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PROLOGO

La Universidad de la Amazonia esta pasando por los mismos procesos que la mayoria
de las instituciones educativas a nivel superior en el mundo a raiz de la pandemia, sin
embargo, esto solo ha llevado a las sociedades e instituciones a apurar la transformacién
digital, en el marco de la pandemia se cruzaron todos los estudios previos relacionados
con el uso de las tecnologias de la informacién en la academia. Por lo anterior la versién
del tercer Congreso Internacional de TIC para la Amazonia “retos de la transformacién
digital” ha evidenciado la evolucién acelerada que genero la pandemia en los diferentes
niveles de la sociedad y la educacion. Ponencias como “Ambiente virtual de aprendizaje
para el fomento del pensamiento numérico en estudiantes de grado sexto de bachillerato”
evidencian las herramientas desarrolladas para lograr que los sentidos sean afectados
de forma positiva en la inmersion de los mundos virtuales para generar una experiencia
mas adaptada a la nueva realidad. EI Congreso Internacional de TIC para la Amazonia se
ha convertido en un espacio para compartir experiencias de diferentes paises, Espana,
Cuba, México, Colombia, Costa Rica, y de diferentes regiones en Colombia con el propo-
sito de dar a conocer los avances de la investigacion en el campo de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones. Es importante resaltar la participacion activad de la
red cientifica de Universidades y empresas que participaron en esta version del Congre-
so, Universidad de Cundinamarca, Fundacion Universitaria Internacional la Rioja y WOM-
CY LATAM Women in Cybersecurity. Logrando una sinergia en plena época de pandemia
para sacar adelante el evento cientifico que se ha convertido en un referente en el sur de
Colombia. Los retos de la transformacion digital obligan a la sociedad a intervenir mas en
el campo del desarrollo cientifico y tecnoldgico para lograr un verdadero avance en todos
los campos del conocimiento en especial la educacion.

Fdwin Eduardo Millan Rojas

Doctor en ingetiieria
Docente asociado

Facultad de ingenieria
Universidad de la Amazonia
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Resumen

Este documento describe el proceso de diseno, pruebas e implementacién de un proto-
tipo para el suministro automatizado de alimentos en la produccién porcina en pie a pe-
quena escala. El sistema pretende ser una alternativa a las problematicas relacionadas
con la falta de gestion y control en los procesos de produccion los cuales en su mayoria
se realizan de forma manual y empirica. El prototipo soporta las tareas de alimentacién
en cuanto a la cantidad y frecuencia. La metodologia de desarrollo consta de cuatro fa-
ses, la primera de analisis y requerimientos, la segunda de disefio funcional, la tercera
de implementacion, por ultimo, en la cuarta fase su validacion mediante pruebas de fun-
cionamiento.

Palabras Clave:
Produccion porcina, alimentacion, automatizacion y control electronico

Abstract

This document describes the process of designing, testing and implementing a prototype
for automated feed delivery in small-scale swine production. The system aims to be an al-
ternative to problems related to the lack of management and control in production proces-
ses, most of which are carried out manually and empirically. The prototype supports the
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feeding tasks in terms of quantity and frequency. The development methodology consists
of four phases, the first of analysis and requirements, the second of functional design, the
third of implementation, and finally, in the fourth phase its validation through functional
tests.

Keywords:
Swine production, feeding, automation and electronic control

Resumo

Este documento descreve o processo de design, testes e implementagao de um prototipo
para o suministro automatizado de alimentos na produgao porcina em pequena escala. O
sistema pretende ser uma alternativa as problematicas relacionadas com a falta de ges-
tdo e control nos processos de produgao, 0s quais na sua maioria se realizam manual e
empiricamente. O prototipo suporta as tarefas de alimentagdo em quanto a quantidao e
frequéncia. A metodologia de desenvolvimiento consiste de quatro fases, sendo a primei-
ra de analise e requerimentos, a segunda de design funcional, a terceira de implemen-
tacao e, finalmente, uma quarta fase de validacdo mediante provas de funcionamento.

Palavras-chave:

Producéao de suinos, alimentando, automacgao e controle eletrénico

INTRODUCCION

La porcicultura es una actividad con alto
impacto en la economia mundial y nacio-
nal, para el aino 2019 la produccion total
de carne de cerdo alcanzo 102 millones de
toneladas siendo los mayores productores
China, Union Europea, EE.UU., Brasil y
Rusia (Colombia F. I., 2021). Para el mismo
afo, la produccion en Colombia llego a las
447 mil toneladas, concentradas principal-
mente en cinco departamentos, Antioquia
con un 44.2%, Cundinamarca con 17.3%,
Valle del Cauca con 15.1%, Eje cafetero
con 8.7% y Meta con 7%, con un consumo
nacional per capita de 11.2 Kg/habitante,
generando 2.6 billones de pesos aproxi-
madamente (1.4% de participacion en PIB
agropecuario) y 135 mil empleos directos
(minagricultura.gov.co, 2020). Para el afo
2020 la produccion colombiana se estimo

en 468 mil toneladas con un incremento del
5% con respecto al afio pasado (Colombia
P. O., 2021). La produccién porcina na-
cional se distribuye aproximadamente en
232.776 predios, de los cuales 3000 gran-
jas (1.3%) concentran la mayor produccion,
el resto (98,7%) son medianos y pequefios
productores (minagricultura.gov.co, 2020).
En cuanto a la tecnificaciéon se tiene que
221.011 predios (94.9%) son de traspatio y
los restantes 11.765 (5.1%) corresponden
a predios tecnificados (I.C.A, 2020). En el
departamento de Cundinamarca y espe-
cialmente la region del Sumapaz “Despen-
sa agricola de Colombia” el sector agricola
es desarrollado en su mayoria por media-
nos y pequenos productores, presentando
indices de implementacion y desarrollo tec-
nolégico muy bajos (Jaramillo, 2020), esto
ha propiciado una problematica en la falta
de la gestion y control de los procesos de
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produccion, los cuales se realizan de forma
manual y empirica.

La relevancia de la produccion porcina se
sustenta en el suministro de carne para
el consumo humano y su calidad, peso y
conversion depende en buena medida del
proceso de alimentacion de los porcinos,
en cuanto al tipo, cantidad y frecuencia del
alimento suministrado (Alfredo, Agapito,
Raul, & Luis, 2015). En esa misma linea,
es importante resaltar que, en la cadena
de produccion porcina, uno de los aspec-
tos mas importantes es la alimentacion de
los cerdos, especialmente en cuanto a los
insumos, la cantidad y frecuencia, ya que
una adecuada nutricion es fundamental
para una produccion exitosa (Argentina,
2020).

La utilizacion de tecnologia en la produc-
cion porcina, denominada por los autores
de (Pomar & Lépez, 2018) como “porcicul-
tura de precision” se refiere a la utilizaciéon
de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC’s, por sus siglas) para
la gestion automatica de la variabilidad in-
herente a los animales de una granja. En
este sentido, es importante resaltar las si-
guientes ideas generadas a partir del desa-
rrollo e implementacién de la porcicultura y
que cobran importancia en el enfoque de
este trabajo (Pomar & Lépez, 2018):

e Aumenta la eficiencia en el uso de los
recursos productivos, especialmente
en los alimentos y reduce los costes de
produccion.

e Minimiza el impacto medioambiental y
aumenta la seguridad alimentaria.

e Aumenta el nivel de automatizacion en
las granjas para optimizar la disponibili-
dad de mano de obra.
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A partir de estos aspectos surge la nece-
sidad de enfocar el desarrollo tecnolégico
hacia el proceso de alimentacién, denomi-
nado por los autores de (Gabriel de la Fuen-
te, 2018) como “alimentaciéon de precision”
la cual busca optimizar el aprovechamiento
de los alimentos mediante el control en su
suministro ajustado a las necesidades de
cada animal. A cada animal de la granja se
le proporciona alimento de tipo definido, en
cantidad adecuada y de composicion ajus-
tada a sus necesidades en ese momento
(Pomar & Lopez, 2018).

Dentro de la produccién porcina, en con-
junto con las tecnologias de precision, se
han desarrollado otras tecnologias como
soporte para un completo funcionamiento,
por ejemplo, los autores Liu y Cai (2017)
disefian un sistema de identificacion, peso
y pastoreo de porcinos basado en tecnolo-
gias de identificacion por radio frecuencias
(RFID, por sus siglas en ingles) y com-
puertas légicas programables (PLC, por
sus siglas en ingles), el objetivo reporta-
do es implementar un sistema de pesaje
automatico para porcinos, ya que, en su
proceso de cria la informacién de peso es
un indicador importante de su salud. Para
el sistema de identificacion se utilizan eti-
quetas RFID ubicadas en las orejas de los
animales, el propodsito es la identificaciéon
individual y mediante PLC ‘s controlar un
interruptor de acceso al sistema logrando
asi una medicién de peso individual. Los
autores Pei-Jarn Chen, et al. (2016) repor-
tan el desarrollo de un prototipo de gestion
para la cria de porcinos, el sistema esta
compuesto por un RFID que se encarga
de la identificacion individual del animal,
las etiquetas electrénicas se fijan al cuerpo
del porcino y se usan para registrar en una
base de datos la informacion de su identifi-
cacion (codigo, padres, lineas de especies



y fecha de nacimiento), mientras que la im-
plementacién de un sistema QR garantiza
seguimiento a la carne. Otro ejemplo de au-
tomatizacion en el proceso de cria de por-
cinos es el monitoreo de su comportamien-
to alimenticio, en esa linea, los autores Zu,
Zong y Li (2010) reportan un sistema para
el registro del acceso de los porcinos a la
zona de alimentacion. Sin importar la hora,
el procesador registra el tiempo de perma-
nencia, peso del animal antes de comer y
peso después de la comida. Si un animal
presenta un indice alimenticio muy bajo, se
considera como un porcino enfermo o sos-
pechoso y se genera una alarma individual.
El presente proyecto se desarrolla en la
granja ‘La Esperanza’ de la Universidad
de Cundinamarca ubicada en Parami-
llo, Arbelaez (Cundinamarca) [4.275986,
-74.386584]. El prototipo presentado en
este documento pretende mediante la
transferencia de informacién ser referen-
cia para los porcicultores que implemen-
ten procesos de automatizacion electroni-
ca, contribuyendo a la optimizacion de la
produccion porcina mediante la reduccidn
de costos y procesos en las diferentes eta-
pas de crecimiento, obteniendo finalmente
como plantea (Argentina, 2020) una mejo-
ra en la calidad de la carne.

El prototipo consta de tres mdédulos gene-
rales descritos en la llustracion 1. El mo-
dulo de adquisicion de datos facilita el pro-
cesamiento de informacion necesaria para
el correcto funcionamiento del prototipo,
la fuente de los datos son las caracteristi-
cas propias de cada porcino: altura, peso e
identificacion.

Mddulo Médulo de Médulo

Adquisicién de —» , —» .
qd : Alimentacién Comunicaciones
atos

llustracion 1. Mdédulos del prototipo. De
autores.

El moédulo de alimentacion automatiza el
proceso de suministro de alimento para los
animales controlando su cantidad [Kg] y la
frecuencia [veces] en funcién de su peso
[Kg]. El modulo de comunicaciones permite
concentrar la informacién y procesarla para
el almacenamiento y presentacién al usua-
rio final. El escenario de implementacion se
presenta en la llustracién 2.

llustracion 2. Escenario de implementa-
cion. De autores.

La estructura es un corral adaptado con un
armazon el cual permite a los porcinos el
ingreso y uso de la zona de alimentacion.
En la imagen es posible identificar:

1. Dispositivo de transporte y dispensa-
cion de la cantidad de alimento nece-
sario.

2. Sensor de paso, encargado de mante-
ner el sistema en espera hasta el mo-
mento en que un porcino ingresa a la
zona de alimentacion.

3. Se aprovecha la ubicacion en altura
para implementar un dispositivo que
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cumple dos funciones, identificacion
de los porcinos por medio del procesa-
miento de imagenes (marcas sobre el
lomo) y el sensado de altura teniendo
como referencia la posicion de su lomo.

4. El sensor de peso o bascula adaptada
a una plataforma, su disefio garantiza
que el porcino distribuya su peso unifor-
memente sobre la superficie.

El prototipo implementado demostré una
correcta funcionalidad en el sensadado de
las variables de peso, altura y en los pro-
cesos de suministro de alimentos en cuan-
to a la cantidad [Kg] y frecuencia [veces],
sin embargo, la etapa de identificacion por
reconocimiento de imagenes no fue lo su-
ficientemente exitosa y se plantea un redi-
sefo en base a identificacién por radio fre-
cuencia o RFID.

METODOLOGIA

A. Requerimientos del sistema

En esta seccién se describen las funciona-
lidades requeridas en la implementacion de
cada uno de los mdédulos del prototipo. La
llustracion 3 describe la relacion existente
entre cada una de ellas y sus respectivas
operaciones.

1. Modulo Adquisicion de Datos.

Para su identificacién, antes de la opera-
cion del modulo, cada uno de los porcinos
debe estar registrado en el sistema con un
codigo numérico unico y una etiqueta de
color singular en su lomo. El sistema es
activado por un sensor de paso cuando el
porcino accede a la zona de alimentacion,
un tiempo después se inicia el proceso de
identificacion mediante la captura y el pro-
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cesamiento de la etiqueta de color asig-
nado en el proceso de registro. Cuando la
identificacion es exitosa se prosigue a rea-
lizar el sensado de altura teniendo como
referencia la diferencia de distancias entre
el sensor y el piso versus la altura del ani-
mal, por ultimo, se realiza el sensado del
peso.

%)
Rl A . .
o Médulos Funcionalidades
)
£ 4 y
£ Identificar
- I . e e
2 » Mddulo Adquisicién

9o Sensor Altura
o £ de datos
B 2 S
2 £ ensor peso
g =

Médulo de .

@ R . Dispensar
3 Alimentaciéon
o Médulo Procesar de
3 Comunicaciones informacién

llustracion 3. Funcionalidades del prototi-
po. De autores.

2. Modulo de Alimentacion.

Cuando el porcino ha sido caracterizado en
su identificacion, altura y peso, el sistema
de alimentacion ejecuta dos tareas, la pri-
mera verificar la frecuencia de alimentacion
para el animal, que por defecto se realiza
tres veces al dia, la segunda, determinar
basado en la Tabla 1 la cantidad de alimen-
to que se debe suministrar. Con los para-
metros definidos se dispensa el alimento,
cada evento reduce el numero permitido de
veces (diarias) que se alimenta el animal.
No existe un horario fijo para el proceso,
sin embargo, existe un tiempo minimo de
tres horas de diferencia entre las comidas.



Tabla 1. Porcidn de comida por peso y

etapa.
Peso Porcino Consumo Dia  Porcién (g)
(Kg) (Kg)
12-25 1.2 400
26-50 1.8 600
51-75 2.6 866
76-100 3.0 1000

3. Mddulo de Comunicaciones.

Después de suministrar el alimento, el sis-
tema de comunicaciones procesa los datos
del sensado y suministro y por medio de
tecnologia wifi los envia al servidor para su
registro en la base de datos. El prototipo
cuenta con una interfaz grafica de usuario
que le permite acceder a la informacion y
generar diversos informes del proceso. El
flujo ordenado de ejecucion de las funcio-
nalidades descritas se presenta en la llus-
tracion 4.

