionController.java

[38 EstudioController,java
E}ﬁ ExperienciaController.java
[35 OfertaController java

5

1 SectorController.java

UsuarioController.java

v} ud.bolsaemplec.dao

£
L
L
E
L
E;

1 ud.
3 ud.
v 3 ud.

L
E
L
L
L
£

# ud.
v 3 ud.

)
5

L

Figura 11. Clases d'eI’Paquete Model. Fuente: Elaboracion

propia

AplicacionDao.java
EstudioDao java
ExperienciaDao java
OfertaDao.java
SectorDao.java
UsuarioDao.java
bolsaemplec.dac.impl
bolsaemplec.model
bolsaempleo.service
AplicacionService,java
EstudicServicejava
Experienciabervice.java
OfertaService.java
SectorServicejava
UsuarioService java
bolsaempleo.service.impl
bolsaempleo.util
EnvicMail java
HojaVidaFile.java
JsonMumber java

6. PRUEBAS FUNCIONALES

La Aplicacion Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital
JOBUD sera analizada para revisar posibles fallos, de manera
automatica, aprovechando la herramienta online Monkop, pues
realiza un analisis de rendimiento real utilizando dispositivos
reales, lo que evita malas calificaciones en el mercado y le ahorra
tiempo y dinero al desarrollador, permitiéndole concentrarse en
corregir los errores. Ejecuta un analisis de rendimiento profundo
incluyendo tiempo de respuesta y consumo de recursos (CPU,
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memoria, transferencia de datos, procesamiento, base de datos,
etc). Monkop tiene su propio laboratorio en la nube utilizado para
ejecutar pruebas en diferentes dispositivos reales, incluyendo
todos los tamafios de pantalla relevantes y versiones de Android,
proporcionandole informacion sobre la fragmentacion de Android.
(Monkop, 2017)

En la siguiente figura se muestran las caracteristicas de la
aplicacién, propiedades, permisos, tecnologia usada para el
desarrollo entre otros.

Figura 12. Propiedades de la Aplicacion. Fuente: Monkop,
herramienta online para pruebas funcionales

En la figura 13 se puede evidenciar en que dispositivos se probo la
aplicacion, que versiones de Android y que resoluciones de
pantalla. Aparece un cuadro rojo de un bug que aparecio en el
dispositivo especificado, de todos los dispositivos en los que se
prueba.

P>

C

Figura 13. Pruebas en Diferentes Dispositivos. Fuente:
Monkop, herramienta online para pruebas funcionales

El uso de recursos en los dispositivos se puede apreciar en la figura
14, se puede observar que hay un alto consumo de energia CPU en
algunos de ellos, esto depende mucho de la capacidad de la CPU
para procesar la tecnologia de Apache Cordova que facilita el
desarrollo, pero es mas pesada que de forma nativa, de resto los
valores se encuentran en niveles normales como se muestra en el
informe.



[ —,

Figura 14. Uso de Recursos en los Dispositivos. Fuente:
Monkop, herramienta online para pruebas funcionales

El gasto energético de la aplicacion no es considerable, asi que no
hay consumo excesivo de la bateria.

Fower usage is Low

Figura 15. Uso de la Bateria en la Aplicacion. Fuente: Monkop,
herramienta online para pruebas funcionales

Finalmente se detalla el bug que aparece en uno de los
dispositivos, ya que al parecer la aplicacién se queda congelada y
no responde, podria ser por debido a la falta de compatibilidad con
las tecnologias usadas en la aplicacion y los dispositivos
empleados en la prueba.
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Figura 16. Errores Detallados en el Dispositivo. Fuente:
Monkop, herramienta online para pruebas funcionales

7. CONCLUSIONES

Al realizar el levantamiento de la informacién, se obtuvieron los
requerimientos del sistema. Lo que permitid desarrollar la
aplicacion Bolsa de Empleos de la Universidad Distrital JOBUD,
que permite hacer consulta y actualizaciones via Web,
implementando motores de busqueda.

La aplicacion JOBUD permite verificar que la informacion de los
diferentes perfiles se pueda cotejar y suministrar a los usuarios que
la requieran, ya sean aspirantes o empresas, por medio de
dispositivos méviles. Efectuando las pruebas funcionales del
sistema, se comprobd que cumple con los requerimientos y
necesidades de los usuarios.

Este proyecto es de gran beneficio para la Universidad Distrital,
pues al ser implementado permite a los usuarios del sistema
acceder a todos los servicios que presta esta herramienta,
brindando la oportunidad de tener un empleo cualificado mientras
se esta estudiando o cuando ya se es egresado.
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Prototipo de realidad aumentada para visualizar la
dinamica del campo bioelectromagnético del cuerpo
humano con latecnologia GVD-EPC a través de software
libre del dispositivo Leap Motion

Oscar A. Rozo V.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
oarozov@correo.udistrital.edu.co

RESUMEN

En la actualidad, los desafios més notables asociados a la
bioingenieria estdn relacionados con la captura de las
radiaciones de los campos bioelectromagnéticos, siendo este
campo una de las areas con poco estudio y experimentacion a
nivel nacional. Para visualizar la dindmica los campos
electromagnéticos bioldgicos dentro de un espectro sensorial
se utilizan tecnologias que en Colombia por ahora estan
limitadas, de acuerdo con las herramientas existentes en el
pais, se logré consolidar un prototipo capaz de capturar y
recrear dicho campo en realidad aumentada. Para la
visualizacion del campo bioelectromagnético generado por la
bioelectricidad del cuerpo humano se construyé un prototipo
de realidad aumentada acoplada con la dltima tecnologia
GVD-EPC ajustando los materiales y sensores que se
lograron conseguir en Colombia obteniendo una recreacion
simulada del campo bioelectromagnético en realidad virtual
sumada con los datos proporcionados del prototipo, con ayuda
del dispositivo de control LEAP MOTION.

ABSTRACT

Currently, the most notable challenges associated with
bioengineering are related to capture radiation from
bioelectromagnetics fields and this field one of the areas with

little study and experimentation nationwide. To display the
dynamic biological electromagnetic fields within a sensory
spectrum technologies in Colombia for now are limited,
according to existing tools used in the country was
consolidated a prototype capable of capturing and recreating
that field in augmented reality. To display bioelectromagnetic
field generated by the human body bioelectricity augmented
reality prototype was built coupled with the latest technology
GVD-EPC adjusting materials and sensors that are able to get
in Colombia recreation obtaining a simulated virtual reality
field bioelectromagnetic added with data provided prototype
device using the Leap Motion control.

PALABRAS CLAVE

Tecnologia, Prototipo de Realidad Aumentada, Campo
Bioelectromagnético, Dr. Kostantin Korotkov, GVD-EPC,
Leap Motion

KEYWORD

Technology, Augmented Reality Prototype,
Bioelectromagnetic field, Dr. Kostantin Korotkov, GVD-
EPC, Leap Motion

INTRODUCCION

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pégina. Para otro tipo de copias, 0 volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacién previa de los autores y/o una posible cuota

Esta investigacion se centra en la creacion, disefio e
implementacion de un prototipo (Bio D - Expert AR 0.4) en
hardware con un desarrollo de software de realidad
aumentada aplicado a la deteccion y suministros de datos de
los campos bioelectromagnéticos generados por el cuerpo
humano con la tecnologia GVD-EPC (Visualizacion Por
Descarga De Gas y Captura Del Electrofotén) para luego

financiera.
X1 Congreso Internacional de Computacion CICOM 2021, (20 al 22 de |nte!’actuar_ con la rec_reaCIOn simulada 'de dICh.O car_n_po en
octubre del 2021), Sede virtual: Colombia. realidad virtual y en tiempo real a través del dispositivo de

Copyright 2021 Universidad Distrital Francisco José de Caldas. control virtual de la mano LEAP-MOTION.
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La contaminacién electromagnética en nuestros ambientes
actuales ha venido en aumento de manera exponencial; por lo
tanto es menester, conocer e investigar estos campos
energéticos bioldégicos invisibles dentro del espectro
electromagnético con los instrumentos adecuados. De manera
que nos permita involucrarnos en una nueva dimension del
conocimiento a través de la dindmica energética del cuerpo
humano. La medicina biomédicay la bioingenieria, nos hace
replantear con las nuevas evidencias y los descubrimientos
cientificos, un cambio de paradigma que nos hace reconocer
la realidad de nuestro propio universo interior.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El umbral de sensibilidad que poseen los sentidos es muy
limitado ya que la condicionada percepcion sensorial de los
campos electromagnéticos lleva consigo perdida de
informacion y en gran medida desconocimiento de la
compleja mecénica de los procesos bioeléctricos que regulan
el funcionamiento y el equilibrio multidimensional del ser
humano. El desarrollo del prototipo  coadyuva
significativamente en la precisién visual del campo
bioelectromagnetico permitiendo un adecuado acople
bioinformatico en interaccién con la realidad aumentada
y la captura de datos de otros umbrales del espectro
electromagnético tanto en el caso del infrarrojo (Fig.1)
como en el caso del ultravioleta (Fig.2) ampliando el
rango sensorial de los campos bioelectromagnéticos en
el ser humano.

Figura 1. Fotografia Térmica. (Elaboracién propia)

Figura 2. Electrofotografia GDV-EPC.
(Visualizacion Por Descarga De Gas-Captura
Electrofot6n). (Elaboracion propia)
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METODOLOGIA

Para la realizacion de la presente investigacion se
asignd6 una metodologia  especifica orientada a
prototipos con la cual se siguid una serie de pasos que
permitieron lograr los objetivos establecidos en este
trabajo, dichos pasos se muestran en la figura 3, 4,5y

6:
[ sostss g oceio red ociroto e

Correcciones

Implementacién

Figura 3. Diagrama representativo de la metodologia
empleada (Elaboracién propia)

ANALISIS

ooy o b 4o
e m e

[ —
Figura 4: Tareas realizadas en la etapa de anélisis.