\ Inicio
| <

' |

NO
*>{ Modo “Espera”

Dectecta el
acceso al
sistema

Sl
Captura imagen de
Identificacién

NO
Valida Frecuencia Sl Peso, Mide y
y Tiemp de - Di
; » ispensa
alimentacién
Procesa
Informacién

Registra en Base de datos 4—’

llustracion 4. Diagrama flujo funcionalida-
des del prototipo. De autores.

B. Diseio funcional del prototipo
En esta seccion se describe los disefios
funcionales establecidos para la implemen-
tacion de cada una de las tareas que com-
ponen el prototipo, ver llustracion 3.

1. ldentificar.
Se realiza mediante el procesamiento de
imagenes utilizando una mini computadora
Raspberry® conectada a una camara foto-
grafica digital.

El proceso inicia con la activacion del sen-
sor de paso, siguiendo con la captura de la
imagen y su procesamiento, se estudia el
color de identificacion en el lomo del porci-
no y se clasifica aplicando técnicas de seg-
mentacion en espacio de color RGB, para
el caso, se utilizan marcas sobre el lomo
de color amarillo, verde y azul. Basados en
un escenario similar al del prototipo en la
Tabla 2 se presenta la caracterizacion de
los rangos de color adecuados para cada
componente.

Una descripcidon completa del proceso de
identificacion se representa mediante el
diagrama de flujo de la llustracion 5.

- R G B
Amarillo 130-255 130-255  0-80
Verde 0-60 120-255 0-90
Azul 0-90 0-80  110-255

Tabla 2. Rango de componentes RGB. De
autores.
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| Inicio |
|

Estado de sensor
de peso

|

Activo

—

NO

sl |

Captura la imagen

l

Determina el

color
1

NO Sl
Establece la . Sensor Altura

Identificacion

llustraciéon 5. Diagrama flujo proceso
identificacion. De autores.

2. Sensar Altura.

Se ejecuta solo si la identificacion ha sido
exitosa. Para la medicion de la altura se uti-
liza un sensor tipo SHARP con un rango de
medida de 10 a 80 [cm] aproximadamente.
El sensor tiene una sefal de salida analo-
ga denominada ‘ADC’ la cual cambia de-
pendiendo de la distancia al objetivo, para
convertirla a longitudes [cm] es necesario
aplicar la Ecuacion 1 proporcionada por el
fabricante.

Distancia [cm] = 7569.7*(ADC)"-12062 (1)

La aplicacion de esta ecuacion retorna
la distancia entre el sensor y el lomo del
porcino, para establecer la altura real del
animal en [cm] se debe restar este valor
de la altura en que se instala el sensor. El
procesamiento de estos datos se realizd
mediante un microcontrolador Arduino®.
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El proceso completo de sensado se repre-
senta mediante el diagrama de flujo de la
llustracion 6.

Inicio
l \ Fin
1

NO

Se |dentifico

N

Inicializan variables
ADC =0; Distancia =X[cm]

|

Leer sensor de
altura [ADC]

Y
Calcular distancia con
Ecuacion 1.

!

Altura [em]=Distancia - ADC—~

Sensor Peso

llustracion 6. Diagrama flujo proceso sen-
sado de altura. De autores.

3. Sensar Peso.

Se ejecuta solo si la identificacion ha sido
exitosa. Para el sensado del peso se usa
una bascula electrénica con capacidad de
hasta 300[Kg]. EIl dispositivo utilizado ca-
rece de puerto para conexion y es nece-
sario usar el médulo HX711 para adquirir
los datos desde la pantalla, por esta razon,
para obtener valores reales de peso, es ne-
cesario caracterizar la escala de medicion
mediante el procedimiento descrito en el
diagrama de flujo presentado en la llustra-
cion 7.

En base a un peso conocido de referencia
denominado Peso Real [Kg] y utilizando el
mismo peso sobre la bascula se registra el



nuevo valor resultante denominado Valor
Lectura [Kg], aplicando las variables ante-
riores a la Ecuacion 2 se obtiene el valor de
la escala de medicion.

Inicio

l

Inicializan variables
PesoReal = X[Kg]; Valorlectura=0

Leer valor bdscula
ValorlLectura

|

Calcular “Escala” con
Ecuacién 2.

|

Almacenar Valor “Escala”
para caracterizar

llustracion 7. Diagrama flujo Caracteriza-
cion de la bascula. De autores.

Escala = ValorLectura/PesoReal (2)

Con el valor de escala definido ya se puede
obtener un peso correcto en [Kg] para cada
proceso, para esto fue necesario estable-
cer un proceso similar al presentado en el
diagrama de flujo de la llustracién 8. Los
datos se procesaron mediante un micro-
controlador Arduino®.

4. Dispensar.
Se ejecuta solo si la identificacion ha ido
exitosa y existe una altura y peso definido.

" Inicio ‘
Se 4T
Identificd NO

\_¢SI

Inicializan variables
Escala=X;Peso=0[Kg]

|

Leer “Peso” de bdascula

!

PesoReal [Kg]= Escala*Peso

llustracion 8. Diagrama flujo Proceso
sensado peso. De autores.

Para la gestion del alimento se disefia una
estructura de almacenamiento similar a la
presentada en la llustracion 9a, el armazén
es de 3[m] de altura con un tanque que en
su interior tiene forma de embudo, el obje-
tivo es que el alimento descienda por gra-
vedad dentro de un tubo de 3[in] hasta la
estructura de alimentacion. Para el control
y suministro, se implementa un mecanismo
de transmision de movimiento entre dos
ejes similar al presentado en la llustra-
cion 9b, el dispositivo esta compuesto por
un tornillo sin fin unido mediante un aco-
plamiento elastico a un motor DC de 24[V]
que trabaja a una velocidad de 83[rpm] sin
carga, su objetivo es dispensar la cantidad
exacta de comida.

El acople del sistema se presentaenla llus-
tracion 9c, el mecanismo se compone en
tres secciones, la primera esta compuesta
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por un tubo de 3[in] conectado al tanque de
almacenamiento, la segunda, integra el tor-
nillo sin fin encargado de controlar y trans-
portar el alimento, y la tercera dispensa el
alimento al comedero del porcino.

“m

llustracion 9. (a) Estructura para alimen-

tacion. (b) Control y suministro del alimen-
to. (c) Mecanismo de alimentacion. (d)
Dispositivos y conexiones. De autores.

Las conexiones necesarias entre el Ardui-
no®, el puente H y el motor de acople del
sistema se presentan en la llustracion 9d.
El objetivo es que el tornillo sin fin gire du-
rante un tiempo determinado y la comida
almacenada en sus espiras se transporte
hasta caer en el comedero de los porcinos.
Una descripciéon completa del proceso de
dispensacion se representa mediante el
diagrama de flujo de la llustracion 10.

5. Procesar Informacion.

Este proceso se ejecuta solo si la identifi-
cacion, el peso, la altura y el proceso de
alimentacion ha sido exitoso. Con la ejecu-
Ccion de las operaciones anteriormente des-
critas se dispone a registrar en un servidor
de bases de datos la informacioén de fecha,
identificacion, altura, peso y eventos de ali-
mentacion, la operacion se realiza por me-
dio de un microcontrolador NodeMcu® con
conectividad por medio de tecnologia wifi.

17,18y 19

Noviembre de 2021 Pag. 18

Para la concentracion de los datos en el
NodeMcu® es necesario realizar la cone-
xién con el Arduino® mediante la comu-
nicacion serial entre los pines transmisor
(Tx) y receptor (Rx) de cada microcontro-
lador, teniendo en cuenta de acoplar las
tierras de las placas. Una descripciéon com-
pleta del procesamiento de informacion se
representa mediante el diagrama de flujo
de la llustracion 11.

‘ Inicio ‘
v

Se
Identificéd

sl

Peso,
Altura

- Sl

PesoReal=X[Kg]

!

Determinar

Fin

NO

Cantidad de comida

|

Determinar
Tiempo de motor

Encendido de
motor

llustracion 10. Diagrama flujo proceso
dispensado de alimento. De autores.

C. Implementacién

En esta seccion se presenta la estructura
de los principales componentes del prototi-
po implementado.

1. Estructura General.
El armazon disefiado se presenta en su
plano general en la llustracion 12.



AT
‘ Inicio ‘
A\ e
I ‘ Fin
~ Se -

Identificd

~ Peso, Altura

NO

Alimento
2
PesoReal=X[Kg]
Altura =X[cm] Conectar a la
Alimento =X[Kg] red wifi
v
Enviar variables a
7 ~la base de datos

“' Fin \‘ R

llustracion 11. Diagrama flujo procesa-
miento de informacion. De autores.

Como caracteristica funcional del diseno,
un sistema mecanico permite regular el an-
cho de la entrada con el objetivo de limitar
la cantidad de cerdos que hace uso del co-
medero, facilitando el proceso de identifi-
cacion individual.

llustracion 12. Estructura del prototipo.
De autores

2. Dispensar.

Los componentes implementados encarga-
dos de dispensar el alimento se presentan
en la llustracién 13. Se puede reconocer la
estructura de almacenamiento en altura,
el tanque de almacenamiento en forma de
embudo, la implementacion de entrada de
alimento al prototipo y el sistema de control
y dispensacién de alimento.

llustracion 13. Dispensador de alimentos.
De autores.

3. Control de acceso.

Un sensor ubicado en la entrada del siste-
ma detecta el paso de los porcinos. Este
es el componente encargado de activar las
operaciones de identificacion y sensado de
peso y altura, su implementacion se pre-
senta en un plano mas detallado en la llus-
tracion 14.

llustracion 14. Sensor de acceso. De
autores.
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4. Identificacién y sensado de altura.
Compuesto por dos componentes, una
camara digital encargada de tomar la ima-
gen del lomo del porcino para su respec-
tiva identificacion y un sensor que permi-
te determinar la altura de los mismos. La
implementacion de estos componentes se
presenta en un plano mas detallado en la
llustracion 15.

5. Sensor de peso.

Una balanza electronica adaptada con una
superficie sobre el piso de la zona de ali-
mentacion. La implementacién del compo-
nente se presenta en un plano mas detalla-
do llustracion 16.

llustracion 15. Sensor de altura e identifi-
cacion. De autores.

llustracion 16. Sensor de peso. De auto-
res.
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RESULTADOS

En esta seccidn se reportan los resultados
obtenidos de las diferentes evaluaciones
realizadas a las funcionalidades del proto-
tipo.

A. Sensar Altura.

Para evidenciar el correcto funcionamien-
to del proceso se realizaron ocho pruebas
con alturas de porcinos diferentes, para
cada prueba se tomaron dos valores, una
altura real obtenida por medicién manual y
una altura medida obtenida desde el serial
del Arduino®. Los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion Operacién Sensar
Altura. De autores.

Altura Altura

Real Medido  %Error

[cm] [cm]
1 45 44,98 0,04
2 48 48,24 0,50
3 50 50,34 0,68
4 45 45,23 0,51
5 52 52,33 0,63
6 40 40,22 0,55
7 45 45,67 1,49
8 48 48,23 0,48
Total 373 375.24

Para las tomas individuales de altura, se
obtiene un error maximo de 1.49% y mini-
mo de 0.04%. Al comparar los resultados
de la muestra total, se obtiene un porcen-
taje de error de 0.6% y una diferencia total



aproximada de 2.24[cm]. Los valores rea-
les y medidos son porcentualmente cerca-
nos y no representan un error considerable
que pueda condicionar la veracidad de la
informacion procesada por el prototipo y
su objetivo de operacién. Se debe tener
en cuenta que las pruebas se realizaron
en un ambiente artificial ideal, los porcinos
se mantuvieron estaticos por un tiempo de
30s y que las lecturas cercanas a estos
limites de funcionamiento del sensor son
inestables.

B. Sensar Peso.

Para evidenciar el correcto funcionamien-
to del proceso se realizaron once pruebas
con porcinos de diferentes pesos, para
cada prueba se tomaron dos valores, un
peso real obtenido desde la pantalla de la
balanza y un peso medido obtenido des-
de el serial del Arduino®, los resultados se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Evaluacién Operacion Sensar
Peso. De autores.

Peso Peso

Real Medido  %Error

[Kg] [Kg]
1 74.8 74.38 0.6
2 74.9 74.45 0.6
3 77.3 77.11 0.2
4 53.9 53.53 0.7
5 49.30 49.07 0.2
6 52.15 51.76 0.3
7 28.5 28.21 0.2
8 52.1 51.69 0.3
9 28.55 28.18 0.3
10 31.2 30.96 0.2
11 62.6 62.11 0.8

Total 585.3 581.45

Para las tomas individuales de peso, se ob-
tiene un error maximo de 0.8% y minimo
de 0.2%. Al comparar los resultados de la
muestra total, se obtiene un porcentaje de
error de 0.33% y una diferencia total apro-
ximada de 3.85[Kg]. Los valores reales y
medidos son porcentualmente cercanos y
no representan un error considerable que
pueda condicionar la veracidad de la infor-
macion procesada por el prototipo y su ob-
jetivo de operacion.

C. Dispensar.

La evaluacion de la dispensacion se consi-
dera a partir de la caracterizacién del motor
en cuanto al tiempo de rotacion necesario
y el tipo de carga o alimento. Se realizan
diferentes pruebas considerando mantener
fija una alimentacion de 24[V] y una velo-
cidad del motor 83[rpm] sin carga. El ob-
jetivo es evaluar la linealidad de operacion
del motor haciendo variaciones en el tiem-
po de rotacion y el alimento a dispensar.
Los resultados de esta prueba se presen-
tan en la Tabla 5. Las pruebas evidencian
que cuando el dispositivo esta sin carga,
la cantidad vueltas que puede dar aumen-
tan 13.85 veces proporcionalmente con
respecto al tiempo en funcionamiento de
las otras cargas. Debido a la irregularidad
en el tamano de los granos del alimento,
cuando el dispositivo esta con carga la can-
tidad de vueltas son menores y se pierde
la proporcionalidad en consecuencia de la
disminucién de su velocidad y el aumento
del torque necesario para no detenerse por
atascos con alimento, esto genera un error
de 0.155% entre la cantidad de vueltas to-
tales del motor con una carga homogénea
versus el caso de carga heterogénea.
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Tabla 5. Evaluacion Operacion Dispensar.
De autores

Numero de vueltas

T[s] Sin Carg’a Carg’a
carga homogénea heterogénea
20 27,7 25,2 25,37
30 41,55 37,8 38,07
40 55,4 50,4 50,25
50 69,25 63 62,9
60 83,1 75,6 75
60 83,1 75,6 75
210 290,85 264,6 264,19

El calculo del tiempo necesario (T_n ) en
[s] para dispensar la cantidad de alimento
se realizé por medio de la Ecuacion 3.

T [s]=(Cantidadnecesaria[Kg] * Tcalculado[s])
(Cantidadcalculada[Kg]) (3)

La variable tiempo calculado (Tcalculado)
en [s] es el tiempo que tarda el dispositi-
vo en dejar caer una cantidad de alimento
(Cantidadcalculada) en [Kg]. La cantidad
de alimento requerida (Cantidadnecesaria)
en [Kg] se obtiene de la Tabla 1 y esta dada
por la porcion que indica segun el peso que
tiene el porcino.

D. Procesar de Informacion.

La evaluacion de este mdodulo se realiza
por fases, la primera, inicia conectandose
a una red de tecnologia wifi, para ello es
necesario conocer el SSID y la contrasena
de la red. En la fase siguiente, los médulos
anteriormente descritos transfieren los va-
lores de sus respectivas variables al micro-
controlador NodeMcu®. Para finalizar se
procede a enviar por peticion HTTP-GET
los valores al sistema de informacion. La
informacion se envia en un solo paquete de
datos recopilados para que luego puedan
ser visualizados por medio de una interfaz
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de usuario. Bajo condiciones de conectivi-
dad estable todas las pruebas realizadas
se registraron en la base de datos.

E. Identificar.

La evaluacién del médulo de identificacion
mediante procesamiento de imagenes pre-
sento dos limitaciones, una relacionada con
el comportamiento aleatorio de los porcinos
que no permitia tomar una imagen adecua-
da para las pruebas. La segunda, de mayor
importancia, relacionada con los cambios
de luz en el entorno del galpén donde se
instald el prototipo, factor que al no tenerse
en cuenta en el disefio del modulo genero
resultados no deseados en sus pruebas de
funcionamiento evidenciando que es nece-
sario asegurar una escena luminicamente
estable para obtener las caracteristicas ne-
cesarias de la imagen e identificar el color
de la etiqueta en cada porcino. Una mues-
tra del escenario de pruebas identificando
la problematica se presenta en la llustra-
cion 17.

llustracion 17. Escenario de pruebas moé-
dulo identificacion. De autores.

CONCLUSIONES

En el proyecto se ha disefiado y evaluado
un prototipo para el suministro automatiza-
do de alimentos en la produccién porcina.



En base a las pruebas realizadas, se de-
muestra que el prototipo es util para ayudar
a los pequenios porcicultores a tener mayor
control de la produccion, gracias a que este
recurso cuenta con la capacidad de contro-
lar el suministro de alimento tanto en el tipo
como la frecuencia, ademas puede llevar la
trazabilidad de la alimentacion mejorando
los procesos en etapas de produccion.

La evaluacién del prototipo por parte de
expertos en produccion porcina, entre ellos
el veterinario de la granja La " Esperanza
de la Universidad de Cundinamarca, resal-
tan su potencial para la implementacion en
el ambito de alimentacidon de los porcinos
padrones o sementales. Para el médulo de
identificacion se considera en un futuro de-
sarrollar una interfaz bajo la tecnologia de
RFID o identificacion por radiofrecuencia,
asignando una etiqueta individual a cada
porcino.
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Resumen

La cartografia es la ciencia encargada de reunir, analizar y realizar medidas tranzandolas
en mapas, desde hace 25 afios la cartografia y la tecnologia se acoplaron para crear ma-
pas digitales mas precisos y actualizados. Estos tienen una gran utilidad en una amplia
gama de aplicaciones. Junto a ellas la tecnologia y la cartografia evolucionaron hasta ser
lo que hoy en dia conocemos como geolocalizacion. El objetivo principal de este articu-
lo es realizar pruebas de eficacia a la biblioteca leaflet, obteniendo las coordenadas de
diferentes ubicaciones fisicas, con las cuales se comprobaran con aplicaciones de geo-
localizacion como lo es Google maps. Todos los datos seran consolidados en un sistema
estadistico (Microsoft Excel) de esta manera demostraremos la eficacia de la biblioteca
leaflet con las comprobaciones realizadas en la aplicacion Google maps, ya que esta
aplicacion es de referencia para realizar dichas comparaciones se conocera si es eficaz
este software.

Palabras Clave:
Leaflet, adopcion, geolocalizacién, mascotas, eficacia

Abstract

Cartography is the science in charge of gathering, carrying out and analyzing measure-
ments by plotting them on maps. 25 years ago, cartography and technology have come
together to create more accurate and up-to-date digital maps. These have great utility in a
wide range of applications. Together with them, technology and cartography evolved into
what we know today as geolocation. The main objective of this article is to perform effi-
ciency tests on the leaflet library, obtaining the coordinates of different physical locations,
with which they will be verified with geolocation applications such as Google maps. All
data will be consolidated in a statistical system (Microsoft Excel) in this way we will de-
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monstrate the effectiveness of the leaflet library with the checks carried out in the Google
maps application, since this application is a reference for making such comparisons, it will

be known if this is effective. software.

Keywords:

Leaflet, adoption, geolocation, pets, effectiveness

Resumo

A cartografia é a ciéncia encarregada de reunir, realizar e analisar as medidas, plotan-
do-as em mapas. 25 anos atras, a cartografia e a tecnologia se uniram para criar ma-
pas digitais mais precisos e atualizados. Eles tém grande utilidade em uma ampla gama
de aplicagdes. Junto com eles, a tecnologia e a cartografia evoluiram para o que hoje
conhecemos como geolocalizagdao. O objetivo principal deste artigo é realizar testes de
eficiéncia na biblioteca de folhetos, obtendo as coordenadas de diferentes locais fisicos,
com os quais serao verificados com aplicativos de geolocalizagdo como o Google maps.
Todos os dados serao consolidados em um sistema estatistico (Microsoft Excel), desta
forma iremos demonstrar a eficacia da biblioteca de folhetos com as verificagcdes reali-
zadas no aplicativo Google maps, ja que este aplicativo € uma referéncia para fazer tais
comparacoes, ele ira ser conhecido se isso € eficaz.

Palavras-chave:

Folheto, adogao, geolocalizagao, animais de estimacéo, eficacia

INTRODUCCION

La cartografia desde hace cientos de afios
ha sido una de las ciencias mas importan-
tes para la evolucién del ser humano, per-
mitiendo mantener un registro aproximado
de su localizacion geografica (Sandeep, Vi-
bhute, Karbhari, Dhanajay, & Monali, 2019).
Hoy en dia, los procedimientos para obte-
ner la geolocalizacion y geoposicionamien-
to dentro de un mapa ha cambiado gracias
al facil acceso y precision que los mapas
digitales proporcionan al ofrecer toneladas
de informacion en un aplicativo simple que
contiene esta informacion y varias funcio-
nes mas. Del mismo modo se puede tomar
como el inicio de una nueva era en el mun-
do. (Sandeep et al., 2019).
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De acuerdo con lo anterior, la introduccion
y libre acceso que se tiene actualmente
gracias a los mapas digitales es inmensa(-
Netek, Brus, & Tomecka, 2019), permitien-
do al usuario tener acceso a informacién
en cuestién de segundos, la cual, era una
tarea que se tornaba tardia y tediosa. Ade-
mas de contar con una serie de caracte-
risticas como permitir conocer la ubicacion
actual del dispositivo, conocer el estado de
las vias, obtener datos relevantes del sitio
0 zona deseada, hasta obtener prediccio-
nes climaticas en tiempo real. (Zunno et al.,
2020).

Por ende, con la evolucion de esta ciencia
a lo largo del tiempo y que hoy en dia se ve
muy presente en el campo tecnoldgico, se



han desarrollado grandes cantidades de bi-
bliotecas y librerias de software que permi-
ten la implementacién de dichos servicios
de manera facil y sencilla como sistemas
embebidos vistos ya en los dispositivos, por
ejemplo, los servicios de geolocalizacion y
geoposicionamiento ofrecidos por Google
mediante su aplicaciéon Google Maps.
Actualmente, Google Maps es uno de los
aplicativos de geolocalizacion mas utiliza-
dos a nivel mundial por su facilidad de uso
y, por otro lado, es la aplicacién de mapas
que trae por defecto todos los dispositivos
que consumen servicios de Google, pero
no por ello se puede definir que es la Unica
aplicacion de mapas existente en el mun-
do, también hay otras como Waze, Apple
Maps, Here WeGo, OpenStreetMap, entre
otros.

Hoy en dia, para el desarrollo de aplica-
ciones web y moviles que requieran servi-
cios de geolocalizacion, pueden encontrar
varias opciones en bibliotecas vy librerias
que ofrezcan dicha funcién para implemen-
tarlas, por otro lado, teniendo en cuenta la
brecha digital que afecta especificamente
la implementacion de la mayoria de estas
bibliotecas hace que librerias reconocidas
como Google Maps y MapBox se lleven los
créditos, ignorando que hay otras biblio-
tecas Open Source que poseen las fun-
cionalidades basicas de las anteriores sin
necesidad de suscripciones.

Una de las bibliotecas Open Source de
creacion de mapas interactivos es Leaflet
js, esta ofrece servicios proveidos por los
mismos usuarios que la utilizan mejoran-
do su soporte y funcionalidad respecto a lo
que se desee implementar con la misma,
funcionalidades como geoposicionar y pin-
tar mapas han sido de las mas utilizadas
en la mayoria de las aplicaciones.

Con lo dicho anteriormente, se puede evi-

denciar una gran oportunidad de uso e
implementacion sin costos de la bibliote-
ca Leaflet js en proyectos empresariales o
académicos los cuales necesiten de este
recurso para la recoleccion y visualizacion
de datos geoespaciales bien sea de los
usuarios u otros consumidores de servicios
GPS.

En este caso, en el desarrollo del presen-
te articulo se plantea evaluar la eficacia
de la biblioteca Leaflet js para su posterior
uso en una aplicacion que busca reducir
las brechas digitales para la obtencion de
mascotas en estado de abandono median-
te herramientas de software que estén al
alcance de todos los usuarios en Cundina-
marca, con el fin de mitigar la problemati-
ca mencionada anteriormente y mediante
esta biblioteca, poder identificar los focos
de abandono de mascotas por medio de
datos geoespaciales.

Por otro lado, se proponen dos retos para
la transformacion digital los cuales hacen
referencia a la fiabilidad del software a
usar el cual sera evaluado cotejando las
ubicaciones obtenidas con las de otra apli-
caciéon como Google Maps obteniendo la
diferencia en metros entre las dos aplica-
ciones mediante la férmula Haversine y la
descripcion y prediccion de fendmenos
que se puedan obtener mediante la imple-
mentacion de la biblioteca Leaflet js en el
campo de investigacién mencionado ante-
riormente respecto al abandono de masco-
tas a nivel Cundinamarca.

DESARROLLO
. Materiales y métodos

Para realizar el proceso de pruebas, se
desarrollé una aplicacion para SO Android
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con la implementacion de la biblioteca de
creacion de mapas interactivos Leaflet js
con uso del Layer de OpenStreetMap para
visualizar el mapa y posteriormente afnadir
los marcadores basados en la informacién
de latitud y longitud obtenida por la bibliote-
ca en coordinacion con el GPS de los dis-
positivos que realizaron su posterior insta-
lacion.

Para empezar, las ubicaciones recolecta-
das por el equipo de trabajo fueron 120,
en este caso, para cada sitio se tomd la
ubicacién con la aplicacién desarrollada y
también con la aplicacion de Google Maps,
especificado lo anterior, los sitios en los
cuales fue llevado a cabo la recoleccion de
datos geoespaciales corresponden al Mu-
nicipio de Facatativa, la ciudad de Bogota,
Variante Madrid Mosquera, Municipio de
Mosquera, Municipio de Guayabal de Si-
quima y sus alrededores.

El reqgistro de los datos obtenidos se hizo
por medio de un sistema estadistico, en el
cual se ingresaron las coordenadas de las
ubicaciones recolectadas con la ayuda del
aplicativo desarrollado para las pruebas
con la biblioteca Leaflet y de la aplicacién
de Google Maps; luego de ingresar dichos
datos, se empled la formula de Haversine
para encontrar el desfase o la distancia en
metros que tienen las coordenadas obteni-
das con leaflet en relacion a las obtenidas
con Google Maps.

Después de realizar el proceso, se efectua
un estudio estadistico con los resultados
de la férmula Haversine, de esta manera,
se da a conocer que tan eficaz es la biblio-
teca Leaflet respecto a otras como la usada
de referencia que en este caso fue Google
Maps, ademas, se determinara si la apli-
cacion de la biblioteca Leaflet cumple con
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los retos para garantizar un aporte para la
soluciéon de la problematica por la cual se
desea implementar la misma.

Il. Formula Haversine

La férmula de haversine o semiverseno es
una ecuacion que se utiliza en la navega-
cion astrondmica, en la cual se puede cal-
cular la distancia de un circulo conociendo
dos puntos, su longitud y latitud, esta for-
mula en especial relaciona los lados y los
angulos de los triangulos esféricos(Soto &
Pérez, 2016).

Continuando con lo anterior, esta formula
permite realizar el calculo de la distancia
entre dos puntos geograficos de una ma-
nera casi exacta retornando apenas un
margen de error del 0.3% en la distancia
obtenida. A continuacién, se muestra la lis-
ta de convenciones que contienen los da-
tos necesarios para la correcta solucion de
la formula Haversine (Prasetya, Nguyen,
Faizullin, Iswanto, & Armay, 2020):

Donde:

Haversine ()= sin2(8/2)

D = distancia entre dos puntos

R = Radio de la tierra

Lat = latitud

Long = longitud

C = calculo de la interseccion del eje
d = distancia (km)

1 grado = 0.0174532925 radianes



El procedimiento que se utiliza en este caso
es la siguiente (Prasetya et al., 2020):

Alat=lat2-lat1 (1)
Aqui se ingresa la latitud del punto de des-
tino y se le resta la latitud del punto de ori-
gen.
Along=long2-long1 (2)
Aqui se ingresa la longitud del punto de

destino y se le resta la longitud del punto
de origen.

a=sin2 (Alat/2)+cos(lat1)*cos(lat2)*sin2(
Along/2) (3)

En este caso, se aplica el seno cuadrado
del resultado de la ecuacion N°1 el cual esta
dividido entre 2, mas el coseno de la latitud
de origen y se multiplica por el coseno de la
latitud del destino. Después se multiplica el
seno cuadrado del resultado de la ecuacion
N°2 el cual esta dividida entre 2.

c=(2cot(2(Va,V1-a))) (4)

Para obtener el valor de “c”, se realiza el
calculo del valor de 2*cotangente de 2*(la
raiz del resultado de la ecuacién N°3 coma
el resultado de la raiz de 1 menos el resul-
tado de la ecuacion N°3)
d=R*c (5)
Se toma el resultado de la ecuacion N°4 y
se multiplica por R (donde R= al radio de la
tierra) y de esta manera se retorna la dis-
tancia en m (metros) del punto de origen al
punto de destino.

Esta formula tiene su propia ley la cual de-
muestra, que todas las ecuaciones se utili-

zan en funciéon de la forma de una esfera,
por esta razon, es facil de utilizar, es decir,
en esta formula se elimina ligeramente la
forma eliptica de la tierra. (Prasetya et al.,
2020).

Ejemplo de aplicacion de la formula Ha-
versine

De acuerdo con la explicacion procedimen-
tal de la formula Haversine en el punto an-
terior, se propone un ejemplo para conocer
mas a detalle su aplicacion. (Prasetya et
al., 2020)

Se ingresa las coordenadas del punto de
origen el cual es el siguiente:

Origen = Millenium ICT Indonesia

Latitud= 3.599420

Longitud= 98.644572

Luego se ingresan las coordenadas del
punto de destino las cuales son las siguien-
tes:

Destino= Sun Plaza

Latitud=3.582472

Longitud=98.671672

Una vez obtenidos los datos, se ingresan
estos en la férmula de Haversine proporcio-
nada en el sistema estadistico (Microsoft
Excel) como se ve a continuacion:
Haversine=ACOS((SIN(3.599420)
*SIN(3.582472))+(C0OS(3.599420)

*COS(3.582472)*COS(98.671672
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-08.644572)))*63713.549128345

El resultado de la anterior ecuacion es de:
3.549128345 m (metros)

La distancia de Millenium ICT al destino
Sun plaza es de 3.549128345 m (metros)

lll. Leaflet

Leaflet es una biblioteca de cédigo abierto
de funcionamiento interactivo, la cual, es
compatible con gran mayoria de disposi-
tivos moviles y equipos de escritorio. (Ko-
yuncu & Ozdemir, 2016).