(Elaboracion propia)

HERRAMIENTAS

Inmarslén Bloo|actromgnétca

Figura 5. Tecnologias analizadas durante el desarrollo de
este trabajo (Elaboracion propia)
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v

Superficie de
la yema de un
dedo

(Parte Fisica)

wedicionds de Evaluscidn del

Campo
bioelectromagnetico

Figura 8. Fotografia ampliada del campo
bioelectromagnético de las yemas de los dedos

Figura 6. Tareas realizadas en la etapa de Disefio donde el color blanco y amarillo es tan solo la
(Elaboracion propia) superficie fisica de las yemas (Elaboracion propia)
RESULTADOS
Experimentar finalmente con el prototipo (Bio D - Expert AR ‘

0.4) nos permitié evidenciar claramente las diferentes capas
energéticas en colores de los campos bioelectromanéticos
apreciables en la figura 7 y 8 por GVD-EPC (Sensor de
Plasma) que se extienden por fuera de la periferia de la silueta
del dedo de la mano, lo que permiti6 al sensor digital dptico '
(BSI) capturar importantes datos digitalizados y procesados u
en pixeles para las respectivas mediciones fractales ampliados

en la simulacion con realidad aumentada para las manos con ) ] ]
el dispositivo de interfaz humano Leap Motion, en las figuras Figura 9. Captura Full Spectrum. (Elaboracion propia)
9, 10, 11, 12 y 13 se puede apreciar la evolucion de todo el
proceso para finalizar con la inmersion de los datos reales con
realidad virtual en 3D logrando pasar el umbral limite de los
sentidos.

Prototipo (Bio D -Expert AR 0.4)

Figura 10. Electrodo Trasparente. (Elaboracion propia)

\
-

\\

Figura 7. Captura por GVD-EPC Campo Figura 11. Electrodo De Plasma. (Elaboracion propia)
Biolectromagnético del dedo medio. (Elaboracion
propia)
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Figura 12. Visualizacion del campo
Biolectromagnético por capas. (Elaboracién propia)

Figura 13. Recreacion A.R. (Elaboracién propia)
CONCLUSIONES

El proyecto logro que el disefio e implementacion del
prototipo (Bio D - Expert AR 0.4) en hardware y con un
desarrollo de software de realidad aumentada fuera utilizado
en la deteccién y su suministro de datos relacionados con los
campos bioelectromagnéticos generados por el cuerpo
humano con la tecnologia (GVD-EPC) para luego interactuar
con la recreacion simulada de dicho campo en realidad virtual
y en tiempo real a través del dispositivo de control virtual de
lamano LEAP MOTION. Dicho logro fue de gran impacto en
la variedad de exposiciones donde los visitantes acrecentaban
su capacidad de asombro por la interaccion entre el prototipo
y el estimulo de los sentidos en realidad aumentada. El
prototipo tuvo la oportunidad de ser expuesto en Expociencia
y Expotecnologia 2015, en la ciudad de Bogota y en el XII
Congreso Internacional de Semilleros de Investigacion 2015
en la ciudad de Santiago de Cali, exposicién de gran acogida
y que fue muy significativa y estimulante para la
investigacion ya que invitd a profundizar en tematicas de
orden complementario.
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RESUMEN

En la actualidad se manejan redes de IPv4, sin embargo, es muy
importante aclarar que las direcciones IPv4 se estan agotando por
lo que las empresas e instituciones que manejan IPV4 deberan
actualizarse lo méas pronto posible para evitar la limitacion de
crecimiento de la red. Es importante mencionar que surgié un
nuevo protocolo IPv6 que ofrece la mejor amplitud en cantidad
de direcciones ya que su longitud es de 128 bits lo que ayuda a
mitigar el problema de IPv4, ofrece un sistema de
direccionamiento escalable y amplio. Dentro de las grandes
ventajas que tiene el protocolo IPv6 es internet sin limites y
sumado a esto grandes mejoras como es la seguridad y eficiencia,
de manera que al tener una direccion IP mas larga y compleja sera
mas dificil un ataque a la red, ofrece la autoconfiguracion de
direcciones. Se pretende saber qué tan factible y viables es
realizar la conversion de la red de la institucion de IPV4 a IPv6,
confirmar los beneficios que ofrece la configuracion IPv6 y que
la red sea dé mayor escalabilidad de acuerdo a las necesidades de
la Institucion.

ABSTRACT

Currently 1Pv4 networks are managed, however, it is very
important to clarify that IPv4 addresses are running out, so
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companies and institutions that handle 1PV4 should update as
soon as possible to avoid the limitation of network growth. It is
important to mention that a new IPv6 protocol has emerged that
offers the best amplitude in the number of addresses since its
length is 128 bits, which helps mitigate the problem of 1Pv4,
offers a scalable and comprehensive addressing system. Among
the great advantages that the IPv6 protocol has is internet without
limits and added to these great improvements such as security and
efficiency, so that having a longer and more complex IP address
will make an attack on the network more difficult, it offers the
address autoconfiguration. It is intended to know how feasible
and feasible it is to convert the institution's network from IPV4 to
IPv6, confirm the benefits offered by the IPv6 configuration and
that the network be more scalable according to the needs of the
Institution.

Categorias y Descriptores Tematicos

Seguridad informatica y redes telematicas.
e  Redes definidas por software.
e Radio Cognitiva — Computacion cognitiva.
e  Computacion y criptografia cuantica —
Modelos de gestion de seguridad.
Edge computing.
e Redes 5G y nuevas tecnologias.

Términos Generales
Redes 5G y nuevas tecnologias, Redes definidas por software,
Modelos de gestion de seguridad.

Palabras clave

Transicion, actualizacion,  eficiencia, mejoras, = mayor
escalabilidad.
Keywords
Transition, upgrade, efficiency, improvements, greater
scalability.



INTRODUCCION

Internet se convirtié en una herramienta de trabajo sumamente
importante que permite estar comunicados de manera efectiva
virtualmente, es decir, sin la necesidad de recurrir de manera
fisica, esta herramienta estd presente y nos otorga grandes
beneficios, actualmente se maneja IPv4 para la comunicacion, sin
embargo, es muy importante tener en cuenta que las direcciones
IPv4 se estan agotando, de manera que, en algin momento sera
necesario hacer el cambio a IPv6, este cambio se volvera
inevitable por la expansion mundial y el agotamiento de
direcciones IPv4.

Para hacer este cambio de IPv4 a IPv6 en algunos casos el gasto
seria exponencial al tamafio de la institucion, de manera que, se
podra recurrir a los mecanismos de transicion que permitira un
ahorro y la oportunidad de trabajar con IPv6, para el presente
articulo se veran los mecanismos NAT-PT y Tunel Manual.

Los mecanismos de transicion permiten trabajar en conjunto IPv4
con IPv6, el esfuerzo laboral para la aplicacion de estos
mecanismos es contar con los conocimientos necesarios para
aplicarlos, son métodos transparentes que no consumen recursos
excesivosy es posible implementarlo en la mayoria de los routers.

En el presente articulo se hablara de la implementacion de los
mecanismos de transicion que permitirdn la comunicacion de
IPv4 con IPv6 en una universidad, sin necesidad de generar un
gran gasto de recursos econdmicos, para implementar el
mecanismo de transicion se requiere tener el conocimiento en
estos y router que sea compatible con el mecanismo, es
importante mencionar que la mayoria de estos son compatibles.

OBJETIVOS

General

Desarrollar la traduccion de la red IPv4 a IPv6 mediante el
simulador Packet Tracer que proporcione una red eficiente que
mejore el trafico de datos.

Especificos

e Analizar la red actual y su distribucién para simularlo
en Packet Tracer.

e  Traducir lared IPv4 a IPv6.

e Realizar pruebas de flujo para verificar el correcto
disefio.

e  Reportar los resultados obtenidos en el proyecto para
comparacion de IPv4 e IPv6.
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METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

La metodologia Top-Down Network Design se enfoca primero en
la capa 7 de las capas del modelo OSI llamada aplicacion, de
manera que de primera instancia se determinara que aplicaciones
se ejecutaran y como se compararan esas aplicaciones en una res,
se deben analizar las metas técnicas y de negocio, es sumamente
importante definir quiénes ocuparan la red y la ubicacién de los
usuarios. (Saavedra, 2017)

Contiene un disefio estructurado, se desarrolla un modelo l6gico
antes que un modelo fisico. (Pérez, s.f.)

Maneja diferentes tipos de disefio de red
e Nuevo disefio
e  Re-ingenieria de un disefio existente
e Disefio de expansion de la red
Las fases de la metodologia son:
1. Anadlisis de requisitos
2. Desarrollo de disefio l6gico
3. Desarrollo de disefio fisico
4. Pruebas Optimizacion y documentacion de la red
5. Implementacion
6. Monitoreo y optimizar la red

En la Figura 1. se ilustra la metodologia Top-Down Network
Design

Metodologia

TOP-DOWN
para el diseno de

REDES

Figura 1. Metodologia Top-Down Network Design

En la figura 2 se muestra el proceso que se lleva a cabo para la
transicion de una red IPV4 a IPV6, en este proceso se cuenta con
dos actores, el disefiador y el sistema Packet Tracer.



Para el disefio se utiliza el diagrama BPMN [5] y [6]Como
primer paso se debe investigar los métodos de transicion de IPv4
a IPv6 para posteriormente evaluar cudl es el mejor método para
la transicion y se procede a seleccionar el método, en este punto
debemos contar con el disefio de la red en 1Pv4, el disefiador
procedera a interactuar con el sistema Packet Tracer en donde se
seleccionara el componente en donde se realizara la configuracion
correspondiente al método seleccionado para realizar la
transicion, se ingresaran los comandos en el sistema Packet
Tracer, al finalizar la configuracién se enviara un paquete para
verificar que la transicion esté funcionando de manera correcta,
de no ser asi, se procederd a realizar nuevamente la configuracion
y verificar la transicion con el envio de un paquete, si la transicion
se realizo el proceso da por finalizado correctamente.

Este proceso cuenta con un nodo de decision el cual debera
cumplir para poder finalizar el proceso exitosamente, de lo
contrario se regresara al paso de elegir el componente en donde
se realizara la configuracion nuevamente hasta que el nodo de
decision concluya en si cumple.

Figura 2. Diagrama BPMN de proceso de transicion
IPv4 a IPv6

Se realizara la verificacion de flujo como se muestra en la figura
3, con la finalidad de realizar un anélisis de los mecanismos de
transicion.

Figura 3. Diagrama BPMN de verificacion de flujo
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RESULTADOS

La implementacion del mecanismo de transicién consistié en
simular la red de una institucion en Packet Tracer en donde se
realizaron todas las configuraciones necesarias y asi tener
comunicacion de una red IPv4 a una red IPv6.