Esta biblioteca cuenta con una documen-
tacion robusta, ademas contiene una gran
cantidad de complementos APl con los
cuales busca cumplir con los estandares
establecidos por Open Geospatial Con-
sortium (OGC). En efecto (OGC) es una
comunidad mundial con la cual esta com-
prometida con el mejoramiento de la infor-
macion geoespacial o en este caso la ubi-
cacion (The Home of Location Technology
Innovation and Collaboration, 2021).

Como se puede apreciar en la figura 1, se
presenta una sintesis sobre Leaflet, aspec-
tos importantes sobre esta, ademas cabe
resaltar que esta libreria fue creada hace
mas de una década y de acuerdo con la
figura 1 a cogido un gran auge entre algu-
nas aplicaciones que se utilizan en el diario
vivir. (“Leaflet,” 2021)

En la figura 2 se puede visualizar el resul-
tado de implementar Leaflet en dispositivos
de escritorio, por medio de cddigos html5,
algo que se puede evidenciar es que dicha
biblioteca muestra el mapa lo mas detalla-
do posible.
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Una libreria de
cédigo abierto, con la
cual se construyen
mapas interativos

Leaflet
(Libreria open Es >
source)

4

Esté disefiada para ser una libreria
simple, en rendimiento y

usabilidad. Funciona de manera .,

eficaz en todas las plataformas » Documentacion

méviles y de escritorio ‘

‘ Esta libreria cuenta
con una
documentacién
robusta, facil de
entender

Leaflet fue creada originalmente por
Vladimir Agafonkin, pero ahora es
desarrollada y actualizada por una

comunidad de colaboradores ‘
‘ Es utilizada por

Formas de implementacién :
Por Microsoft,

‘ Facebook, Pinterest,
fourSquare, GitHub y
otras aplicaciones
mas

Se puede implementar por medio de
HTML, Linux, apache, php entre
ofros

Figura1. Informacion mas importante so-
bre la biblioteca Leaﬂet_: Fuente:(“Leaflet,”
2021),(Koyuncu & Ozdemir, 2016)

v

Figura 2. Ejemplo visual del mapa desde
un computador. Fuente:(“Leaflet,” 2021)

En todo caso, esta biblioteca contiene pre-
cargados elementos que se pueden encon-
trar en las configuraciones apreciadas en
su documentacion, tales como los marca-
dores con etiquetas vistos en la figura 2,
que especialmente, permiten mostrar vi-
sualmente el geoposicionamiento de un
dispositivo o coordenada agregada me-
diante un clic sobre el mismo.

El uso e implementacion de la biblioteca



Leaflet es relativamente sencilla, como se
puede apreciar en la figura 3, se ha desa-
rrollado una aplicacion para dispositivos
Android en un entorno JavaScript embe-
biendo dicha biblioteca como una funciona-
lidad para obtener la latitud y la longitud de
una ubicacion mediante servicios de GPS
ofrecidos por el dispositivo sobre el cual ha
de correr la aplicacion.

SAAM GEOLOCATION

bl

[ . g
4 EIN05EY T4 FLEFTEN

Figura 3. Ambiente de pruebas. Fuente
propia.

IV. Resultados

Basado en la informacion de la biblioteca
Leaflet y el desarrollo del aplicativo con el
cual se ha de testear la misma, se realiza
el analisis de los datos obtenidos en la hoja
de calculo del sistema estadistico (Micro-
soft Excel).

Se utiliz6 como muestra un total de 120
ubicaciones las cuales fueron tomadas con
la biblioteca Leaflet en relacion a las ubi-
caciones capturadas en los mismos sitios,

pero obtenidas con Google Maps, donde
los datos obtenidos anteriormente permi-
ten visualizar una diferencia de distancia
en metros (m) de un punto a otro para cada
ubicacion, en este caso se hizo uso de la
férmula de Haversine la cual se explicé an-
teriormente donde los datos obtenidos tu-
vieron un resultado como el siguiente (Ta-
bla 1).

Tabla 1. Ejemplo de los datos recolectados
donde se encuentra la direccion del sitio de
experimento. Fuente propia.

Aplicacion Leaflet  Google Maps d

Direccién

Lat Lon Lat Lon m
Parque
delos  4,8054 74,351 4,8054 74,351 2
nifos
Cruce 7847 74332 47847 74332 1
Zipacon

Teniendo en cuenta que los valores de “d”
explicados en la Tabla 1 estan expresados
en metros, se puede conocer explicitamen-
te la distancia o desfase que existe entre
las coordenadas obtenidas con Leaflet en
relacion a con las de Google Maps, donde,
basado en los 120 datos retornados se pro-
cede a realizar la obtencion de las constan-
tes mediante la aplicacion de la estadistica
descriptiva, donde finalmente se utilizaron
las que se detallan en la Tabla 2 mostrada
a continuacion:
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Tabla 2. Constantes utilizadas para el ana-
lisis mediante la estadistica descriptiva.
Fuente propia.

Datos de estadistica descriptiva

Media 3,04
Mediana 3,00
Moda 1,00
Desviacién estandar 2,10
Curtosis -0,07
Coeficiente de asimetria 0,80
Rango 8,00
Minimo 0,00
Maximo 8,00
Cuenta 120,00

Dentro de las constantes obtenidas se tie-
ne que la moda respecto a los datos usa-
dos es de 3,04 lo cual especifica cual fue el
promedio en metros de la muestra utilizada
en el analisis, por otro lado, datos como la
mediana, la desviacion estandar y la cur-
tosis muestran cual fue el comportamiento
relativo respecto a los datos intermedios,
la caracteristica que tendra la curva en la
distribucion normal y por otro lado la des-
viacion estandar que sera clave para ob-
tener los datos de forma plasmarlos en la
grafica de este modo mostrar que tan dis-
persos estan los datos obtenidos; el dato
de la moda apunta que la mayor cantidad
de datos respecto a la diferencia en metros
obtenida en la muestra es de 1,00 o 1 me-
tro especificamente, finalmente los datos
del rango, el minimo y el maximo limitan
las respectivas muestras para el calculo de
la distribucion de frecuencias que se ha de
explicar a continuacion.

Teniendo en cuenta los datos Maximo y Mi-
nimo en este caso haciendo referencia al
minimo de metros de desfase o diferencia
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en metros (0,00 metros) y el maximo de me-
tros de desfase o diferencia (8,00 metros),
se realiz6 la tabla de frecuencias para cada
distancia en metros que se encuentran en
dichos limites, los cuales quedaron en la
Tabla 3. Los datos anteriormente expresa-
dos se pueden visualizar en la Figura 5.

Tabla 3. Tabla de frecuencias obtenidas.
Fuente propia.

Tabla de Frecuencias

Distancia en Metros  Frecuencia Absoluta

0 6
31
26
22
13
12
6
3
1

0 NOoO b WON -

Distribucion de frecuencias (Desfase en m)

Figura 5. Distribucion de frecuencias
(Desfase en m). Fuente propia.

De acuerdo con la informacion obtenida en
la tabla 3 y visualizados graficamente en
la figura 5, se puede evidenciar que de los
120 datos obtenidos; la diferencia en me-
tros es mas posible de obtenerse dentro del
rango de 0 y 3 metros, con lo cual, espe-
cificamente existe una probabilidad en que
la precision de la geolocalizacion basado
en los datos obtenidos entre dichos rangos



sea de un 66%, donde lo mas probable es
que el desfase sea de un metro tal como se
pudo observar en la Tabla 3 y también, en
la Tabla 4 mostrada a continuacion:

Tabla 4. Tabla de Probabilidades. Fuente:
propia. Fuente propia.

Tabla de Probabilidades

Distancia en  Frecuenci il
Sl\t/?et(r:oi e Aebcstﬁutc;:la Probabilidad
0 6 5%
1 31 26%
2 26 22%
3 22 18%
4 13 1%
5 12 10%
6 6 5%
7 3 3%
8 1 1%

Por otro lado, se realizaron las respectivas
operaciones para obtener la distribucion
normal con el fin de adquirir las diferencias
en metros retornadas, donde se hizo uso
de los mismos datos, junto con las constan-
tes de la mediana y la desviacion estandar
especificadas en la Tabla 2, con el fin de
calcular la distribucion normal donde el re-
sultado se puede visualizar en Figura 6.

Figura 6. Distribucion normal. Fuente
propia.

A continuacion, en la tabla 5 se relaciona
la distribucién normal para cada una de las
diferentes distancias en un rango de 0 a 8

Tabla 5. Tabla de distribucion normal. Fuen-
te propia.

Tabla de Distribucion Normal
Distancia en Metros Distribucion Normal
0,07
0,12
0,17
0,19
0,17
0,12
0,07
0,03
0,01

o N Ok~ WD -~ O

En la Tabla 5 se puede visualizar que, ba-
sado en el coeficiente de asimetria de 0,8
obtenido en la Tabla 2 y segun la curva ob-
tenida en la distribucion normal; se puede
evidenciar que es simétrica donde la distri-
bucién de los datos puede ser igual tanto
en la izquierda como en la derecha, por otro
lado, teniendo en cuenta la curtosis y la ca-
racteristica de la curva obtenida, se puede
concluir que es mesocurtica puesto que el
valor de la curtosis se encuentra entre -0.5
y 0.5, lo cual explica que no existe mucha
concentracion de los datos sobre la media
a lo que también se le atribuye una concen-
tracion normal puesto que no es plana para
una baja concentracion sobre la media.

Respecto a la informacion del analisis an-
teriormente detallado, se puede decir que
la biblioteca Leaflet cuenta con altas proba-
bilidades de desfases tolerables de entre 0
y 3 metros en la captura de coordenadas
teniendo como una referencia comparativa
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la aplicacion de Google Maps, donde se
puede evidenciar que, para el proyecto que
se desea desarrollar con el fin de mitigar
el abandono me mascotas a nivel Cundi-
namarca con la ayuda herramientas de
geolocalizaciéon para geoposicionar focos
de abandono de las mismas, ha de cumplir
con la eficacia necesaria para concluir que
en implementaciéon y funcionamiento de la
biblioteca hace de este un software fiable
para utilizar en temas de analisis de datos
de poblaciones en medios geograficos me-
diante bibliotecas Open Source.

CONCLUSIONES

Finalmente, se puede concluir que el uso
de bibliotecas Open Source de mapas que
no cuenten con la suficiente publicidad o
sean afectadas por las brechas digitales
en cuanto al posicionamiento o reconoci-
miento respecto a sus usos en el mercado,
son una gran herramienta para el estudio
de fendmenos que en este caso; necesiten
verse de manera grafica con el fin de identi-
ficar los comportamientos que puede tener
una poblacion determinada de una manera
eficaz.

Por otro lado, haciendo énfasis en los re-
sultados del analisis, Leaflet ofrece la efi-
cacia necesaria en funcionamiento e imple-
mentacion para llevar a cabo el desarrollo
del aplicativo enfocado a la obtencién de
mascotas en estado de abandono a nivel
Cundinamarca, facilitando los procesos de
investigacion posteriores basado en los da-
tos que se recolecten mediante la misma,
por otro lado, se podria romper una brecha
digital respecto al uso de bibliotecas no
muy conocidas por los usuarios aplicando-
las en proyectos que también rompan una
brecha digital respecto al software dirigido
a la investigacion sin animo de lucro de fe-
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noémenos que afectan poblaciones determi-
nadas.

Finalmente, Leaflet cumple con los retos
de fiabilidad del software y posteriormente,
cumple con ofrecer los recursos necesarios
para poder describir y predecir fendmenos,
en este caso, respecto al abandono de
mascotas que sera finalmente la proble-
matica que se desea estudiar con la ayuda
de esta biblioteca y de esta manera, poder
ofrecer soluciones con los datos que sean
obtenidos mediante la misma.
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Resumen

La Universidad de la Amazonia, en su mision de una formacién integra del talento hu-
mano a través de una educacion de calidad, debe estar preparada para cada uno de los
retos que afronta una institucion de este tipo. Al igual que cualquier empresa u organi-
zacion se realizar multiples procesos para mantener la estabilidad de la institucion. En
este contexto, la instituciéon debe brindar instrumentos basados en las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) para facilitar a gestionar cada uno de estos procesos,
y asi, agilizarlos de una forma que se minimicen tramites y tiempos de respuesta. En la
presente investigacion se desarrollé un moédulo para el Sistema de Informacion Chaira:
del proceso convocatoria docente de la Universidad de la Amazonia. Se elabord la e-lici-
tacion de requerimientos para el modulo, el cual fue puesto en ejecucion en el Sistema de
Informacién Misional -Chaira de la Universidad de la Amazonia. Se obtuvieron mejoras en
almacenamiento de la informacion, estandarizacion del proceso y la disminucion del uso
de formatos fisicos. En el desarrollo del médulo se contd con el apoyo del Departamento
de Tecnologias de Informacién (DTI) de la Universidad. Asi de esta forma se busco una
perspectiva de soluciones software y mediante el uso de herramientas y/o plataformas
mejorar funciones internas de las dependencias de la Universidad a través de las Tecno-
logias de la Informacién y la Comunicacion.
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Abstract

The University of the Amazon, in its mission of an integrated training of human talent
through quality education, must be prepared for each of the challenges faced by an ins-
titution of this type. Like any company or organization, multiple processes are carried
out to maintain the stability of the institution. In this context, the institution must provide
instruments based on Information and Communication Technologies (ICT) to facilitate the
management of each of these processes, and thus, streamline them in a way that mini-
mizes procedures and response times. In the present research, a module was developed
for the “Chaira” Information System: of the teaching call process of the University of the
Amazon. The e-tender of requirements for the module was elaborated, which was put into
execution in the Missionary Information System -Chaira of the University of the Amazonia.
Improvements were obtained in storage of information, standardization of the process
and the reduction of the use of physical formats. The development of the module was
supported by the Department of Information Technologies (DTI) of the University. Thus, in
this way, a perspective of software solutions was sought and through the use of tools and
/ or platforms to improve internal functions of the dependencies of the University through
Information and Communication Technologies.

Key-words:
Information technologies, call, systematization, software tools, Scrum, XP Methodology,
Chaira.

Resumo

A Universidade da Amazoénia, em sua missao de uma formacgao integrada de talentos
humanos por meio de educagao de qualidade, deve estar preparada para cada um dos
desafios enfrentados por uma instituicao desse tipo. Como qualquer empresa ou orga-
nizagao, multiplos processos séo realizados para manter a estabilidade da institui¢ao.
Nesse contexto, a instituicao deve fornecer instrumentos baseados em Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TIC) para facilitar a gestdao de cada um desses processos
e, assim, agilizar-os de forma a minimizar procedimentos e tempos de resposta. Na pre-
sente pesquisa, foi desenvolvido um médulo para o Sistema de Informagao Chaira: do
processo de chamada de ensino da Universidade da Amazénia. Foi elaborado o edital
de requisitos para o modulo, que foi colocado em execucgao no Sistema de Informacgdes
Missionarias -Chaira da Universidade da Amazdnia. Foram obtidas melhorias no armaze-
namento de informagdes, padronizacdo do processo e redugao do uso de formatos fisi-
cos. O desenvolvimento do médulo contou com o apoio do Departamento de Tecnologias
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da Informacéao (DTI) da Universidade. Assim, foi buscada uma perspectiva de solugdes
de software e através do uso de ferramentas e/ou plataformas para melhorar as fungoes
internas das dependéncias da Universidade por meio de Tecnologias de Informagao e

Comunicacéao

Palavras-chave:

Tecnologias de informacgao, chamada, sistematizacao, ferramentas de software, Scrum,

Metodologia XP, Chaira

INTRODUCCION

La investigacion presenta una propues-
ta del desarrollo de una herramienta para
realizar las tareas del proceso de convo-
catoria de concurso mérito docentes en la
Universidad de la Amazonia. Su objetivo
principal es crear un modulo para el siste-
ma misional Chaira con el fin de apoyar el
almacenamiento, procesamiento y distri-
bucién de los respectivos datos durante el
proceso. Para alcanzar dicho objetivo se
aplicé una metodologia de programacion
extrema apoyado con algunos lineamien-
tos del marco de trabajo SCRUM. Se inicié
con el levantamiento de requisitos, el cual
permitié recolectar de manera detallada las
funciones principales que debe cumplir el
modulo, posterior a esto se procedié a ma-
terializar los requerimientos mediante el di-
sefo, concluyendo con la implementacion
de cddigo bajo la arquitectura del sistema
de informacion “Chaira”.

Referentes teéricos

A continuacién, se presentan los principa-
les referentes tedricos a partir de las cate-
gorias analizadas en la investigacion.

Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién

En la actualidad, el analfabetismo se con-
sidera una causa de pobreza en la socie-
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dad, debido a la importancia de la lectura
en la realizacién de diversas acciones, pro-
cesos, en el trabajo y en la vida cotidiana;
Este problema social es posible de resol-
ver o mitigar con la ayuda de las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), proporcionando un beneficio en la
mejora de las oportunidades de vida (Ji-
ménez-Garcia & Martinez-Ortega, 2017).
Las TIC brindan ocasiones para recibir be-
neficios competitivos o ser “una necesidad
competitiva” (Lopez-Bonilla, Lépez-Bonilla,
& Pefia-Vinces, 2015). En el entorno de la
parte empresarial se ha visto una evolucién
a nivel exponencial orientado a el creci-
miento del desarrollo tecnoldgico y de igual
manera el ambito cientifico de los Sistemas
de Informacion, esto ha surgido paralela-
mente con el desarrollo de la ciencia basa-
dos en hipotesis (Pérez Gonzalez & Dress-
ler, 2007). Entre muchos de esos avances
tecnolégicos se encuentran los Sistemas
de Informacion, los cuales han tornado
como gran instrumento esencial en el dia
a dia de los individuos, ocasionando una
incorporacion a la vida cotidiana de estas.
(Fombona Cadavieco, Pascual Sevillano,
& Ferreira Amador, 2012).

Se plantea como canal de comunicacion
a las TIC esto a medida que se esta evi-
denciando el crecimiento e innovacion de
la tecnologia y de diferentes herramien-
tas conceptuales (Baelo Alvarez & Cantén



Mayo, 2009). Unos de los beneficios de la
TIC es el almacenamiento de datos, los
avances tecnoldgicos presentan un bene-
ficio de gran impacto en la vida cotidiana
y es que en cualquier lugar o momento se
puede acceder de manera rapida y segura
a esta informacién (Rojano Ramos, Lopez
Guerrero, & Lopez Guerrero, 2016).

El elemento con mayor importancia en el
campo de las TIC es la red informatica de
Internet, permitiendo el acceso a recursos,
servicios e informacién por medio de un or-
denador o dispositivo movil (Meneses Be-
nitez, 2007).

La agregacion de las TIC en las empresas,
“dentro del desarrollo de los procesos ad-
ministrativos”, hacen que se obtenga un
mejor manejo de los datos (Riascos Era-
zo & Aguilera Castro, 2011). Dando como
resultado un aprovechamiento estratégico
para las mismas. Las TIC ya mas centra-
das en un enfoque ensefianza- aprendizaje
hace una contribucion con aportes en tra-
bajo colaborativo dando la posibilidad de
que se puedan configurar los diferentes
actores del sistema (Hernandez-Perlines,
2017).

Las TIC en los procesos de seleccion
docente.

La gran importancia que tiene la educacién
en la Universidad y en el impacto que tiene
en la sociedad y el estimulo del maestro en
el ambito del desarrollo de aprendizaje, es
tomado como uno de los instrumentos de
mayor impacto. Una de sus cualidades son
la actualizacién frecuente haciendo que
la ensefianza no se estanque obteniendo
cada dia un cambio y mejorando la cali-
dad de la ensefianza debido a esto se crea
la necesidad de la inclusion de diferentes
competencias y actividades pedagogicas

asociadas alas TIC. (Ozge & Fatma, 2015).

Sistemas de Informacién

Una de los desarrollos TIC son los Sl (sis-
temas de informacion) los cuales cumplen
un papel importante para la gestion de da-
tos e informacién. El conjunto de elemen-
tos de hardware y software es el resultado
de combinacién de componentes entrela-
zados entre si para lograr un objetivo. Lo
anterior se denomina (Sl). La unién de di-
ferentes componentes como el hardware,
software, redes de comunicacion y recur-
sos manipulados por personas para obte-
ner, trasformar, desplazar informacién en
una organizacion (Brien & James, 2001).
Algo muy importante de los (SI) es que han
hecho de nuestras vidas algo mas facil,
ya que mediante la combinacion de estos
componentes se puede obtener un anali-
sis y asi tomar decisiones (Davis & Olson,
1987).

El manejo de la informacion es crucial hoy
en dia. Se toma como un mensaje, este
puede estar en forma fisica o digital por
ende hace parte de un sistema de comuni-
cacion donde existe un emisor y un recep-
tor, donde el propdsito es contribuir de ma-
nera particular en el receptor para la toma
de una decision ya sea desde un punto de
vista anterior (Torres & Lamenta, 2015).
Por otro lado, el estudio de los Sl se enfoca
en el uso de la tecnologia para gestionar la
informacion, por lo que, al tratar con estos
sistemas. Se habla del uso de alternativas
con base a tecnologias para dar acompa-
Aamiento a la administracion y gestion de
la informacion en cualquier empresa. En
consecuencia, la mayoria de las entida-
des (empresas e instituciones), basan la
gestion de sus procesos en herramientas
tecnoldgicas (software), aunque, en cierta
poblacion del mercado, existen empresas
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que no emplean el soporte digital y por el
contrario siguen haciendo uso del papel,
gestionando sus procesos por medio de
fichas de empleados, libros de cuentas,
historiales clinicos, informes anuales, entre
otros (Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo,
2015).

Los (SI) con su estructura ofrecen varias
alternativas para almacenar mediante un
servidor local o en la nube, las aplicacio-
nes web. Estas interactuan con usuarios
que disponen de diferentes componentes,
como lo son el acceso a servicios web,
bases de datos en servidores entre otros.
(Guaman-Quinche & Torres-Carrion, 2015).

Ingenieria de Software.

Segun Somerville “la ingenieria de softwa-
re es una rama del desarrollo de software
cuya misién se relaciona con la elabora-
cion, recoleccion de la informacién, hasta
su implementacién y mantenimiento” (So-
merville, 2011). Asimismo, el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
“la denomina segun su modo de trabajo el
cual se desempefia por ser ordenado, dis-
ciplinado y con un agil desarrollo, resaltan-
do el enfoque que le da la palabra ingenie-
ria al software” (IEEE, 1990).

Por otra parte, Pressman aborda una es-
tructura de proceso general, con “la cual
se permite aplicar a todos los proyectos de
software y esta estructura hace parte de
las siguientes fases: Comunicacion, Pla-
neacion, Modelado, Construccion y Des-
pliegue. Estas etapas son muy generales,
su estructura es utilizada en proyectos pe-
quenos como en los que requieren de un
desarrollo mas general y con mayor tiem-
po, la unica diferencia es que cada softwa-
re es unico basados en los requerimientos”
(Pressman R. S., 2010).
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Marco de trabajo Scrum.

El marco de trabajo “Scrum aparece alre-
dedor del ano 1986, y fue creado por Ikujiro
Nonaka e Hirotaka Takeuchi”, después de
investigaciones que se ejecutaron en orga-
nizaciones que buscaban un nuevo rumbo
de trabajo. Mas adelante, en el afio 1995,
se reglamenté las “buenas practicas, en-
focadas al desarrollo de software” y se le
llamo Scrum.

No obstante, la definicion “scrum” nace
de un estilo de estrategia de juego que se
realiza en Rugby. Scrum esta desarrollada
por un numero de grandes costumbres que
permiten el trabajo en equipo, lograr una
agilidad que nos favorece entregar pro-
yectos en tiempos mas cortos obteniendo
una retro alimentacion en caso de errores
0 cambio de requerimientos esto es debido
a las reuniones o también llamadas sprint.
El marco de trabajo Scrum es empleado
comunmente para resolver eficazmente
actividades de interpretacion, este incorpo-
ra las siguientes actividades estructurales:
Requerimientos, analisis, disefio, evolucién
y entrega.

Cada una de las actividades estructurales
se produce mediante un patrén del proceso
denominado sprint. EI numero equiparable
de sprint que requiere cada actividad es-
tructural puede cambiar segun la dificultad
y en qué tan robusto sea el proyecto desa-
rrollado. Se adapta al problema en cuestion
y se define con qué frecuencia se modifica,
en tiempo real por parte del equipo Scrum
(Pressman R. , 1988).

Oracle Data Base

Una base de datos es una recoleccién orga-
nizada e interrelacionada de datos. (Deitel
& Deitel, 2008). Es decir, “datos l6gicamen-
te relacionados entre si, que se encuentran



agrupados o estructurados de una forma
particular, con el fin de obtener informacion
relevante o de gran importancia para una
empresa’ (Silberschatz, Korth, & Sudars-
han, 2006) (Gomez Fuentes, 2013).

Por otra parte, un sistema gestor de bases
de datos (SGBD) proporciona los meca-
nismos para almacenar, organizar, obtener
y modificar datos de una manera rapida,
estructurada y eficiente (Deitel & Deitel,
2008).

Oracle Database es un sistema gestor
de bases de datos de tipo objeto-relacio-
nal (ORDBMS) considerado como el mas
completo y robusto (Iruela, 2016). “Se con-
sidera de tipo objeto-relacional, ya que
implementa caracteristicas orientadas a
objetos, como las definidas por el usuario,
la herencia y el polimorfismo permitiendo
almacenar modelos de negocio complejos
en una base de datos relacional” (Oracle
Corporation, 2015).

Metodologia

El desarrollo metodologico de esta inves-
tigacion esta compuesto por tres métodos
de investigacién y un marco de desarrollo
el cual guiara en aspectos especificos y
técnicos la elaboracion del disefio de un
modulo para el proceso de convocatoria
docente en la Universidad de la Amazonia.
Para tal finalidad es de importancia resal-
tar los aspectos generales de los métodos
contemplados para esta investigacion. A
partir de ellos se definiran los pasos para
hacer un estudio minucioso tanto del entor-
no como de la variable en estudio.

Es asi como el entorno y objeto de estudio
permite hacer un primer acercamiento a el
meétodo descriptivo. A través de este se le

permite al investigador observar el entorno
en su plenitud, esto con el fin de tener una
mejor interpretacion del mismo y determi-
nar su relacion exterior con otros entornos.
Hay que tener en cuenta qué aspectos son
de importancia al momento de realizar una
investigacion, para ello se ha incluido el
meétodo proyectivo el cual permite: planear,
identificar e interpretar y ejecutar las inicia-
tivas.

Como apoyo a los métodos de investiga-
cion anteriormente mencionados se incluira
el método experimental para realizar prue-
bas y generar cambios en la aplicacion si
es necesario. Partiendo del experimento y
pruebas realizadas al producto final, se lo-
gra hacer una retroalimentacion sistémica.
Por ultimo, se empled la metodologia agil
de desarrollo de software programacién
extrema (XP de ahora en adelante). Donde
segun (Cands, Letelier, & Penadés, 2012)
“se centra en las relaciones interpersona-
les como la clave para el éxito del desarro-
llo de software”, donde el eje central es el
aprendizaje mutuo de los desarrolladores.
Esta metodologia es ideal para los proyec-
tos donde los requisitos son cambiantes y
existe un alto riesgo técnico.

El uso de esta metodologia se centra en la
utilizacion de las historias de usuario para
llevar los diferentes requerimientos del sof-
tware a desarrollar. Esta metodologia se
aplicara luego del levantamiento de la in-
formacion.

Adicional a esto, se plantea una combina-
cion con el marco de desarrollo agil Scrum,
el cual implementa buenas practicas para el
trabajo colaborativo y la obtencion del me-
jor resultado posible de un proyecto, esta
es la metodologia hibrida aplicada durante
el desarrollo de los diferentes médulos del
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sistema misional Chaira de la Universidad
de la Amazonia.

Resultados

En el desarrollo del software con la ayuda
de las distintas herramientas tecnoldgicas
basada en los estandares del Departamen-
to de Tecnologia de la Informacion (DTI),
mas los lineamientos de la metodologia XP
y el marco de desarrollo Scrum, se obtu-
vo un sistema funcional con la capacidad
atender los requerimientos de los usuarios
involucrados en el proceso de la gestidon
de convocatoria docente anexando y sis-
tematizando algo muy importante como lo
es el registro de los aspirantes y anexo de
su informacién basica, académica y su pro-
duccion intelectual dando una oportunidad
de postulacion a diferentes convocatorias
cargadas en el sistema. El proyecto tiene
como resultado la implementacion del mé-
dulo con el Sistema Misional Chaira con
préxima publicacion, lo cual permite a los
actores involucrados a llevar todas las ta-
reas del proceso de tramite de una con-
vocatoria como su postulacion por parte
de los aspirantes. Este proceso comienza
desde una solicitud realizada por el comité
de curriculo encabezado por el presiden-
te del comité hasta la generalizacion de un
ganador de la convocatoria y aceptacion
por parte del rector. El software tiene como
fin dar el seguimiento de las solicitudes en
las diferentes etapas que se realiza al crear
una convocatoria anexando la inscripcion
de aspirantes de los cuales son:

e Registro de la solicitud.

e Analisis y Aprobacion de la solicitud por
los diferentes actores

e Asignacion de jurados.

e Publicacién de convocatorias.

Inscripcion de aspirantes.
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El disefio del proceso de convocatoria se
disefid con la herramienta Bizagi Modeler,
bajo el estandar de Modelamiento y Nota-
cion de Procesos de Negocio (BPMN) (Fi-
gura 1).

Figura.1. Diagrama de Flujo implementa-
do al proceso Convocatoria Docente
Fuente. Elaboracion propia.

A continuacién, se muestran algunas inter-
faces del sistema en produccion (Figura 2).
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Figura 2. Interfaz de solicitud docente por
parte de cada programa del alma mater.
Fuente. Elaboracion propia

La solicitud por parte del presidente de co-
mité de curriculo se gestiona crear una so-
licitud de tipo extraccion de hoja de vida o



solicitud de convocatoria (Figura 3).

e

Figura 3. Interfaz de inscripcion por parte
de aspirantes a una convocatoria publica-
da.

Fuente. Elaboracion propia

Ya publicada la convocatoria el aspirante
podra registrarse y carga su informacion
basica y académica como su produccion in-
telectual, el usuario tiene la opcion de crear
modificar y eliminar dicha informacion.