La configuracion inicial de un router es muy importante debido a
que es donde nombramos el router, colocamos las contrasefias de
acceso y el mensaje donde prohibimos el acceso a personal no
autorizado por cuestiones de seguridad, se configuran los accesos
remotos y se encriptan contrasefias, a continuacion, se detallan las

configuraciones bésicas del router.

Ya configurados se procede a la configuracion de las VLAN’s,
asignacion de puertos y seguridad, se configura DHCP, protocolo
de enrutamiento RIP version 2, se aplica la configuracion de 1Pv4,
en el router frontera se configura el protocolo de enrutamiento
IPV6.

Para configurar el tinel es importante saber cuéles son los dos
routers en donde se aplicard, en este caso, se aplicara en el router
ISP y router Central.

Se configura la interface de origen e IP de destino, se habilitan las
interfaces con IPv6, se configura el enrutamiento IPv6 y las
interfaces con las IPv6, esta configuracion es en ambos router
como se muestra en la figura 4.

interface Tunnel@d
no ip addr

address

tunnel source
tunnel destination 172.16.1¢
tunnel mode ipvéip

Figura 4. Configuracion de tanel

Para realizar la configuracion de NAT-PT se llevard a cabo en el
router central, que es donde se realizara la traduccion de IPV4 a
IPv6 y de IPv6 a IPv4. Se da de alta la interface IPv6. Se habilita
NAT en los seriales que corresponden a los routers de cada
extremo. Ver figura 5.



Central(config)#
Central(config-
Central(config-i

Central(con MF
Figura 5. Habilitar NAT

Se aplican los comandos de traduccion de IPv4 a IPv6 y
viceversa, figura. Ver figura 6

1@.12@

Central(conf

ipw6 nat véwd source 14::4 172,
Central(conf ipw6 nat w4
Central({config)#ipwd nat prefix 1144::/9¢
Figura 6. Comandos de traduccion

1 s @
Now 1

Figura 7. Traduccion realizada

Se aplican el protocolo de enrutamiento, se habilita NAT-PT, se
especifica la métrica que en este caso es 2 por que se manejaran
los router directamente conectados, se verifica la traduccion y se
realiza un debug figura 7.

Se realiza un analisis por medio del software Wireshark para ver
el funcionamiento de la red IPv4 de la Universidad y asi ver que
es lo més conveniente para la institucion, se muestra el flujo de la
red. Figura 8.

W [i.ackir & 172 158,130 andlip add eq 152.168,1 2
™% Toe S
121 B7.16H85 192.168.1.2
112 B7.18512%6  172.16.6.138
173 BR.@S5720  172.1E.8.138
124 BB, 118633 192.168.1.2
125 BE.217358 190.166.1.7
128 BE.ZATNT  172.16.8.138
127 §9.133916 172,188 138
178 B9.155197  190.1EB.1.7
e 129 B2.ZM5A0

Dustiation
172,168,130
190.166.1.2
192,166.1.2
172,168,130
172.16.5.138
192.168.1.2
192,168.1.2
172.16.8.130
172.16.8.138

Protocd Length o

LW &3 Echo (ping) request
o 8 Echo (pdrg) reply
oW 29 Echo (pdng) request
LW & Echo (ping) reply
o 8 Echo (pdrg) request
fed ] ®5 Echo (pdng) reply
LW &5 Echo (pdre) request
oW =5 Echn (pdng) reply
fed ] ®5 Echo (pdng) request

id=ind
1daBt
id=gsed
id=ind
1daBt
1d=Bmt
Td=iwt
idBet
150.168.1.2 {d=pmt

<

Frene 153; 84 bytes on wire (734 bits), 28 bytes captured (733 bits) on Interfece @
Cisog HOLC
~ Interet Protocel Wersion 4, Sre: 172.16.8.139, Dst: 192.188.1.2
RLEE ... = veslo: 4
rnes BLEL = Header Lengths 28 bytes (5]
rifferentisted Services Field: Bw@@ ([50P: 050, ECK: HoE-ECT)
Total Length: &4
Tdencification: @nclal (4474
Flags: EwERBI
...B BECY BBOD 0333 = Fragrent offset: @
Time to liva: &3
Protocolt 10 (L)
Header checksum: @eitls [salidation dissbled]
[Header chagksun statuss Unuerdfiad]
Sourcer 172.15.8,139
Destination: 192,164.1.2
Intenet Contrel Message Protocal

Figura 8. Trafico IPv4
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Ya configurado el tanel y verificado que estd funcionando de
manera correcta se procede a realizar las pruebas de tréafico
pertinentes para realizar un analisis de este.

Se utiliza el software Wireshark se verifica el trafico de la red y
el funcionamiento del tanel, se envia un paquete de una red
externa IPv6 al Host de la VLAN Idiomas que maneja IPv6,
podemos observar que llegan sin ningin problema, figura 9. Se
puede observar que su origen y destino es IPv6, pero se
transportan por medio de una red IPv4.

Figura 9. Tré{fico tanel paquetes IPv6

Por medio del software Wireshark podemos visualizar el flujo de
trafico, como es que se lleva a cabo durante el envio de paquetes,
como se puede visualizar el flujo es bueno y los paquetes llegan
a su destino sin problema alguno. Figura 10.

[ Y-

Figura 10. Flujo de paquetes en tinel

Ya que se configuro el mecanismo de traduccion NAT-PT, se
realizan las pruebas de envio de paquete y flujo.

Se utiliza el software Wireshark se verifica el trafico de lared y
el funcionamiento de NAT-PT, se envia un paquete de una red
IPv6 al Host de la VLAN Idiomas que maneja IPv6. Figura 11.
Se puede visualizar el origen y el destino por medio del protocolo
IPV6.



x Fonbr Telephory e Tooh  Heb
z 1ARE

i BB REQenEzg RS =0

Oescraton Prokoeol Length Info
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108 Ethe (ping) reciest fd.0e0], smged, Rop Limitess
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| Internet Brotecsl Version 6, Sre: 14, Dsks 10851
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Destinetion: 110251
Intenet {otrol Message Protoxel i

Figura 11. Envio de paquetes por NAT

Por medio del software Wireshark podemos visualizar el flujo de
trafico, como es que se lleva a cabo durante el envio de paquetes.
Figura 12.

Como resultado del proyecto se obtiene el reporte del andlisis
realizado, con ventajas y desventajas de los mecanismos
utilizados. En base a la implementacion de la red de la
Universidad en IPv4 y la implementacion de los mecanismos de
Tanel manual y NAT-PT, se realizaron las pruebas necesarias
para ver el funcionamiento de envio de paquetes y flujo de estos
y asi concluir con el analisis de las ventajas y desventajas de cada
mecanismo, tabla 1

Mecanismo Ventajas Desventajas

Tanel
Manual

Tabla 1. Anélisis de mecanismos de transicion
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CONCLUSIONES

La implementacion del proyecto se realiz6 en el simulador Packet
Tracer y el emulador GNS3, en ambas aplicaciones quedo
funcional, queda pendiente implementarlo en la institucién de
nivel superior. Al aplicar un modelo jerarquico este ayudo a que
la red sea mas escalable y se tenga una mejor administracion de
la misma.

Se desarroll6 la metodologia que ayudard a llevar a cabo la
implementacion de la transicion de manera efectiva y sin errores.
En un futuro se espera que esta misma se mejore para que sea aun
mas eficiente y poder implementar este proyecto en otras
instituciones de educacion superior.
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RESUMEN

Alcanzar una comunicacion eficiente y confiable son dos de las
premisas fundamentales en un sistema de comunicacion, esto con
el fin de buscar un uso adecuado de los recursos disponibles para
la comunicacidn con el objetivo principalmente de que el mensaje
sea entregado adecuadamente al receptor. Asi mismo, la
seguridad y la disponibilidad en la informacién son criterios que
pretenden que la informacion no sea alterada, interceptada,
accedida o utilizada por receptores no autorizados o mal
intencionados que hagan un uso inadecuado de la informacion,
siendo esta un activo muy importante o de mucho valor para las
personas y las organizaciones en general.

Este articulo presenta un andlisis de la importancia de la
codificacion de la fuente en sistemas de transmision, el anlisis
de un caso practico y disefio de un programa en python que
permita aplicar el teorema de codificacion de la fuente y validar
los aspectos relevantes de la teoria.

ABSTRACT

Efficient and reliable communication are two of the fundamental
premises in a communication system, this in order to seek an
adequate use of the resources available for communication with
the main objective that the message is adequately delivered to the
receiver. Likewise, the security and availability of the information
are criteria that intend that the information is not altered,
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intercepted, accessed or new by unauthorized or malicious
recipients who make an inappropriate use of the information, this
being a very important asset or of great value for people and
organizations in general.

Categorias ACM
[General]: CCS Concepts: : « Applied computing Education
[Interactive learning environments].

Términos Generales

Tecnologias de la informacién y la comunicacion TIC,
multimedia, codificacion, sistemas de transmision.

Palabras clave
Transmision, fuente, comunicacion, multimedia, datos.

Keywords
Transmission, source, communication, multimedia, data.

1. INTRODUCCION

La codificacion de la fuente pretende eliminar redundancias en el
mensaje a transmitir o almacenar y al mismo tiempo se pueda
decodificar e interpretar el mensaje transmitido o almacenado de
manera correcta o adecuada. Dentro de las técnicas de compresion
de la fuente se encuentran las técnicas de compresion con
pérdidas y compresion sin pérdidas, es decir si se permite eliminar
0 no partes del mensaje original, y aun asi se podria interpretar o
decodificar el mensaje original, aprovechando las limitaciones
psicoacusticas del ser humano [1].

El objetivo entonces de la codificacion es obtener una
representacion eficiente de los simbolos del alfabeto fuente. Para
que la codificacion sea eficiente es necesario tener un
conocimiento de las probabilidades de cada uno de los simbolos
del alfabeto fuente [2].



2. CODIFICACION EFICIENTE DE
UNA FUENTE DE INFORMACION

El teorema de codificacién de la fuente permite resolver una
pregunta importante en términos de como poder codificar
eficientemente una fuente de informacion, es decir, que los
cddigos binarios que representan a cada uno de los simbolos sean
adecuados y que ademas la codificacién pueda ser realizada
eficientemente, asignando una cantidad de bits adecuados a cada
cédigo, evitando redundancias en la codificacion.