Figura 4. Inscripciones convocatorias
(aspirante)
Fuente. Elaboracion propia

El aspirante puede realizar la inscripcion de
una o varias convocatorias en la seccion
“convocatorias” esta interfaz se divide en
dos aspectos “convocatorias disponibles y
convocatorias en las que estoy inscrito”.

o |« s |

Figura 5. Evaluacién prueba de conoci-
miento.
Fuente. Elaboracion propia

Por parte de los jurados, pueden observar
a que convocatorias esta asignado y como
realizar la respectiva evaluacién del aspi-
rante en la prueba de conocimiento. Por
ultimo, el sistema después de tener las
evaluaciones de los aspirantes, genera el
listado de los que alcanzaron el puntaje
minimo, organizandolo de mayor a menor
puntaje, posteriormente el rector como ul-
tima instancia tiene la potestad de decla-
rar ganador a cualquier aspirante que haya
cumplido los requisitos y este por encima
del tope de puntaje establecido por la Uni-
versidad, segun la normatividad estableci-
da.

Conclusiones

La utilizacion de las tecnologias de la in-
formacioén y las comunicaciones y basados
en mecanismos relacionados a la Ingenie-
ria de Software permitio el desarrollo de un
modulo el cual estara vinculado al sistema
misional Chaira y ayudara a la optimizacion
de procesos relacionados a la solicitud, tra-
mite de la convocatoria docente en esta
dependencia.
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Por otro lado, se tuvieron en cuenta dife-
rentes etapas del analisis de requerimien-
tos y el disefio, asi mismo como concep-
tualizaciéon e investigacion literaria para
poder abarcar espacios en donde se hayan
realizado trabajos similares.

La implementacion del sistema para la ges-
tion de convocatorias docente bajo el uso
del sistema misional Chaira, constituye una
aplicacion y comprobacién de criterios im-
portantes dentro de los estandares de cali-
dad de la Universidad de la Amazonia ha-
cia el desarrollo de tecnologia para poder
mejorar y brindar servicios segun el Plan
de Desarrollo Institucional de la Universi-
dad de la Amazonia PDI (Universidad de la
Amazonia, 2017).

Gracias a la implementacion del médulo al
sistema misional Chaira se obtuvieron be-
neficios como:

e Integracion con otros procesos que es-
tan funcionando en Chaira (Pensum
Académico, talento humano, Modulo Fi-
nanciero, CIARP, Contrataciéon y Labor
Docente).

e Tiempos de respuesta en publicar una
convocatoria.

e Disminucion de uso de papel.
e Trazabilidad del proceso.

e Mayor participacion por parte de aspi-
rantes a convocatorias.

e Desarrollo de la herramienta de forma
técnica, siguiendo estandares y meto-
dologias utilizadas en la Universidad de
la Amazonia para el desarrollo de sof-
tware.
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e Serealizaron las respectivas vistas pre-
liminares de la herramienta.

e Se han realizado pruebas funcionales
relacionadas a la ejecucion del softwa-
re para detallar posibles errores que se
presenten y darles solucion.

e Visualizacién de algunos datos abiertos
a la comunidad en general, el software
puede generar reportes de los conve-
nios vigentes, terminados y vencidos
para el interés de la comunidad, segun
la ley 1712 de 2014 “Transparencia y
del derecho de acceso a la informacién
publica nacional”.
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Resumen

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién permean gran parte de los aspectos
sociales, entre ellos el acontecer de las instituciones educativas, generando aspectos
motivacionales en el aprendizaje, como el requerido en la Institucion Educativa Técnica
Empresarial “Rufino Quichoya”, donde los estudiantes de grado sexto demuestran una
apatia significativa por el pensamiento numérico, reflejado en pruebas internas y exter-
nas. Por tal razén este trabajo presenta el desarrollo de un Ambiente Virtual de Aprendi-
zaje (AVA) para el fomento del pensamiento numérico en los estudiantes de grado sexto.
En torno a ello se plante6 una investigacion de tipo proyectiva con un enfoque cuantita-
tivo, partiendo de un diagndstico del Proyecto Educativo Institucional, el cual genera los
insumos requeridos para el disefio del AVA. De lo anterior se concluyd que el ambiente
virtual de aprendizaje propuesto fue util y conveniente como mediador de la ensefianza y
aprendizaje del pensamiento numérico.

Palabras Clave:

Ambiente Virtual de Aprendizaje; Sistemas de Gestion de Aprendizaje; pensamiento nu-
mérico; Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones; Proyecto Educativo Institu-
cional.
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Abstract

Information and communication technologies permeate a large part of social aspects, in-
cluding the events of educational institutions, generating motivational aspects in learning,
as required in the “Rufino Quichoya” Technical Business Educational Institution, where
sixth grade students show a significant apathy for numerical thinking, reflected in internal
and external tests. For this reason, this project seeks to develop a Virtual Learning Envi-
ronment (VLE) for the promotion of numerical thinking in sixth grade students. A projective
type of research with a quantitative approach was proposed, based on a diagnosis of the
Institutional Educational Project, which generates the inputs required for the design of the
VLE. From the above, it was concluded that the proposed virtual learning environment
was useful and convenient as a mediator for the teaching and learning of numerical thin-
king.

Keywords:
Virtual Learning Environment; Learning Management Systems; numerical thinking; Infor-
mation and Communication Technologies; Institutional Educational Project.

Resumo

As tecnologias de informagao e comunicagao permeiam uma grande parte dos aspectos
sociais, incluindo os eventos das instituicdbes educativas, gerando aspectos motivacio-
nais na aprendizagem, tais como o exigido na Instituicdo de Ensino Técnico Empresarial
“Rufino Quichoya”, onde os alunos do sexto ano mostram uma apatia significativa pelo
pensamento numeérico, como apresentado em provas internas e externas. Por esta razao,
este projeto procura desenvolver um Ambiente Virtual de Aprendizagem (VLE) para a
promog¢ao do pensamento numérico nos alunos do sexto ano. Foi proposto um tipo de in-
vestigacao projetiva com uma abordagem quantitativa, baseada no diagnostico do Proje-
to Educativo Institucional, que gera os contributos necessarios para a concepgao do VLE.
Do acima exposto concluiu-se que o ambiente de aprendizagem virtual proposto era util
e conveniente como mediador para o ensino e aprendizagem do pensamento numeérico.

Palavras-chave:
Ambiente Virtual de Aprendizagem; Sistemas de Gestdo da Aprendizagem; Pensamento
numeérico; Tecnologias de Informag¢ao e Comunicacgao; Projeto Educativo Institucional.
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Tabla 1. Competencia: Comunicacion.

Porcentaje Descripcion referente al

) numero de estudiantes
INTRODUCCION 61% No describe ni interpreta
propiedades y relaciones
de los nimeros y sus

La educacién es sin duda uno de los pro- operaciones.

cesos que mas ha cambiado a traves de la 57% No reconoce ni interpre-
historia, y estos cambios se han dado se- ta nimeros naturales y
gun las necesidades sociales, culturales y fracciones en diferentes
economicas de los pueblos en momentos contextos.
especificos. Por consiguiente, la inclusion 51% No reconoce diferentes
de las Tecnologias de la Informacién y las representaciones de un
Comunicacion (TIC) en los procesos de mismo numero (natural o

fraccion) ni hace traduc-

ensefianza aprendizaje como sucede ac- :
ciones entre ellas.

tualmente no es un caso aislado, mas bien
atienden los requerimientos de la sociedad
actual; dado la permeabilidad por las TIC
de todos los espacios sociales, sobre todo
desde inicios del siglo XXI, llegando a no
concebirse el mundo sin ellas, mas aun,
cuando hoy en dia se pueden considerar
como las de mayor auge.

Nota. Representacion de los resultados de
las pruebas saber en matematicas, en la
competencia de comunicacion, de los es-
tudiantes de 5° de la IE “Rufino Quichoya”.
Fuente: Autor, datos tomados de (Supe-
rior, 2017).

Teniendo en cuenta como caso de estudio Tabla 2. Competencia: Razonamiento.

la Instituciéon Educativa Técnica Empresa-

rial “Rufino Quichoya”, ubicada en EIl Don- Porcentae Descripcion referente al
cello, Caqueta, en cuanto al aprendizaje del numero de estudiantes
pensamiento numérico se evidencia mucha No justifica ni genera
apatia e indiferencia por el area de mate- 85% equivalencias entre
maticas en la mayor parte del estudianta- expresiones numéricas.
do, reflejado en las pruebas internas y ex- 71 No reconoce ni predice
ternas en las que participa el estudiantado. 0 patrones numéricos.

A continuacién, las tablas 1, 2 y 3 relacionan No usa ni justifica

el informe de las pruebas saber 5° 2017 en . propiedades (aditiva y
matematicas en cuanto a las competencias 52% posicional) del sistema
de Comunicacion, Razonamiento y Resolu- de numeracién decimal.

cion, en pensamiento numeérico.

Nota. Representacion de los resultados de
las pruebas saber en matematicas, en la
competencia de razonamiento, de los es-
tudiantes de 5° de la IE “Rufino Quichoya”.
Fuente: Autor, datos tomados de (Superior,
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2017).

Tabla 3. Competencia: Resolucion.

Descripcion referente al
numero de estudiantes

No resuelve problemas
que requieren repre-
sentar datos relativos al
entorno usando una o
diferentes representa-
ciones.

No resuelve ni formula
problemas sencillos de
proporcionalidad directa
e inversa.

No resuelve problemas
aditivos rutinarios y no
rutinarios de transfor-
macidn, comparacion,
combinacién e igua-
lacion ni interpreta
condiciones necesarias
para su solucion.

No resuelve ni formula
problemas multiplica-
tivos rutinarios y no
rutinarios de adicién
repetida, factor multipli-
cante, razén y producto
cartesiano.

No resuelve ni formula
problemas que requie-
ren el uso de la fraccion
como parte de un todo,
como cociente y como
razon.

Porcentaje

7%

61%

57%

55%

42%

Nota. Representacion de los resultados de
las pruebas saber en matematicas, de los
estudiantes de 5° de la IE “Rufino Quicho-
ya”. Fuente: Autor, datos tomados de (Su-
perior, 2017).

Los resultados anteriores, evidencian en
la competencia comunicacion (Tabla 1)
correspondiente a pensamiento numerico,
que mas de la mitad de los estudiantes de
grado sexto de la institucion no describen
y no interpretan propiedades (asociativa,
conmutativa, distributiva y modulativa),
tampoco relaciones de los niumeros (divi-
dendo, divisor, residuo, sustraendo, suma-
dos y factores), ni sus operaciones (suma,
resta, multiplicacion y divisién). Asi mismo
no reconocen e interpretan numeros natu-
rales ni fraccionarios, ni hacen traduccio-
nes entre ellos. En la competencia razona-
miento (Tabla 2), mas de un tercio de los
estudiantes no reconoce ni predice patro-
nes numéricos como tampoco justifica ni
genera equivalencias entre expresiones
numeéricas; de igual forma mas de la mitad
de los estudiantes evaluados no usa ni jus-
tifica propiedades del sistema de numera-
cion decimal.

Referente a la competencia resolucion (Ta-
bla 3), mas de un tercio de los estudiantes
no resuelve problemas que requieren re-
presentar datos relativos al entorno usando
una o diferentes representaciones; de igual
modo mas de la mitad de los estudiantes
no formula ni resuelve problemas sencillos
que involucren proporcionalidad inversa y
directa, problemas rutinarios y no rutinarios
y problemas con fraccionarios. Lo anterior,
deja en evidencia el indice bajo, por deba-
jo de 30 puntos, en que se encuentran los
estudiantes de grado sexto de la institucion
educativa en las tres competencias rela-
cionadas con matematicas (Instituto Co-
lombiano para el Fomento de la Educacién
Superior [ICFES], 2017).

Con referencia a las categorias de la inves-
tigacion, el curriculo del area de matemati-
ca a nivel nacional lo establece el Ministerio
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de Educacion Nacional (MEN) buscan-
do fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en todas las instituciones edu-
cativas del pais, en él se comprende el co-
nocimiento matematico como conceptual
y procedimental, en relacion con el saber,
el hacer y el ser; perfilando al estudiante a
ser competente en el area a través del de-
sarrollo de cinco pensamientos: numerico,
espacial, métrico, aleatorio y variacional
(MEN, 2006). Al respecto, para Rico y Cas-
tro (como se cité en Cardenas et al., 2017)
vinculan al pensamiento numérico con el
estudio de los procesos cognitivos y cultu-
rales requeridos por el hombre en el inter-
cambio de significados, utilizando diversas
estructuras numéricas. Tal es la razon por
la cual el pensamiento numérico esté re-
lacionado con los sistemas simbdlicos, las
configuraciones numeéricas, el analisis de
fendmenos, cuestiones y problemas aso-
ciados con los numeros exigentes de pro-
cesos complejos de pensamiento.

De las evidencias anteriores se infiere que
los autores definen el desarrollo de pensa-
miento numeérico como un proceso depen-
diente de mucha dedicacion, al involucrar
ademas de la abstraccion matematica, la
formacion cognoscitiva del ser humano.

En cuanto a los os ambientes virtuales de
aprendizaje se entienden como espacios
digitales con propdsitos educativos defini-
dos para una persona o colectividad, pue-
den ser sincronos o asincronos. Para Her-
nandez Salazar (2015) las caracteristicas
generales de estos ambientes implican el
uso de software especializado, hardware
robusto para soportar, guardar y ejecutar a
gran velocidad los programas; igualmente
de una infraestructura de telecomunicacio-
nes optima, la utilizaciéon de diversos for-
matos digitales y por ultimo el fomento de
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la interaccion entre los diferentes actores
educativos.

Para Mora & Hooper (2016) los AVA son
plataformas con un componente pedagé-
gico implicito para la formacién en linea,
cuentan con las suficientes herramientas
para potenciar la comunicacion y el trabajo
colaborativo.

Al respecto, este proyecto busca deter-
minar la incidencia de un AVA en la en-
seflanza del pensamiento numérico en la
Institucion Educativa Técnica Empresarial
“‘Rufino Quichoya” del municipio del Don-
cello Caqueta en los estudiantes del grado
sexto; partiendo de la contextualizacion, la
identificacion del problema, el disefio del
AVA, su aplicacion y analisis de la influen-
cia sobre el aprendizaje propuesto.

Marco Metodolégico

El disefio metodoldgico de la presente in-
vestigacion plantea las estrategias necesa-
rias para desarrollar e implementar un AVA,
describiendo el impacto en el aprendizaje
del pensamiento numeérico en los estudian-
tes de sexto grado en la Institucion Educati-
va Técnica Empresarial “Rufino Quichoya”.

Diseiio Metodolégico General

El presente trabajo de investigacion se de-
sarrolla bajo un enfoque cuantitativo. Para
este fin, se plantea una investigacion de
tipo proyectiva y cuasi-experimental, toda
vez que propone una alternativa de ense-
Aanza del pensamiento numeérico en un
contexto especifico, en este caso, para
el grado sexto de la Institucion Educativa
Técnica Empresarial “Rufino Quichoya”.

Para desarrollar el proyecto y dar respues-
ta al objetivo de investigacion, se plantea el



disefio e implementacion de un ambiente
virtual de aprendizaje, tomando como refe-
rencia cuatro fases. La primera comprende
la caracterizacion del proceso de ensefan-
za de pensamiento numérico en el grado
sexto, estableciendo las necesidades del
ambiente virtual de aprendizaje. En la se-
gunda fase se disefi6é el ambiente virtual de
aprendizaje.

La tercera fase consistiéo en la implemen-
tacion del ambiente virtual de aprendizaje
bajo la modalidad e-learning. Por ultimo, se
evalud el impacto del ambiente virtual de
aprendizaje de acuerdo con las actividades
desarrolladas por los estudiantes de grado
sexto, segun el proyecto educativo institu-
cional y el plan curricular asociado.