Inicialmente se debe tener en cuenta la probabilidad de ocurrencia
de cada simbolo, para que los simbolos con mayor probabilidad
de ocurrencia tengan una longitud menor de la palabra de codigo
y los simbolos con menor probabilidad de ocurrencia tengan una
longitud mayor de la palabra codigo. Es una relacién inversa con
la probabilidad de ocurrencia de cada simbolo [3].

También se requiere que dicha palabra cddigo sea decodificable
de manera Unica, es decir que se represente cada simbolo de
manera univoca y no exista ambigiiedad, es decir que no se
puedan decodificar dos 0 méas simbolos con la misma palabra
cédigo. Cada una de estas palabras codigo se asocia a una
secuencia binaria en particular.

3. TEOREMA DE CODIFICACION DE
LA FUENTE

Para generar una estructura de codificacion eficiente es necesario
conocer uno de los teoremas importantes de la teoria de la
informacion como es el teorema de codificacion de la fuente.

Se define la longitud promedio de una palabra cddigo (L) en bits
para una fuente discreta sin memoria con K simbolos de la
siguiente manera:

=

-1

L= ) pe*ly
k=0

Donde py, es la probabilidad de ocurrencia de un simbolo, y I, es
la longitud en bits de cada palabra cddigo.

Esta ecuacion se encuentra relacionada con la expresion del valor
medio, la idea es poder determinar el valor minimo posible en bits
que puede tomar la longitud promedio de una palabra codigo, con
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base en el conjunto de todas las longitudes de las palabras codigo
para los simbolos de la fuente.

A esa longitud minima se denota como L,,,;,, , entonces:

L= Linin

Es necesario determinar cuan eficiente es la codificacion
realizada, para esto se define el parametro eficiencia, el cual es un
valor entero adimensional entre cero (0) y uno (1); entre mas
cercano a la unidad, mayor eficiencia en la codificacién.

La eficiencia en la codificacion se define como:
Lmin

L
Para determinar el valor la longitud minima de longitud promedio

de las palabras codigo, hay que aplicar el teorema de codificacion
de la fuente, conocido como el primer teorema de Shannon, en
donde el valor de esa longitud minima se encuentra relacionada
con el valor de la entropia de la fuente y se define como:
L > H(J)

Entonces, el valor minimo que puede tomar la longitud promedio
de la palabra cédigo es igual a la entropia de la fuente, por lo que
se define:

Lyin = H(J)
Y reemplazando este valor en la expresion de la eficiencia en la
codificacion se tiene que:
_H(®)
T I

Si se tiene una fuente discreta con las siguientes caracteristicas:
6 =1{Sy, 51,82}y P ={Py, P, P} ={0.2,0.3,0.5} para la cual
se definen las estructuras de codificacion que se plantean en los
casos 1y 2 . Hallar la entropia de la fuente, la longitud promedio
de las palabras codigo y la eficiencia en la codificacion para cada
caso.

Caso 1:
Simbolo de la Codigo Longitud de la
fuente asignado palabra en bits
So 00 2
S, 01 2
S, 1 1
Caso 2:
Simbolo de la Cadigo Longitud de la
fuente asignado  palabra en bits
So 0 1
Si 10 2
S, 11 2




Solucion tedrica

Lo primero que se determinara seré el valor de la entropia de la
fuente, la cual es la misma para ambos casos. La entropia de la
fuente se define:

1 1 1
H(8) = 0.2 * log, (ﬁ) + 0.3 * log, (ﬁ) + 0.5 * log, (E)
=0.2 % (2.32192) + 0.3 = (1.73696) + 0.5

* (D)
H(8) = 0.46438 + 0.52108 + 0.5 = 1.48546 bits

Para el caso 1, la longitud promedio de las palabras cédigo (L) y
la eficiencia en la codificacion (p) es:

L =0.2% (2bits) + 0.3 % (2 bits) + 0.5 = (1 bit)
= 0.4 bits + 0.6 bits + 0.5 bits = 1.5 bits
_ 1.48546 bits

P=Tspis - 099030

Para el caso 2 se tiene que:

L =0.2% (1bit) + 0.3 * (2 bits) + 0.5 * (2 bits)
= 0.2 bits + 0.6 bits + 1 bit = 1.8 bits
148546 bits

T8bits 082525

El caso 1 presenta una mayor eficiencia en la codificacion que el
caso 2, esto, debido a que su estructura de codificacion se ajusta
en mayor forma a la premisa de los cédigos de longitud variable,
en la cual, la longitud de la palabra de codificacion es
inversamente proporcional a la probabilidad de ocurrencia de
cada simbolo de la fuente; por lo cual seria mas eficiente y se
reduciria la redundancia en la transmision o en el almacenamiento
de la informacion de las secuencias codificadas, al utilizar la
estructura de codificacion propuesta para el caso 1.

4, APLICACION DE
USANDO PYTHON

TEOREMA

La figura No 1, muestra el cddigo fuente en Python para una
fuente discreta con las siguientes caracteristicas: & =
{80, 51,823y P ={Py, P;,P,} ={0.2,0.3,0.5} para la cual se
definen las estructuras de codificacion que se plantean en los
casos 1y 2., se halla la entropia de la fuente, la longitud promedio
de las palabras codigo y la eficiencia en la codificacion para cada
caso, ademas, la respectiva grafica.
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O codficacon_fte.py

Iimpor't numpy as np

import pandas as pd

from tabulate import tabulate
import matplotlib.pyplot as plt

B L ha

codigo=[]

7 probabilidad=[]

& sumar_probabilidad=0

9 letras= ('A",'8",'C','D","E,'F'y 6", "H',

2 e AT ONTR R T T T

11 ORI N,
12 def entropia_probabilidad(x):

13 return ((-x * np.log2(x)), 3)
15 simbolo = int( ( ('Digite nimero de simbolos de la fuente:')))
16 ("Sinbolos de la fuente:",letras[2:simbolo:1])

17 for i in ((simbolo)):
valor=eval( ("Probabalidad para el simbolo "+str(letras[i])+":"))
sumar_probabilidad=sumar_probabilidad+valor
probabilidad.append(valor)
if(sumar_probabilidads1 or sumar_probabilidad¢l):
("\nla suma de la probabilidad para los simbolos no es igual uno (1))

@ o oo

else:
for 1 in ((simbolo)):
codigo.append( ("Palabra cddigo por simbolo de "+str(letras[i])+":"))
("\nDistribucidn de probabilidad de la fuente:",probabilidad)
{"Estructura de codificacidn de la fuente:",codigo)

g b e

R N R R e

H] {"Longitud en Bits de las palabras cddigo:",end=" ")

9 for i in codigo:

30 (len(i),"s"y end=" ")

i1 ()

2 vr_entropia= np.vectorize(entropia_probabilidad)

3 tabla = pd.DataFrame()

34 tabla['X '] = np.round(probabilidad,3)

35 tabla['Y '] = np.round(vr_entropia(probabilidad),3)

36 (tabulate(tabla, headers='keys', tablefmt="fancy grid"))

37 sumar_entropia=d

33 for suma_ent in vr_entropia(probabilidad):

39 sumar_entropia=sumar_entropia+suma_ent

40 ("Entropia de la fuente:",sumar_entropia)

41 long_pram=0

42 r=g

43 for 1 in codigo:

- long_prom=long_proms(1en(1)*probabilidad[r])

45 r=r+l

46 {"Longitud promedio de las palabras cddigo:”, (long_prom,3))
4 ("Eficiencia de la codificacion:”, (sumar_entropia/long_prom,3))

43 plt.plot(probabilidad, vr_entropia(probabilidad))
49 plt.title("Entropia por simbolo de la fuente")

58 plt.grid(color="b", linestyle="-', linewidth=.3)
51 plt.xlabel( Probabilidad por simbolo")

52 plt.ylabel( Entropia por simbolo")

53 plt.shou()

Figura 1. Cddigo fuente codificacion_fte.py.
Fuente: Los autores

Inicialmente se importan las librerias, numpy, pandas, tabulate y
matplotlib.pyplot. Ademés, se declaran las listas cddigo y
probabilidad, inicializadas sin elementos, como también, la
variable sumar_probabilidad inicializada en cero y una tupla
llamada letras, la cual se inicializa con el alfabeto. Por otro lado,



se implementa una funcién llamada entropia_probabilidad(x),
que recibe como parametro un valor X. En dicha funcion se
retorna el valor de (-x por el logaritmo en base 2 de x), redondeado
a tres decimales con la funcién matematica round ().

Luego, a una variable llamada simbolo, se le asigna un valor
numeérico por intermedio de la funcidn input() convertido a entero
(int). Dicho valor permitira imprimir la cantidad de simbolos a ser
utilizados de la tupla letras.

Con un ciclo for, se adicionaran (append) a la lista probabilidad,
la respectiva probabilidad para cada uno de los simbolos, ademas,
se guarda en la variable sumar_probabilidad la sumatoria de cada
probabilidad.

Con wuna estructura iffelse, se valida si la suma de las
probabilidades es menor que 1 o0 mayor que 1. Si se cumple alguna
de las condiciones, se imprimird el mensaje La suma de las
probabilidades no es igual a uno (1) y se terminara la ejecucion
del programa. En caso contrario, con un ciclo for, se adicionaran
(append) a la lista codigo, la palabra cédigo para cada simbolo.
Posteriormente, se imprimira la distribucién de la probabilidad de
la fuente, la estructura de codificacion de la fuente y la longitud
en bits de las palabras codigo, las cuales, se obtienen sumando la
cantidad elementos de cada palabra de codigo por simbolo.

A continuacion, se declara una variable llamada vr_entropia, a la
cual se le asigna la funcion vectorize que recibe como parametro
la funcidn entropia_probabilidad, que representard los valores en
el eje y. Después, se declara una variable llamada tabla, a la cual
se le asigna la estructura de datos DataFrame de la libreria Panda,
luego se le adicionan los valores respectivos por los ejes X, Y, los
cuales se imprimen utilizando el mddulo tabulate, el cual recibe
como pardmetros los datos (tabla), los encabezados (headers) y
el formato de la tabla (tablefmt), ademas, con un ciclo for, se
obtiene la sumatoria de los valores que estan en la lista
vr_entropia(probabilidad), los cuales se guardan en la variable
sumar_entropia que luego es impresa como la entropia de la
fuente.

Posteriormente, se declaran las variables long_prom, r,
inicializadas en cero, y con un ciclo for, se recorre la lista cédigo,
para obtener la longitud promedio de las palabras codigo, con la
longitud de cada codigo multiplicada por la respectiva
probabilidad, por Gltimo, se imprime la longitud promedio y la
eficiencia de la codificacion, que es obtenida de dividir la variable
sumar_probabilidad entre la variable long_prom.

Con la funcioén plot(probabilidad, vr_entropia(probabilidad)) se
genera una representacion gréfica bidimensional, donde
probabilidad y vr_entropia(probabilidad) son los valores de los
ejes X, Y respectivamente. Asimismo, a dicha gréafica se le
adiciona un titulo (title), una grilla (grid), la cual recibe como
parametros un color, un estilo de linea y un ancho de linea, como
también, se afiaden los titulos para los ejes X, Y; y con la funcion
show () se visualiza la gréafica.
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Al ejecutar el programa, se digita 3, como nimero de simbolos,
las probabilidades 0.2, 0.3 y 0.5, y las palabras cédigo 00, 01, 1
respectivamente, como se aprecia en la figura 2.
O3  Terminal IFAD

Digite nimero de simbolos de la fuente:3
Simbolos de 1a fuente: ('A", 'B', 'C')

Probabalidad para el simbolo A:@.2
Probabalidad para el simbolo B:@.3
Probabalidad para el simbolo C:@.5
Palabra cédigo por simbolo de A:0@

Palabra cddigo por simbolo de B:€1

Palabra cédigo por simbolo de C:1

Figura 2. Datos digitados para la codificacion de la fuente
(caso 1).
Fuente: Los autores

Al pulsar la tecla Enter, se obtendria la siguiente figura:

Distribucidn de probabilidad de la fuente: [8.2, 8.3, 8.5]
Estructura de codificacidn de la fuente: ['@8", '@1', '1']
Longitud en Bits de las palabras cddigo: 2 , 2, 1,

X Y
@ 8.2 | 8.464
1 8.3 | 8.521

2 8.5 | 8.5

Entropia de la fuente: 1.485
Longitud promedic de las palabras cddigo: 1.5
Eficiencia de la codificacidn: 8.99

Figura 3. Datos obtenidos de la codificacion de la fuente (caso
1). Fuente: Los autores.

Y se obtiene la gréfica que se observa en la siguiente figura:

Entropia por simbelo de la fuente

152 =
0.51 e
049 /

0.48 -

147 /

/

ntropia por simbolo

T 7 T T T T T
0.20 0.25 050 0.35 040 045 050
Probahilidad por simbalo

Gréfical. Entropia por simbolo de la fuente.
Fuente: Los autores.



Al ejecutarse nuevamente el programa, digitar 3, como nimero
de simbolos, las probabilidades 0.2, 0.3 y 0.5, y las palabras
cddigo 0, 10, 11 respectivamente. Se deberia apreciar la siguiente
figura:

Distribucidn de probabilidad de la fuente: [©.2, ©.3, 8.5]
Estructura de codificacidn de la fuente: ['e’, "1@', "11']
Longitud en Bits de las palabras cddigo: 1, 2, 2,

X ¥
-] 8.2 @.464
1 8.3 @.521
2 8.5 a.s

Entropia de la fuente: 1.485
Longitud promedio de las palabras cddigo: 1.8
Eficiencia de la codificacidn: @.825

Figura 4. Datos digitados para la codificacion de la fuente
(caso 2).
Fuente: autores.

Al pulsar la tecla Enter, se obtendria la siguiente figura:

[ Terminal 1/A D

Digite nimerc de simbolos de fuente:3
simbolos de la fuente: ("A", 'B', 'C")

Probabalidad para el simbolo A:.2
Probabalidad para el simbolo B:.3
Probabalidad para el simbelo C:.5
Palabra cddigo por simbolo de A:@

Palabra cédigo por simbole de B:18

Palabra cddigo por simbole de C:11

Figura 5. Datos obtenidos de la codificacion de la fuente (caso
2).
Fuente: Los autores.

5. TRABAJO FUTUROS

La codificacion de canal se puede trabajar en dos sentidos [4]:
codificacion de la forma de onda, o de redundancia estructurada.
La primera se enfoca en transformar la forma de onda de la sefial
a fin de que el proceso de deteccidn sea méas inmune a los errores
de transmision, la segunda, transforma las secuencias de datos en
"secuencias mejores" agregando redundancia, es decir mas bits a
la informacion de entrada para que el receptor pueda detectar y
corregir errores en la informacion transmitida [5].

Las ventajas mas importantes de la modulacion digital son:

e Inmunidad frente al ruido
e  Fécil de multiplicar.
e Codificado, encriptacion
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e  Modulacién
e Demodulacion con DSPs.

CONCLUSIONES

La codificacion del canal en el proceso de transmision de la
informacion permite que los datos sean enviados sean los
mismo que los recibidos.

El lenguaje de programacion python permitié verificar y
aplicar el teorema de codificacion de la fuente.

Es relevante tener en cuenta que la codificacion de canal no
tiene relacion con la codificacion de fuente, la codificacion
responde basicamente a que se pueda recibir fielmente en el
receptor lo que emite el receptor.
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RESUMEN

El presente articulo hace una descripcion general de algunos
elementos caracteristicos de los autos auténomos, se listan
algunos componentes de hardware y software que son cruciales
para su correcto funcionamiento; de igual modo se describen
algunos algoritmos y protocolos utilizados en su gestion y se hace
una referencia de algunas tecnologias que junto como las
herramientas de informéatica y de comunicaciones permiten que
en la actualidad los autos auténomos sean una realidad.

Inicialmente se dara una definicion de lo que es un auto
auténomo, se listaran los elementos tecnoldgicos utilizados y se
describiran los aspectos atinentes a las comunicaciones internas
de sus componentes, las comunicaciones con otros vehiculos
(V2V) y las comunicaciones con otros componentes externos a
este, es decir la comunicacidn con la infraestructura V2X; esto
involucrando obviamente la tecnologia 5G [1][7].

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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ABSTRACT

This article makes a general description of some characteristic
elements of autonomous cars, some hardware and software
components that are crucial for their correct operation are listed;
in the same way, some algorithms and protocols used in their
management are described and a reference is made to some
technologies that, together as computer and communication tools,
allow autonomous cars to be a reality today.

Initially, a definition will be given of what an autonomous car is,
the technological elements used will be listed and the aspects
related to internal communications of its components,
communications with other vehicles (V2V) and communications
with other components external to it will be described. that is,
communication with the V2X infrastructure; this obviously
involving 5G technology.

Categorias y Descriptores Tematicos
Tecnologias Computacionales, Tecnologias de TICs, Robética

Términos Generales

Gestion Auténoma, Protocolos, Algoritmos.

Palabras clave

Auto auténomo, 5G, comunicaciones.

Keywords

Autonomous car, 5G, communications

INTRODUCCION

En la actualidad, un automévil tradicional de Gltima generacién
viene dotado con un gran nimero de funcionalidades que se
podria decir, acerca, a este tipo de maquinas a lo que serd un auto
completamente autonomo; es de resaltar, que en un auto



totalmente auténomo ciencias como la robotica, la inteligencia
artificial, la informatica, la telematica y en general las
comunicaciones son las encargadas a que este tipo de maquinas
presten sus servicios de una forma bastante eficiente y
segura[16][17][18].

Tecnologias como el machine learning, el Edge computing, la
vision artificial, la telemetria, el geo-posicionamiento, el 10T, el
uso de toda clase de sensores y actuadores hacen que un auto
autébnomo sea el ambiente ideal para la implementacién de
tecnologias emergentes como la quinta generacion de
comunicaciones moviles o 5G; que dadas sus caracteristicas
imprimira seguridad y velocidad a la hora de realizar su gestion.

OBJETIVO

Identificar las principales caracteristicas y tecnologias de los
autos auténomos y la importancia que representa la 5G y las
comunicaciones en su gestion.

DEFINICION DE AUTO AUTONOMO

De acuerdo con la Administracion Nacional de Seguridad Vial del
Departamento de Transporte de Estados Unidos (NHTSA), un
vehiculo auténomo es aquel cuya operacién ocurre sin la
participacion directa del conductor para controlar la direccion,
aceleracion o frenado, y son disefiados de tal manera que no
requieren un monitoreo constante por parte de sus tripulantes
mientras el auto opera en conduccion automatica. La NHTSA
establece 6 niveles de automatizacion. Los niveles del 0 al 2 se
pueden considera como de autonomia insipiente y a partir del
nivel 3, el Sistema de Conduccion Automatizado (ADS:
Automated Driving System) permite que la participacion de un
conductor humano sea cada vez mas reducida, de tal modo que en
el nivel 5 el automovil es completamente autonomo [2][3].

GENERALIDADES DE LOS AUTOS
AUTONOMOS

Esta tecnologia requiere de gran capacidad de procesamiento de
datos, de tal forma que le permita adoptar decisiones casi que en
tiempo real y sincronizar los datos con servidores y demas nodos
presentes en la red, todo lo anterior en un ambiente dinamico y
complejo que les permita transitar por carreteras que hayan sido
previamente programadas.

El ambiente ideal de operacion de este tipo de autos es aquel en
el que la presencia de humanos al volante sea cero, con lo que se
garantiza que todos los eventos posibles en una ruta sean
determinados con suficiente antelacion para que el auto opere con
agilidad y seguridad [18][19][20].

A continuacién, se describen brevemente algunos aspectos
preponderantes en una buena operacion de los autos auténomos.

Conectividad: Un auto esta constituido por una gran cantidad de
piezas y dispositivos que deben funcionar de forma sincronizada
y el flujo de los datos entre sus partes y su entorno entra a
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representar la diferencia entre la vida y la muerte; es por esto, que
todo lo referente a la conectividad y las comunicaciones es critico
en este tema. Para garantizar la conectividad en un auto se usan
algoritmos y protocolos de comunicaciones, los cuales se
abordara brevemente en una sesion posterior [9].

Inteligencia: En la actualidad los datos los podemos concebir en
tres capas; una capa constituida por la capa del 10T (Internet of
Things) que corresponderia al auto y todos sus sensores,
actuadores, GPSs, camaras y radares; una segunda capa
constituida por el biga data, que corresponderia a todos los datos
recibidos, almacenados y gestionados en data-centers y en la nube
y una tercera capa correspondiente a la inteligencia artificial, la
cual le permitira al auto identificar de forma precisa todos los
objetos que lo rodean en un momento y una circunstancia
determinada, el cual debe ser capaz de identificar si hay animales,
personas o cosas en su entorno proximo. El auto auténomo debe
estar en capacidad de ‘aprender’ a medida que procesa los datos

8.