Poblacion y muestra

La poblacion del presente estudio esta re-
presentada por los estudiantes de grado
sexto pertenecientes a la Institucion Edu-
cativa Técnica Empresarial “Rufino Quicho-
ya” del municipio de EI Doncello Caqueta.
Aunado a lo anterior se utilizara la muestra
no probabilistica dado las caracteristicas
poblacionales, las cuales no pueden estar
sujetas a un orden probabilistico, segun
(Scharager & Reyes, 2001) “son muestras
dirigidas o intencionales, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad
sino de las condiciones que permiten hacer
el muestreo (acceso o disponibilidad, con-
veniencia, etc)” (p.1). Por lo tanto, la mues-
tra estara conformada por 15 estudiantes
del grado sexto de acuerdo con las condi-
ciones en cuanto a los requerimientos tec-
nolégicos necesarios para el desarrollo de
las actividades propuestas en el ambiente
virtual de aprendizaje.

Disefio metodologico especifico

La investigacién a la que se refiere el pre-
sente documento estara compuesta por
cuatro fases distribuidas como: fase diag-
nostica, correspondiente a la revision del
PEI, donde se pudo determinar los re-
querimientos para el disefio del AVA; fase
de diseno, concerniente al diseno de la
secuencia didactica y todo lo relacionado
con el AVA; fase experimental, pertinente
con el registro de estudiantes en el curso
y aplicabilidad del AVA; y por ultimo la fase
analitica, en la cual se hizo el analisis de
los resultados una vez aplicado e imple-
mentado el AVA.

Resultados y Discusion

Una vez planteado el disefio metodologico
y desarrollado la metodologia de trabajo se
procede a describir lo concerniente a los
resultados de cada una de las fases.

Fase diagnostica

Eneldesarrollo de lafase comoinsumo para
la creaciéon del AVA, los hallazgos relevan-
tes fueron: las metodologias, constructivis-
mo y constructivismo social; la subdivisidon
del ano lectivo por periodos; la subdivision
del area de matematicas en pensamientos,
de los cuales hace parte pensamiento nu-
meérico; la discriminacion de los contenidos
matematicos por pensamiento y periodo.
Con referencia a estas consideraciones se
pudo determinas la viabilidad de adaptar
los contenidos a la metodologia e-learning
si modificar absolutamente nada en lo re-
ferente a las normas institucionales para la
ensefianza de pensamiento numeérico.

17,18y 19

Pag. 51 Noviembre de 2021




Fase de diseno

Aunque Moodle concuerda en muchos
aspectos con Chamilo, Ekeos, Claroli-
ne y Atutor, los tres ultimos se descartan
al exigir correo electronico en la creacion
de usuarios, por lo tanto, Moodle y Chami-
lo serian la opcidn, pero al encontrar ma-
yor cantidad de estudios sobre Moodle se
evidencia la aceptabilidad a nivel mundial
como mediador educativo en las diferentes
instituciones educativas, de igual manera
se encuentra mas documentacion, facili-
tando la instalacion e implementacion.

Lo anterior llevo a determinar la imple-
mentacion el AVA en Moodle, toda vez que
cumple con los requerimientos planteados
como: libertad, no exigencia de correo elec-
tronico para los usuarios y versatilidad en la
modalidad educativa. También se tuvo en
cuenta la versatilidad a la hora de disefar
la secuencia didactica toda vez que se de-
bia ajustar al plan de estudio institucional.

Sobre el acceso al AVA cuando se digita el
enlace en el navegador aparece la panta-
lla ilustrada en la Figura 1, donde se debe
dar clic en cualquiera de los enunciados
de pensamiento numeérico. Enlace para el
ingreso al AVA http://ava-rufino.byethost5.
com/. Una vez se da clic sobre pensamien-
to numérico aparece la pantalla de identifi-
cacion, Figura 2, y se hace clic en acceder
para entrar al curso donde como primer
apartado se encontrara la pantalla inicial.

Con sus respectivos enlaces de navega-
cion, en la parte izquierda se encuentra el
bloque de navegacion tradicional de Mood-
le, en la parte superior se encuentra el
nombre del curso desde donde se puede
acceder al respectivo periodo, y en la par-
te central de la pantalla estan las pestafas
correspondientes a la presentacion y perio-
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dos del curso Figura 3.

GAVA

- e T

Figura 1. Interfaz (Ortiz, 2021).

Se indica que en la pantalla de presenta-
cion del curso se da clic en cualquiera de
los graficos o en acceder, obteniendo la
pantalla de identificacion.

OAVA

Figura 2. Pantalla de identificaciéon (Ortiz,
2021).

En la pantalla de identificacion se digitan
los datos de identificacion (usuario y con-
trasefa), posterior a ello se da clic en ac-
ceder.

Figura 3. Pantalla inicial del curso (Ortiz,
2021).



Una vez se da clic en acceder si los datos
(usuario y contrasena) son correctos, se
mostrara la pantalla inicial con sus respec-
tivos enlaces de navegacion del curso.

Con referencia a la pantalla inicial del cur-
so, la pestafia presentacion del curso se
encuentra estructurada en tres apartados
diferenciados: bienvenida, como navegar
por el curso y caracterizacion Figura 4, en
cuanto a la pestafa cuarto periodo, al ha-
cer clic sobre ella aparecera toda la temati-
ca de la unidad 1, estructurada de tal forma
que les facilite a los estudiantes el desarro-
llo de las mismas.

Nemry e ¢ S v s e 4 e v o o g Lt e e g el el

Figura 4. Pantalla de presentacion del
curso (Ortiz, 2021).

Fase experimental

El AVA se implementd en la nube, es de-
cir en linea en un servidor gratuito http://
cpanel.byethost.com/; se registraron la
totalidad de los estudiantes, pero solo se
matricularon aquellos que disponian de los
medios tecnoldgicos para desarrollar las
actividades, previa verificacion de los re-
querimientos via llamadas telefonicas. Se
crearon los instructivos de ingreso y uso de
la plataforma, video y manual, estos se en-

viaron a cada estudiante a traveés de la he-
rramienta de mensajeria instantanea para
moviles WhatsApp, y también se dejaron al
inicio del curso en la plataforma (Figura 4)
de la fase de disefio.

En este caso, las expectativas relaciona-
das con los estudiantes, el cronograma de
actividades y el planteamiento de las mis-
mas segun el periodo académico se cum-
plieron.

Se subié todo el listado de estudiantes de
grado sexto al AVA, pero solo se inscribie-
ron al curso aquellos con los recursos tec-
nolégicos necesarios para el desarrollo de
las actividades; se presenta en la Figura 5
un ejemplo de la lista de estudiantes.

Mombie / Apcllidadsl  Ducicdn do coires Chadsd Pais sciess DdMar

s rhnch i omsioom £l J J CREE

1
D OO0 GOS0 OO DS D OB WD O

Diesmareiis

Figura 5. Lista de estudiantes de grado
sexto (Ortiz, 2021).

Se indica que la lista corresponde a los es-
tudiantes de grado sexto, el listado conti-
nua, por motivos de espacio se deja asi,
dado que fueron aproximadamente seten-
ta. Una vez inscritos los estudiantes, se
procedié a matricularlos (Figura 6), lo cual
permite el desarrollo de las actividades del
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Curso.
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Figura 6. Estudiantes matriculados (Ortiz,
2021).

En cuanto al tiempo para el desarrollo de
las actividades, se planifico para el periodo
académico en concordancia con lo esta-
blecido en la institucion académica; por lo
tanto, inici6é el 12 octubre y culmino el 04
diciembre del ano 2020; cabe mencionar la
modificacion en cuanto a las semanas del
periodo, las cuales solo fueron 8 debido a
cambios institucionales a causa de la pan-
demia COVID-19.

Fase analitica

El AVA genero un impacto positivo en los
estudiantes que intervinieron en el estu-
dio; constatandose lo amigable, intuitivo y
liviano de la plataforma. Cumpliendo ade-
mas con las expectativas en cuanto a los
requerimientos del proceso educativo, al
flexibilizar el tiempo y el espacio. Asi mis-
mo, haciendo dinamico el desarrollo de las
actividades, contribuyendo a resultados
favorables en comparacion con la metodo-
logia tradicional de ensefiar pensamiento
numerico.

Buscando un punto de comparacion, se
presentan inicialmente las Figuras 7 y 8,
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en las cuales se pueden observar las plani-
llas de seguimiento de notas para aquellos
estudiantes del curso que no consiguieron
participar de la actividad, pero que siguie-
ron los contenidos a través de los métodos
de contingencia abordados para el caso de
la pandemia generada por el COVID-19.
En este caso, se indica que las plantillas
relacionadas en las Figuras 7 y 8 son co-
munmente las utilizadas por los profesores
de la institucion para registrar las notas en
cada uno de los periodos antes de subirlas
a la plataforma que genera el informe aca-
démico, las columnas asistencia, participa-
cion, evaluaciones, auto y coevaluacion se
encuentran sin datos debido a que no se
tuvieron en cuanta estos criterios evaluati-
vos a causa de la pandemia COVID-19.
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Figura 7. Notas de estudiantes no parti-
cipantes del estudio-grupo 1 (Ortiz, 2021)
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Figura 8. Notas de estudiantes no partici-



pantes del estudio-grupo 2 (Ortiz, 2021)

Por ultimo, mediante los Graficos 1y 2 se
presenta el paralelo de las notas de los es-
tudiantes antes y después de haber desa-
rrollado cada uno de los temas propuestos
en la secuencia didactica, en tal sentido, se
establece una relacion entre los colores de
las lineas (graficos 1y 2) que representan
la concordancia entre la actividad en cada
uno de los casos. Al respecto, en el Grafi-
co 1, la linea azul representa los resultados
del conocimiento previo del primer tema,
la linea roja los del segundo tema, la linea
verde los del tercer tema y la linea negra
el promedio basado en los resultados de
los conocimientos previos. De igual mane-
ra, el Grafico 2 corresponde a los resulta-
dos de las evaluaciones una vez finalizado
cada tema, por lo tanto, la linea azul, roja,
y la verde, muestran los resultados de cada
una de las evaluaciones de los temas, en
su defecto la linea negra presenta el pro-
medio basado en los resultados de las tres
evaluaciones.

Al comparar estas evidencias, se puede
afirmar que los estudiantes participantes
del estudio, no solo obtuvieron una mejo-
ria notable en sus notas en comparacion
con los otros estudiantes de grado sexto
(figuras 7 y 8) antes expuestas, sino que
ademas, mejoraron en las propias, dado el
comportamiento de las lineas del Grafico
2, donde las notas oscilan entre el rango
de 4.0 a 5.0. Asi mismo, se observa un
comportamiento continuo segun lo indica
la linea roja, la cual no desciende de 4.0;
la linea verde correspondiente a los resul-
tados de la evaluacion del ultimo tema esta
sobre la franja 5.0, mejor nota de la escala
valorativa institucional; y en cuanto a la li-
nea negra correspondiente al promedio de
los resultados, en el Grafico 2 el rango es

de 4.5 a 5.0, mientras la del Grafico 1 esta
entre el rango de 3.0 a 3.5.
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Grafico 1. Conocimiento previo frente a
los temas (Ortiz, 2021).

Los resultados correspondientes al conoci-
miento previo de cada tema, en el Grafico
1 se ve la relacioén calificacion estudiantes;
donde la primera actividad solo 5 estudian-
tes obtuvieron notas de 5.0, los demas os-
cilan entre 2.0 y 3.7; en cuanto a la segun-
da actividad las notas oscilaron entre 2.0
y 3.2 y en la ultima nota estuvieron en los
rangos de 2.2 a 3.2.
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Grafico 2. Consolidado de los resultados
de la evaluacion en cada tema (Ortiz,
2021).

Los resultados correspondientes a la eva-
luacidon de cada tema, en el Grafico 2 se
observa la relacion calificacion estudian-
tes; donde en la primera evaluacion solo un
estudiante obtuvo una nota por debajo de
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3.0, los demas 5.0; en cuanto a la segunda
evaluacion los estudiantes obtuvieron no-
tas entre 4.0 y 4.5 y en la ultima evaluacion
todos los estudiantes obtuvieron notas de
5.0.

Por otra parte, en relacién con las implica-
ciones del modelo pedagdégico (Humanis-
ta) y enfoque institucional (Praxeoldgico),
el AVA cumple con la filosofia en materia
educativa de la |IE, toda vez que a través de
la teoria y la practica, fortalece la respon-
sabilidad, conocimientos en pensamiento
numeérico y uso de las TIC; habilidades y
destrezas sobre el uso de los numeros en
contextos digitales; coadyuvando con la
construccion de personas activas, integras,
utiles, capaces de interpretar y transformar
la sociedad.

Conclusiones

Este trabajo permiti6 desarrollar un am-
biente virtual de aprendizaje para el fo-
mento del pensamiento numeérico en los
estudiantes de grado sexto en la Institucion
Educativa Técnica Empresarial “Rufino
Quichoya”, donde se pudo constatar que
el AVA fue un recurso provechoso para el
fomento de pensamiento numérico, debido
a que le permite al estudiante tener una in-
teraccion novedosa con todos los elemen-
tos propios del curso, y utilizarlos cuantas
veces requiera.

Se evidenciandose a partir de la apropia-
cion que presentan los estudiantes de los
recursos innovadores y la capacidad de uti-
lizar herramientas que les permiten el de-
sarrollo de un aprendizaje autbnomo. Para
lograrlo fue muy importante la ejecucion
una de las fases planteadas, partiendo del
diagnostico, quien determino los requeri-
mientos basicos del Sistema de Gestion de
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Aprendizaje para la implementacion de la
secuencia didactica.

Se puede indicar que fue posible imple-
mentar una secuencia didactica intuitiva y
facil de usar, con base en la versatilidad
de Moodle, toda vez que se debia ajustar
al plan de estudio institucional, por ende,
en lo hallado en el PEI (escala valorativa,
periodo, temas, criterios de evaluacion y el
establecimiento de calendario).

Asi mimos, se pudo determinar un impac-
to positivo en cada una de las actividades
propuesta en el AVA, mostrando mejoras
en las notas, contrarrestando el Grafico 1
con las figuras 7 y 8. En este caso, reflejan-
do que en la mayor parte de las actividades
los estudiantes obtuvieron notas del orden
Alto y Superior en relacién con la escala
valorativa expuesta; en cuanto a la compa-
racion de los resultados de los graficos 1y
2, estos también muestran resultados sa-
tisfactorios una vez los estudiantes realiza-
ron cada una de las actividades planteadas
en cada uno de los temas que compren la
secuencia didactica.

En cuanto a los fundamentos legales el
proyecto se sustenta segun lo expuesto en
la Ley 115 (Congreso de la Republica [Co-
lombia], 1994) la cual entre otros determina
en su Articulo 73 que cada establecimien-
to educativo puede crear sus propias es-
trategias pedagdgicas. En este caso, evi-
denciando ventajas en la implementacion
del AVA en la ensefianza y aprendizaje de
pensamiento numérico, en cuanto a la fle-
xibilizacion de tiempo, espacio, ritmos de
aprendizaje y planteamiento de actividades
que permiten la interaccion de los diferen-
tes actores educativos, aprovechando las
competencias propias de los estudiantes
sobre el uso de las TIC.
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Resumen

El aumento de las crecientes en los caudales o rios en Colombia, que por lo general es
ocasionado por las lluvias, representa un problema en todas las zonas aledaras a ellos,
causando accidentes que cobran vidas humanas y grandes pérdidas materiales. El si-
guiente documento tiene como fin la realizacion de un aplicativo mévil para un sistema de
alertas tempranas ante inundaciones, que permite mostrar la informacion en tiempo real
de los niveles de riesgos en los rios, tomando como fuente de informacion los datos arro-
jados por un prototipo de simulacion el cual consta de un conjunto de sensores que toma
los datos: caudal, velocidad y temperatura. Obteniendo esta informacién se visualizara
en el aplicativo, ademas si el caudal sobrepasa el limite establecido, el sistema activara
una alerta para comunicar al usuario sobre esta anomalia. En este articulo se pretende
mostrara, los procesos que se llevaron a cabo antes de desarrollar el aplicativo.