Adicionalmente, aspectos como la gestién, uso energético y lo
referente a la ciberseguridad seran preponderantes en la
consolidacion de este tipo de tecnologias.

Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT): El concepto de SIT
hace referencia a un conjunto de soluciones tecnoldgicas de
telecomunicaciones y la informéatica disefiada para mejorar la
operacion y seguridad del transporte terrestre, tanto para
carreteras urbanas y rurales, como para ferrocarriles que facilitan
el control, la gestion y seguimiento de los entes reguladores [29].

ALGO DE HISTORIA ACERCA DE LOS
AUTOS AUTONOMOS

El tema ha sido abordado desde hace ya varias décadas por
diferentes paises e industrias, entre los mas sobresalientes se
pueden citar los siguientes:

Proyecto Eureka Prometheus: Fue desarrollados en 1987 en la
Unidn Europea, se utilizd un auto Mercedes 500 SEL.

RALPH Proyecto de la Universidad de Carnegie Mellon en 1995.
Proyecto Drive C2X desarrollado en 2011 por la Union Europea.
Google Driverless car desarrollado en 2010 por Google.

Google car utiliza un auto Toyota con un LIDAR (Laser Imaging
Detection and Ranging) instalado en el techo y radares en las
defensas para detectar otros objetos, cdmaras de video ancladas
en el espejo retrovisor para ver los seméaforos, GPS para
posicionamiento y un arreglo de computadores que procesan toda
la informacion censada y deciden cada accion de conduccién en
tiempo real. En la figura No. 1 se aprecian las principales
caracteristicas de este modelo.



I Under the bonnet

How 8 sell-drredng car works
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with reading: from

Figura No. 1: Modelo de auto autonomo de Google
Fuente: www.google.com

Auto auténomo de Tesla: Posee ocho cdmaras en el vehiculo que
ofrecen una vision 360 grados alrededor del vehiculo con un
alcance de hasta 250 metros, doce sensores ultrasénicos, para
detectar objetos sélidos y blandos, un computador con gran
capacidad de procesamiento, piloto automatico, un radar
delantero con procesamiento mejorado que brinda datos
adicionales sobre el mundo con una longitud de onda redundante
que le permite ver a través de lluvia intensa, neblina, polvo e
incluso al vehiculo que antecede. Ver figura No. 2.

Figura No. 2: Modelo de auto auténomo de Tesla

Fuente: https://www.tesla.com/es_ES/autopilot
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COMPONENTES DE SOFTWARE

Debido a que la conduccién 100% auténoma o de nivel 5 requiere
de varios sistemas en tiempo real que le permitan identificar y
adaptarse a entornos urbanos caoéticos, entre los cuales podemos
contar los sistemas de posicionamiento, los de percepcion del
entorno, los sistemas de planificacion y los sistemas de control,
que con base en la informacion recolectada por los censores y
camaras faciliten la gestién eficiente de todo el automaévil. Todo
lo anterior se logra gracias a la implementacion y entrenamiento
de algoritmos de machine learning o de aprendizaje de maquinay
al uso de modelos probabilisticos y algoritmos de prediccion

[4][5][6]-

El software instalado en los autos autbnomos es compatible con
el utilizado en dispositivos moviles, es asi que, por ejemplo, en
materia de sistemas operativos podemos encontrar Android, iOS
y Microsoft Phone, entre otros; adicionalmente, se debe contar
con un buen nlmero de aplicaciones y protocolos de
comunicacion.

COMPONENTES DE HARDWARE

Para los autos autdnomos, la aprehension del entorno es
fundamental, esto determina que las decisiones adoptadas en un
momento dado sean acertadas. El auto debe estar provisto de
todos los dispositivos necesarios para la captura, procesamiento y
transmisién de informacién atinente a su gestion; es asi, como
debe poseer sensores, cdmaras, GPS, Sistemas de Navegacion
Inercial (INS), el cual calcula la posicién, la orientacién y la
velocidad vy una serie de medidores laser, radares, LIDAR y
sistemas de video, entre otros [10].

ARQUITECTURA DE CONTROL DE LOS
AUTOS AUTONOMOS

Para el correcto funcionamiento de los autos autonomos es
necesario contar con arquitecturas que permitan la gestion
sincronizada de los diferentes proceso a realizar sobre los
dispositivos como son la direccién, los frenos, el acelerador y se
encargue de la interconexion de todos los dispositivos; para ello,
los sistemas disponen de tres etapas; en donde la primera se
encarga de percibir los datos del entorno, para luego tomar las
decisiones con base en esos datos, para luego actuar de acuerdo a
la circunstancia particular. Una de las arquitecturas mas usadas es
la conocida como Can Bus, la cual se muestra en la figura No. 3.



ARQUITECTURA DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL CRIO
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Figura No. 3: Arquitectura de control
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Fuente: www.incibe-cert.es/

SISTEMAS DE COMUNICACION DE LOS
AUTOS AUTONOMOS

Son indispensables para las comunicaciones entre vehiculos, y
entre su propia infraestructura y los centros de control del tréfico.
Las nuevas potencialidades de la tecnologia 5G son
preponderantes en este contexto.

LOS AUTOS AUTONOMOS Y LAS
COMUNICACIONES

Gran parte del éxito de la gestién auténoma de un auto radica en
el uso de las comunicaciones y al uso de dispositivos electronicos
(sensores, actuadores, GPSs, semaforos, camaras y antenas de
comunicaciones) que les permita estar conectados
permanentemente a otros autos y a otros objetos y de esta manera
poder reaccionar en milésimas de segundo ante cualquier evento
imprevisto. Las comunicaciones moviles juegan un papel
preponderan en el desarrollo y gestion de los autos auténomos, tal
es el caso del despliegue de la nueva tecnologia del 5G o quinta
generacion de comunicaciones moviles. La 5G permitira
establecer comunicaciones con una latencia (retardo) bastante
baja (1ms), con lo cual la reaccion a un evento fortuito en el caso
de los autos autbnomos sera casi en tiempo real, esta tecnologia
permitira retardos del orden de los milisegundos y adicionalmente
permitird conectar una gran cantidad de objetos de manera
simultanea, objetos que se estardn comunicando de forma
permanente.
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Gracias a la 5G, los autos ya no transitaran de forma
independiente, sino que lo haran en grupo o enjambre, esto en el
sentido de que todos estaran interconectados y gestionados por la
informacion almacenada en la nube y que fluird de forma
bidireccional casi que, en tiempo real, en un sentido los datos
manejados por cada auto se transmitiran a un data-center y este
retransmitira y compartird esos datos con todos los autos
presentes en ese momento en un area determinada [1][25].

MODELOS DE GESTION BASADOS EN
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La IA aportara los algoritmos para analizar, sintetizar, predecir,
e interactuar con capacidades cognitivas similares o superiores a
las humanas. Con lo anterior, se desarrollara una nueva capa
global de nuevos servicios de inteligencia algoritmica.

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

A nivel de protocolos de comunicacion que emplean los
vehiculos, cabe destacar los mas utilizados en este sector; el CAN
(Controller Area Network) Bus y el LIN (Local Interconnect
Network) Bus.

CAN Bus: Es el protocolo més extendido a nivel global y puede
clasificarse seguin su velocidad como de alta velocidad, hasta 1
Mbit/s, o, de baja velocidad, tolerante a fallos hasta 125 kbits/s.

LIN Bus: Es una extension del CAN Bus, la cual tiene ciertas
limitaciones, como una velocidad maxima de 20 kbits/s, que hace
que su transferencia de datos sea bastante inferior a la del
protocolo CAN Bus.

Otros protocolos utilizados: Son también utilizados protocolos
como Ethernet, FlexRay, Immobilizers, MOST (Media Oriented
Systems Transport), entre otros [13]

En lo que ala comunicacion del vehiculo con el exterior se refiere,
también existen varios protocolos. Estos dependeran del destino
de la informacion a la hora de transmitir y recibir datos, por
ejemplo, se tienen los siguientes modelos de comunicacion:

V2V (Vehiculo a Vehiculo): La informacion que genera un
vehiculo tiene como destino otro.

V2l (Vehiculo a Infraestructura): Cuando la informacion que
genera un vehiculo tiene como destino una infraestructura con la
cual conocer datos Utiles como por ejemplo los de una zona de
parqueo que avisa si hay espacios disponibles o no.

V2G (Vehiculo a Red): Cuando un auto auténomo se comunica
con la red eléctrica o estacion de servicio y avisa de que tiene la
necesidad de ser cargado. Ver figura No. 4. [14]



Figura No. 4: Comunicaciones de los autos autbnomos
Fuente: www.incibe-cert.es/

ALGORITMOS "USADOS
APRENDIZAJE DE MAQUINA

EN

Para la gestion inteligente de los autos autdnomos es
indispensable la utilizacién y optimizacion de los algoritmos
clésicos de la A, entre los cuales encontramos los siguientes:

Algoritmos de regresion: Se clasifican en de regresion logistica
y de regresion lineal. Este tipo de algoritmos nos permiten
clasificar o predecir valores utilizando una medida de error que se
intentara minimizar

Algoritmos basados en instancias: Son modelos de aprendizaje
para problemas de decision con instancias o ejemplos (muestras)
de datos de entrenamiento que son importantes o requeridos por
el modelo.

Algoritmos de arbol de decision: Modelan la toma de decision
basado en los valores actuales (reales) de los atributos que tienen
los datos. Se utilizan sobre todo para clasificacion de informacion,
bifurcando y modelando los posibles caminos tomados y su
probabilidad de ocurrencia para mejorar su precision

Algoritmos Bayesianos: Aprovechan los teoremas de

probabilidad en Aprendizaje Automatico.

Algoritmos de agrupacion (clustering): Son de aprendizaje no
supervisado y encontraran relaciones entre los datos que
seguramente no contemplamos a simple vista.

Algoritmos de redes neuronales: Imitan el comportamiento de
activacion biolégico y la interconexion entre neuronas para
buscar soluciones no lineales a problemas complejos

Algoritmos de aprendizaje profundo: Las redes
convolucionales hacen que una red neuronal de aprendizaje
profundo tenga la capacidad de reconocer animales, humanos y
objetos dentro de imagenes

Algoritmos de reduccién de dimension: La reduccion de
dimensidon nos permite graficar o simplificar modelos muy
complejos que en su condicion inicial contenian demasiadas
caracteristicas [15] [28]
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LA5G Y LOS AUTOS AUTONOMOS

La quinta generacion de comunicaciones moviles servira para
catapultar otras tecnologias emergentes y aplicaciones practicas
como son la comunicacién y gestion de los autos autbnomos; es
importante resaltar que la evolucion en las comunicaciones
mdviles se sirve de una serie de modelos, paradigmas y
tecnologias que le permiten no solo mejorar el tratamiento de las
sefiales sino hacer uso de modelos computacionales de
vanguardia que facilitan la gestion eficiente de los datos,
minimizar la transferencia de informacion remota, aumentar la
capacidad y velocidad de procesamiento y transferencia de los
datos y hacer un uso eficiente del espectro de acuerdo al tipo de
trafico de una ubicacién geogréfica determinada; algunas de estas
tecnologias son las funciones de virtualizacion, el uso de
contenedores de software, el Edge computing, la Big Data, el 10T
y la computacion y radio cognitiva[1] [11][12].

CONCLUSIONES

En los autos auténomos, la gestion, el control y las
comunicaciones dependeran en gran medida de la evolucion de
estas ultimas; el auto del futuro sera un dispositivo cuyo ‘control
remoto’ serd un teléfono movil de Gltima generacion.

Las ciudades inteligentes con sistemas inteligentes de transporte
serén el entorno ideal en donde los autos autbnomos transportaran

de forma segura y agil a pasajeros y cargas sin la intervencion
humana.
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RESUMEN

En el presente articulo se hace una reflexion en torno a los avances
en materia de redes telematicas y de las aplicaciones que
contribuyen con el mejoramiento en los servicios de
comunicaciones; para lo cual se abordaron las principales
tendencias en cuanto a infraestructura de red, de comunicaciones y
algunos aspecto referentes a la innovacion en el desarrollo de
software, quienes en su conjunto, privilegian los procesos en donde
los tiempos de respuesta son criticos; aspectos que nos deben
permitir identificar las ventajas que en la computacién y las
comunicaciones estas representan; ademas, se pretende resaltar
otras ventajas colaterales asociadas con la seguridad, la privacidad
y la fiabilidad en los datos captados, procesados y transferidos;
aspectos que potencian la comunicacion eficiente no solo entre las
personas sino entre todos los objetos que son parte activa en una
red telematica.

La captura y procesamiento insitu de los datos, que se da gracias al
uso de sensores y de la tecnologia Edge Computing y a los modelos
de red (como Fog y Cloud computing); la utilizacion de redes
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de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
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financiera.
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definidas por software, la virtualizacion de recursos fisicos y
l6gicos, el uso de contenedores de software y la dockerizacion; asi
como la utilizacién de APIs y Frameworks, son fundamentales para
agilizar el despliegue de infraestructura tecnolédgica y poder obtener
cada vez mejores tiempos de respuesta en los sistemas de
comunicaciones, los cuales son vitales en sectores como el
automovilistico (autos auténomos), las féabricas inteligentes, el
sector energético, el entretenimientos en linea y por supuesto la
implementacion de la 5G (quinta generacion de comunicaciones
moviles).

ABSTRACT

This article makes a reflection on the advances in telematic
networks and applications that contribute to the improvement of
communications services; for which the main trends in terms of
network infrastructure, communications and some aspects related
to innovation in software development were addressed, which as a
whole, privilege processes where response times are critical;
aspects that should allow us to identify the advantages that these
represent in computing and communications; In addition, it is
intended to highlight other collateral advantages associated with
security, privacy and reliability in the data captured, processed and
transferred; aspects that enhance efficient communication not only
between people but also between all objects that are an active part
in a telematic network.

The on-site capture and processing of data, which occurs thanks to
the use of sensors and Edge Computing technology and network
models (such as Fog and Cloud computing); the use of software-
defined networks, the virtualization of physical and logical
resources, the use of software containers, and dockerization; As
well as the use of APIs and Frameworks, they are fundamental to
speed up the deployment of technological infrastructure and to be
able to obtain increasingly better response times in communication
systems, which are vital in sectors such as the automobile



(autonomous cars), smart factories. , the energy sector, online
entertainment and of course the implementation of 5G (fifth
generation of mobile communications).

Palabras clave

Egde computing, fog computing, cloud
computing, virtualizacion, contenedores, SDN,
API.

Keywords

Edge computing, fog computing, cloud
computing, virtualization, containers, SDN, API.

INTRODUCCION

La innovacion permanente en los modelos de desarrollo de
aplicaciones junto con los nuevos modelos y paradigmas de redes
informaticas tienden a optimizar los tiempos de respuesta y dar
mayor agilidad en la manipulacién de datos remotos, todo tendiente
a la realizacion de procesamiento de datos in situ y evitar el flujo
de datos a la nube y a los data-centers.

En este contexto, es importante resaltar como la virtualizacion de
recursos, el uso de contenedores de software, la utilizacién de redes
definidas por software (SDN), el intercambio de datos por medio
de APIs (Application Programmig Interface), la utilizacion de
frameworks genéricos que facilitan y estandarizan las aplicaciones;
junto con modelos de red y paradigmas de comunicaciones como
el Edge computing que pretende ‘atender’ la gran cantidad de
tréfico generado por el 10T (Internet of Things); el Fog computing
que permite el procesamiento de datos provenientes de la capa Edge
y decantar los datos para enviarlos a los servidores y data-centers
de Cloud computing; modelos que privilegian el uso mesurado de
los recursos de red y de comunicaciones en donde el procesamiento
de datos en frontera permite reducir la latencia en las
comunicaciones que son utilizadas en procesos criticos como son
la gestion remota de autos y de centros de manufactura inteligentes,
entre otros[21][22].

En la actualidad el desarrollo de aplicaciones demanda de los
programadores un mayor dominio de los modelos de red y del
procesamiento distribuido y remoto de datos, ademas, de conocer y
aplicar las metodologias adecuadas para su transferencia y uso
adecuado de los recursos de red y de comunicaciones; el andlisis
planteado en el presente articulo pretende sensibilizar a los
desarrolladores de la importancia de contemplar los aspectos
teleméticos en el software que se esté implementando; pues este, el
software, es el que esta revolucionando el mundo de las redes y las
comunicaciones.
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NUEVOS MODELOS DE INTERCONEXION

Desde el punto de vista de red y telematico, la infraestructura de
computacién y de comunicaciones esta constituida por tres capas
de abstraccién (Edge, Fog y Cloud), las cuales, cumplen roles bien
definidos, que permiten optimizar los recursos, fisicos, ldgicos, de
interconexioén y de transferencia. EI modelo aqui analizado, es el
responsable de captar, procesar, almacenar y transferir los datos
generados por una gran cantidad de dispositivos y objetos (25 mil
millones a 2021 y 66 mil millones a 2026, Fuente statista.com) que
de forma permanente generan informacion y demandan
infraestructura de computo y de comunicaciones haciendo que el
uso mesurado de esta infraestructura sea actualmente un tema
critico.

Edge Computing: Es un paradigma de computacion distribuida, que
acerca el procesamiento y almacenamiento de los datos a la
ubicacion en la que se necesita para mejorar los tiempos de
respuesta y ahorrar ancho de banda. El paradigma esté orientado a
optimizar la captura, procesamiento y transferencia de datos de los
millones de objetos conectados que surgieron gracias al 10T; con
esta tecnologia, los censores y actuadores estaran dotados de algin
grado de inteligencia que les permitiran optimizar los procesos y
evitar en lo posible el flujo de informacion a la siguientes capas
constituidas por nodos Fog y a su vez con el Cloud Computing y
los data-centers. Como se aprecia en la figura No. 1, el Edge
privilegia el procesamiento en tiempo real de los datos, el
almacenamiento local de informacion y la comunicacién entre
maquinas.

Edge Computing

INTERNET OF THINGS

Figura No. 1. Edge Computing e IoT.

Fuente: https://www.damaspain.org/si-el-iot-genera-
demasiados-datos-existe-una-solucion-la-informatica-en-la-
niebla-edge-computing/

Edge computing se puede considerar actualmente como la
tendencia tecnoldgica con mayor proyeccion, que junto con el l1oT
permitirdn una gestion inteligente de ambientes densamente
interconectados que generan grandes volimenes de datos, que
pueden llegar a ser del orden de los terabytes y que demandan gran
capacidad de computo y de infraestructura de comunicaciones los
cuales representan altos costos, que se pueden evitar si estos se



procesan en el entorno cercano a donde se originan. El ambiente
que mejor dmbito de aplicacion tiene es el de los autos inteligentes
y en las comunicaciones moviles de Gltima generacion.

Algunas ventajas de Edge Computing

Se obtienen servicios mas rapidos y estables a menor costo.
Se disminuyen costos en infraestructura de red.

Se optimiza el uso de ancho de banda.

Se reduce la latencia.

Aumenta la seguridad de los datos.

Se agiliza el proceso de toma de decisiones.

Permite el desarrollo de aplicaciones estandarizadas.
Permite descongestionar y optimizar el uso de la nube.
Permite la implementacion del Internet Industrial de las Cosas.
Desafiaos de Edge a futuro.

Debido a la gran cantidad de dispositivos que se encuentran en el
mercado perteneciente a diferentes marcas es importante a futuro:

Garantizar compatibilidad al 100%
Garantizar el funcionamiento en presencia de errores.

Dar soporte a maquinas virtuales, contenedores y nodos sin sistema
operativo.

Soportar servicios de transmision de video, de entretenimiento y de
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico [2][3][8][9][10].

Fog Computing: su principal objetivo es no transferir todos los
datos a la nube, por lo que proporciona gran capacidad de
procesamiento, almacenamiento y comunicacion local de los datos;
datos, que son captados, procesados y transferidos desde la capa
Edge, ver figura No. 2 [6].

Figura No. 2. Fog Computing.

Fuente: https://www.e-zigurat.com/innovation-school/blog/cloud-
edge-fog-computing-practical-applications/
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Cloud Computing: la nube utiliza una capa de red para conectar los
dispositivos de punto periférico de los usuarios, como
computadores, teléfonos inteligentes, dispositivos portatiles, a
recursos centralizados en los data center. El modelo de
comunicaciones actual pretende descargar de la nube gran cantidad
de procesos y realizarlos en la frontera donde son captados; en la
figura No. 3. se presenta una vista general de la nube, los usuarios
y los métodos de entrega de recursos y servicios.

Computacion en la nube

Figura No. 3. Cloud Computing — usuarios y servicios

Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_en_la_nube

Funcionamiento general: La primera capa, que interactda
directamente con el 10T, procesa solo aquellos datos que requieren
baja latencia; este procesamiento es realizado por los mismos
sensores (Edge), de forma independiente o en red, segin estén
configurados. Una vez procesadas estos datos, sus resultados se
pueden usar para alguna tarea local o enviarse a Internet; si esto
ocurre, el volumen transferido es mucho menor al originado
inicialmente. Esto significa que la capa Fog, recibe unos datos
decantados con los cuales se producen datos un poco mas generales,
que contemplan el historial previo del comportamiento del sistema
y los cuales reposan en bases de datos propias de este nivel.
Finalmente, estos datos, las cuales han sido doblemente filtrados,
se envian a la nube, donde se almacenan para mantener un historico
global de los datos y donde se pueden procesar de nuevo para
obtener nuevas conclusiones o activar algin evento a partir de su
analisis. En la figura No. 4. Se presenta un esquema general de la
arquitectura en donde se resaltan los elementos anteriormente
citados.
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Figura No. 4. Cloud Computing — usuarios y servicios

Fuente:
computing

https://blogs.salleurl.edu/es/cloud-vs-fog-vs-edge-

ENn el esquema anteriormente planteado, juega un papel
preponderante el grado de inteligencia y capacidad de
procesamiento que demande cada objeto o nodo de la red loT,
aspecto que hace algun tiempo era una barrera dificil de sobrepasar,
pues el despliegue de la infraestructura requerida era costosa y
necesitaba de dispositivos fisicos que la mayoria de las veces tenia
gran tamafio y complejidad; esta problematica es solventada gracias
alas aplicaciones software y a los nuevos modelos de desarrollo del
mismo, los cuales se intentan describir en los siguientes apartes.

EL SOFTWARE COMO SOLUCION

El despliegue de infraestructura tecnoldgica, por costos y espacio,
era un aspecto que dificultaba la interconexion de diversos
dispositivos o que implicaba que los datos tuvieran que transmitirse
a grandes distancias para ser procesadas y resolvieran las
dificultades demandando un tiempo de respuesta amplio; con la
miniaturizacion de dispositivos como sensores y actuadores se
origind la necesidad de que los datos fueran procesados cerca de
donde se captaban, es ahi donde el software entra a jugar un papel
preponderante, el cual, junto con la posibilidad de gestion remota
de objetos, permitieron bajar la latencia en procesos que demandan
respuestas en tiempo real y disminuir el flujo de datos a transferir a
las capas superiores de lared. A continuacion, se presentan algunos
modelos que han sido implementados para obtener esa
interconexion para la captura, almacenamiento y transferencia de
los datos sin la necesidad de implementar complejas
infraestructuras tecnolégicas.

Redes definidas por software: Las SDN (Software Defined
Networks), son un conjunto de técnicas relacionadas con el area de
redes computacionales, cuyo objetivo es facilitar la
implementacion e implantacion de servicios de red de una manera
determinista, dindmica y escalable, evitando al administrador de
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red gestionar dichos servicios a bajo nivel. En SDN estan separadas
las funciones del plano de control de las del plano de reenvio de
datos, esto es, un dispositivo de red tradicional como un router se
sobrecarga facilmente al tener que ocuparse de las dos funciones,
esto se optimiza gracias a que las SDN asignan toda la gestién de
control a una entidad légica dejando a los dispositivos de red
Unicamente la funcién de reenvio. Con lo anterior se optimiza el
rendimiento y uso de los dispositivos de red (ver figura No. 5), se
reducen costos y permite una mayor agilidad de despliegue de
nuevos servicios [1][4][5].

Traditional Network Software-Defined Network
Switch
Pl

Control Plane

@ ,— Data Plane

Figura No. 5. Red definida por software

Fuente: https://www.error509.com/2019/02/que-es-sdn-y-como-va-a-
cambiar-la-vision-de-las-redes-una-introduccion-sencilla/

Virtualizacién: en informatica, la virtualizacion es la creacion a
través de software de una representacion de algin recurso
tecnoldgico (fisico o 16gico), es decir, el software o hipervisor
separa el sistema operativo de las aplicaciones del hardware. Por
tanto este software tiene la funcion de simular la existencia del
recurso tecnolégico que se quiere virtualizar. La virtualizacion
permite llevar el procesamiento de datos a dispositivos, que
independiente como estén configurados, y gracias a la baja
demanda de procesamiento permite que se desplieguen los
servicios a un bajo costo y evitando el flujo de datos a nodos
adyacentes.

Contenedores: El concepto de container, aplicado a la informatica,
consiste en agrupar y aislar entre si aplicaciones o grupos de
aplicaciones que se ejecutan sobre un mismo nucleo de sistema
operativo. En ella, se comparte un mismo hardware entre diversos
sistemas operativos; se puede asumir que la virtualizacion se enfoca
al hardware y los contenedores lo que virtualizan el sistema
operativo; con la ventaja de que estos son mas livianos que un S.O.,
lo que implica mayor rapidez y una menor demanda de memoria.
Con los contenedores se realiza un empaquetado ldgico en el que
las aplicaciones se pueden abstraer del entorno en el que se
ejecutan. En la figura No. 6, muestra un paralelo entre la
virtualizacion y el uso de contendores [7][18].
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Figura No. 6. Virtualizacion Vs Contenedores

Fuente: https://www.fayerwayer.com/2016/06/maquinas-virtuales-vs-
contenedores-que-son-y-como-elegir-entre-estas-tecnologias/

Docker: es una plataforma abierta para que desarrolladores y
administradores de sistemas desarrollen, envien y ejecuten
aplicaciones distribuidas, ya sea en computadores portatiles,
maquinas virtuales de centros de datos o en la nube; ademas,
permite empaquetar software en “contenedores” que contienen
todo lo necesario para que los programas se ejecuten. Un Docker es
un sistema operativo para contenedores. De manera similar acomo
una maquina virtual virtualiza (elimina la necesidad de administrar
directamente) el hardware del servidor, los contenedores
virtualizan el sistema operativo de un servidor. Docker se instala en
cada servidor y proporciona comandos sencillos que puede utilizar
para crear, iniciar o detener contenedores.

API: Una API (Application Programming Interface) es un conjunto
de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e
integrar el software de las aplicaciones. API significa interfaz de
programacion de aplicaciones. Las APl permiten que sus productos
y servicios se comuniquen con otros, sin necesidad de saber como
estan implementados, como se aprecia en la figura 7. Ademas, las
APIs le otorgan flexibilidad; simplifican el disefio, la
administracion y el uso de las aplicaciones, y facilitan la
innovacion, lo que representa una ventaja a la hora de disefar
nuevas herramientas y productos[17].

Apps
) — i
o o ) API tq“
o APls & management —
Backend systems > system P loT devices
Mobile

Figura No. 7. Esquema de funcionamiento de las APIs

Fuente: https://www.redhat.com/es/topics/api/what-are-
application-programming-interfaces

X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE COMPUTACION

MEXICO - COLOMBIA
CICOM 2021

Octubre 20, 21y 22 de 2021, Colombia

Framework: Es una ‘plantilla’ la cual facilita el desarrollo de
aplicaciones y enmarcarlas facilmente en estandares de disefio, se
puede considerar, ademas, que es un entorno de trabajo, 0 marco de
trabajo que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos
problemas de indole similar [20].

Microservicios: es un método de desarrollo de aplicaciones
software que funciona como un conjunto de pequefios servicios que
se ejecutan de manera independiente y auténoma, proporcionando
una funcionalidad de negocio completa. En ella, cada microservicio
es un codigo que puede estar en un lenguaje de programacion
diferente, y que desempefia una funcién especifica. Los
microservicios se comunican entre si a traves de APIs, y cuentan
con sistemas de almacenamiento propios, lo que evita la sobrecarga
y caida de la aplicacion.

Aplicacion en 5G: La quinta generacion de comunicaciones
moviles y el Edge computing, estan creando un mundo de nuevas
oportunidades de negocio en la industria, el transporte, y en
entretenimiento, esto gracias a la aplicacion de los avances
generados en el desarrollo de nuevos paradigmas de programacion
y de procesamiento de datos [22].

Otros beneficios: El procesamiento in situ de los datos trae consigo
otras ventajas que podriamos considerar como secundarias; pero
que en la actualidad son igualmente importantes, como son los
referentes a las seguridad y privacidad de los datos, pues entre
menos datos circulen en el sistema, a menor riesgo se van exponer;
de igual forma, la calidad, la fiabilidad y la eficiencia de los
sistemas son potenciados.

Aplicaciones: La ciudades inteligentes o Smart Cities seran el
ambiente ideal de este tipo de tecnologia y como se menciond en
apartes anteriores es la industria la mayor beneficiada y la
encargada de su implementacion y monetizacion; areas como el
entretenimiento, las comunicaciones y el sector energético seran los
mas beneficiados con este tipo de avances tecnologicos.

CONCLUSIONES

El crecimiento exponencial de objetos conectados a Internet ha
demandado de una mayor infraestructura de computo y de
comunicaciones con las cuales mantener unos estandares de calidad
y fiabilidad en los servicios de comunicaciones a unos costos
razonables; la posibilidad de realizar un procesamiento y gestion
‘inteligente’ de los datos en entornos cercanos a donde se originan
representan numerosas ventajas desde el punto de vista técnico
como son: mayor seguridad, mayor rapides, aprovechamiento
eficiente de ancho de banda; y en aspectos econémicos pues se evita
el despliegue de infraestructura fisica y evita que se den grandes
flujos de datos a los data-centers y a la Nube y reduce el consumo
de energia.

Otro aspecto a resaltar en este ambito, es el papel protagénico que
el desarrollo de software representa en los procesos de gestion y de
comunicaciones, pues es a través de este que es posible la captura,
el procesamiento en frontera, la gestion y la transferencia de datos.
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