Palabras Clave:
aplicativo movil, sensores, caudal, temperatura, velocidad.

Abstract

The increase in floodwaters or rivers in Colombia, which is generally caused by rains, re-
presents a problem in all areas surrounding them, causing accidents that cost human lives
and great material losses. The purpose of the following document is to create a mobile
application for an early warning system for floods, which allows the display of real-time
information on risk levels in rivers, taking as a source of information the data provided by
a prototype of simulation which consists of a set of sensors that collects the data: flow,
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speed and temperature. Obtaining this information will be displayed in the application,
also if the flow exceeds the established limit, the system will activate an alert to notify the
user about this anomaly. This article aims to show the processes that were carried out

before developing the application.

Keywords:

Mobile application, sensors, flow, temperature, speed.

Resumo

O aumento das inundagdes nos cursos de agua ou rios na Colémbia, que geralmente
€ causado pelas chuvas, representa um problema em todas as areas de seu entorno,
causando acidentes que custam vidas humanas e grandes perdas materiais. O objetivo
do seguinte documento é criar uma aplicagado movel para um sistema de alerta precoce
de cheias, que permita a apresentacado de informagao em tempo real sobre os niveis de
risco dos rios, tomando como fonte de informagao os dados fornecidos por um protétipo
de simulagdo que consiste em um conjunto de sensores que coleta os dados: vazao,
velocidade e temperatura. A obtencao desta informacao sera apresentada na aplicacao,
também se o fluxo ultrapassar o limite estabelecido, o sistema ira activar um alerta para
avisar o utilizador sobre esta anomalia. Este artigo tem como objetivo mostrar os proces-
sos que foram realizados antes do desenvolvimento da aplicagao.

Palavras-chave:

aplicativo moével, sensores, fluxo, temperatura, velocidade.

INTRODUCCION

En Colombia se han presentado constante-
mente desastres naturales, que son causa-
dos principalmente por lluvia o caudales de
rio, estos desastres han sido provocados
por diferentes razones: el ciclo regular de
los caudales y la construccion de viviendas
cerca a fuentes de agua, el cual causa es-
tos incidentes.

El desconocimiento del ser humano lleva
a construir ciudades y pueblos en zonas
cercanas a los rios sin tener en cuenta
los riesgos que esto puede generar, debi-
do a que las poblaciones deciden abarcar
la zona media y baja de los caudales, en
estas zonas siempre estan en peligro de

inundacion. Estos desastres son mas con-
currentes en épocas de lluvia y se disminu-
ye en épocas de sequia, no obstante, estos
riesgos se generan por la mala utilizacion
de las cuencas de rios, ya que las utilizan
sin ningun control y esto ocasiona desliza-
mientos e inundaciones en épocas de llu-
via, provocando dafos en la infraestructura
urbana, redes de servicios, dafios ambien-
tales, paralisis en la actividad comercial, in-
dustrial y en el transporte urbano, deterioro
en la salud publica y accidentes con pérdi-
da de vidas humanas.

Por tanto, este articulo pretende mostrar el
desarrollo que se llevo a cabo para la ela-
boracién de un aplicativo movil como parte
de un sistema de alerta temprana (SAT) el
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cual alerte a la poblacion si el caudal so-
brepasa el limite establecido.

Metodologia

El aplicativo movil se desarrollé basado en
las metodologias de Grady Booch, James
Rumbaugh y Ivar Jacobson (Altamirano
Robles et al., 2003). De las que se tomaron
las tres fases para desarrollar los requeri-
mientos, en las cuales se representan los
ciclos y fases del proceso para el desarrollo
del producto final. Se utilizo, la metodologia
OMT (Object Modeling Technique). La cual
ayuda al analisis y disefio orientado a obje-
tos como se puede apreciar en la Figura 1.

= fase 1
anilisis de objetos
dederipeion del problema ~ Fase 2 diseno = fased
e ¥ implementacion
modelo de objetos 4 > diseno del sistema L PR
¥ = ;
modelo dindmico L pruekas
¥
modelo funcional

Figura 1. Metodologia OMT

Esta metodologia acoplo las necesidades
actuales y futuras que pueda tener el apli-
cativo. La primera fase se encarga de rea-
lizar el modelo real de los requerimientos
a establecer. La segunda fase realiza las
estrategias y decisiones para poder imple-
mentar una arquitectura en el sistema, por
ultimo, la tercera fase ejecuta todas las es-
trategias previamente disefadas.

Por otro lado, se necesita una metodolo-
gia que proporcione el soporte al disefio
del software, por consiguiente, se utiliza la
metodologia OOSE (Object Modeling Tech-
nique) el cual brindara una verificacion al
modelo.
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Fase 2 Procesos de
construccién

Fase 1 Procesos de
andlisis

Fase 3 Procesos de
testeo

Testeo unitario

—> Y

Testeo de integracién

Andlisis de requerimientos Disefio

Modelo de andlisis Implementacion

Testeo del sistema

Figura 2 Metodologia OOSE Fuente:
propia

Como se puede apreciar en la Figura 2. En
la primera fase se especifica el comporta-
miento ya que se implementan detalles a
la arquitectura, en su segunda fase consta
de la base para la creacion del software y
la ultima fase es para pruebas y verificar el
modelo.

Por ultimo, se realiza un analisis de los
requerimientos y del sistema para ello se
opta por utilizar metodologia BOOCH. La
cual se encarga del analizar el sistema en
su estados como se puede ver en la Figura
3.

Tase 2 andilisis =
il dominio
. —
aralinin de las clases

fase 1 andlisis tase 3

andliss de regaerimienio dingnis agl aintema

Figura 3 Metodologia Booch Fuente:
propia

La primera fase consiste en analizar los re-
querimientos que fueron establecidos, para
que en la segunda fase se analicen por cla-
ses, y por ultimo se establezca como se im-
plementa en el sistema.

Analisis

Como se menciond anteriormente en las
metodologias a utilizar, para realizar el
analisis de esta aplicacion, se ha optado
por seguir las pautas definidas por el len-
guaje unificado de modelado (UML). este



modelo dispone de diagramas que ayudan
a comprender en un futuro la complejidad
del sistema, por eso mismo es tan impor-
tante la especificacion de los requisitos, ya
este permite plasmar en un lenguaje las
funcionalidades y requerimientos que se
han detectado en el sistema.

UML y cada metodologia definen una serie
de diagramas para representar diferentes
aspectos del desarrollo de aplicaciones,
pero en este caso, considerando los tres
meétodos adoptados, asi que se elaboraron
los siguientes diagramas: diagrama de ca-
sos de usos, diagrama de actividades vy el
diagrama de secuencia. Se presentan los
diagramas con el rol usuario para dar sinte-
sis en el requerimiento a desarrollar.

El diagrama de caso de uso se utilizé para
la descripcidn de las actividades que lleva-
ra acabo el usuario dentro del aplicativo,
como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 Caso de uso. Fuente: propia.

Por consiguiente, se utiliza un diagrama de
actividades para representar el flujo de las
actividades que realizara el usuario, como

se aprecia en la Figura 5.
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Figura 5 Diagrama de Actividades. Fuen-
te: propia.

El diagrama de secuencia se utiliza para
ver la integracion de los objetos, es decir el
comportamiento que debera tener el apli-
cativo con el usuario, como se observa en
la Figura 6.

Diseino

El disefio es un ciclo de desarrollo, mejo-
ramiento y reorganizacion de los aspectos
descubiertos durante el proceso de investi-
gacion sobre el problema, y los conceptos
relacionados con el subconjunto del mo-
delo conceptual que se esté tratando. Se
intenta llegar a una buena comprension del
problema por parte del equipo de desarro-
llo y crear una especificacion consistente
del sistema de informacion que permita ge-
nerar solucione del sistema de software.
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Figura 6 Diagrama de secuencia. Fuente:
propia.

Por ende, para el disefio del aplicativo mo-
vil se ha escogido una arquitectura que
permita que el sistema funcione bajo un
modelo de cliente-servidor como se apre-
cia en la Figura 7. Este modelo es simple:
para cada peticion del usuario, el programa
cliente abre una conexién hacia el servidor
de datos en la que sube la informacion ini-
cial de registro, volviendo como resultados
los datos graficos de las variables obteni-
dos por los sensores almacenadas en el
servidor de datos y un mensaje de alerta
ante una posible inundacién que permita la
toma de decisiones.

@
- SE a—
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Figura 7 Arquitectura del aplicativo movil
Fuente: propia.
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Desarrollo

Con base en la recopilacion de la informa-
cion y el proceso de analisis del requeri-
miento se realiza el desarrollo del proyecto.
Para esta primera fase se desarrolla la si-
mulacion de los Sensores mediante la pla-
taforma de codificacion LabVIEW como se
muestra en la Figura 8.

———— T T
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Figura 8 Simulador de sensores Fuente:
propia.

Para el aplicativo movil hibrido el cual se
utiliza el framework IONIC orientado a ob-
jetos en HTML ya que su codificacion es en
desarrollo web (Barahona, 2020). El Mode-
lo Vista Controlador MVC Y MVVC (Pavon,
2008). Que son patrones de arquitectura
de software, estas arquitecturas nos permi-
ten separa los datos y la légica ya que la
aplicacion tendra un moédulo externo el cual
se encargara de la base de datos y desde
esos datos se visualizaran en el aplicativo.
El patrén MVC es un modelo de arquitec-
tura el cual es muy utilizado en las paginas
web y se comporta de la siguiente mane-
ra: se realiza una peticion al servidor web
el cual se maneja desde un controlador y
después se determina a que vista va dirigi-
da la informacion, esto con el fin de que el
resultado lo pueda ver el cliente.



En el patron MVVM, se divide en tres que
son Model, View y View model. El primer es
el Model la cual es la encargada de las va-
lidaciones y conexiones a la base de datos
entre otras, pero este modulo no se preo-
cupa de como se presentan los datos solo
de obtenerlos, el siguiente patrones View
model, el cual es el encargado de tomar
los datos que plasma el usuario y llevarlos
hasta el Model y como ultimo es la View
que es la vista que, es lo que ve el usuario.

Para el aplicativo movil se utilizan estos pa-
trones con el fin de reutilizar el cédigo para
separar diferentes funcionalidades e invo-
carlas, las veces que sean necesarias para
facilitar la tarea de desarrollo al momento
de crear la aplicacion. Tendra carpetas en
donde se almacenara la informacion, lle-
vando el patron MVC (Pavén, 2008).MVVC
propone un esquema basico el cual el dise-
Ao es independiente de los datos y la inter-
faz como se aprecia en las figuras 9 y 10.

________

AL AR

TPLSCRIPT

= v

________

Figura 9. lonic. Fuente: (IONIC, 2020).
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Figura 10 lonic Fuente: (IONIC, 2020).

Si un dato es actualizado en la vista, el mo-
delo automaticamente lo cambiara. el cual
lo que prima es el desacoplamiento de toda
la parte visuales, toda la parte de l6gica de
negocio y toda la parte que va a ir relacio-
nada con nuestra entidad, también nos va
a permitir, con mucha facilidad, poder ha-
cer test unitarios (Unit Tests) y poder tes-
tear mejor nuestras aplicaciones(Soporte &
Empresa, 32623 B.C.E.).

En las aplicaciones movil la relacion con la
base de datos es distinta porque el mode-
lo cambia, las clases representaran cada
tabla de la base de datos, esto es llamado
una base NoSQL.

Cuando se realizan aplicaciones moviles la
vista tendra en una cantidad minima de c6-
digo incluido en HTML.

Actualmente se utiliza la gestion de vistas
de IONIC que por su defecto se usa asi:
(normbredelaechivo.html).

Por consiguiente, se obtiene un prototipo
del aplicativo movil a implementar.
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Figura 11 Prototipo aplicativo lonic Fuen-
te: propia.

Como se muestra en la Figura 11. El pro-
totipo de aplicativo movil cuenta con: un
apartado para llamar a lineas de emergen-
cias (cruz roja, defensa civil, bomberos, po-
licia y salva vidas). Por otra parte, cuenta
con un mapa que visualizara su posicion
actual ademas un apartado para consultar
el clima y finalmente una grafica donde se
plasman los datos recolectados en la base
de datos.

Conclusion

En Colombia se ha presentado una proble-
matica relacionada con inundaciones, el
cual son generadas por muchos factores,
ya sea ciclo de los caudales o generados
por la poblacién. Se plantea como solucion
a esta problematica un aplicativo movil, el
cual brindara informacién a la ciudadania
es el estado actual del rio, una interfaz
para la visualizacion de los datos y recibir
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un mensaje de alerta cuando el nivel del rio
sobrepase sus limites. Se realiza con el fin
de generar una alerta para que la pobla-
cion ejecute planes de contencion.

Con base en un gran levantamiento de in-
formacion se logré6 de manera satisfacto-
ria, todo los requerimientos funcionales y
no funcionales, y se realiza el desarrollo
un prototipo del aplicativo mévil con la he-
rramienta lonic. El cual se enlaza de for-
ma local a una base de datos y permite el
despliegue de este prototipo en dispositivo
inteligente.
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Resumen

El presente trabajo refleja la importancia que tiene el desarrollo de proyectos en donde se
plantea una propuesta de integracion empresarial, en la cual, los elementos teoricos de
las Normas ISA-95 e ISA-88 en conjunto con el modelo CIM de Siemens conceden bene-
ficios de tipo industrial y académico. Por otra parte, se plantea una estructura que con-
tenga las diferentes partes que conforman un sistema productivo y los diferentes flujos de
informacion que pertenecen a la organizacién, asi como la interrelacion que produce la
gestion por procesos y los beneficios adquiridos con su aplicacion. Con los resultados de
este proyecto se pueden simular la evolucion de érdenes de produccion para procesos
productivos reales (aprendizaje tedrico-practico), asi como la aplicacion de software que
contribuya en el proceso de mejora en la toma de decisiones a nivel empresarial.

Palabras Clave:
Integracion empresarial, Arquitectura, CIM, CAM, Flujos de informacion.

Abstract

This work reflects the importance of the development of projects in which a business inte-
gration proposal is proposed, in which the theoretical elements of the ISA-95 and ISA-88
Standards in conjunction with the Siemens CIM model grant benefits of industrial and
academic type. On the other hand, a structure is proposed that contains the different parts
that make up a production system and the different information flows that belong to the
organization, as well as the interrelation produced by process management and the bene-
fits acquired with its application. With the results of this project, the evolution of production
orders for real production processes can be simulated (theoretical-practical learning), as
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well as application that contributes to the improvement process in decision-making at the
business level, as application that contributes to the improvement process in decision-ma-

king at the business level.

Keywords:

Business integration, Architecture, CIM, CAM, Information flows.

Resumo

Este trabalho reflete a importancia do desenvolvimento de projetos em que seja proposta
a integracao empresarial, na qual os elementos tedricos das Normas ISA-95 e ISA-88 em
conjunto com o modelo CIM da Siemens concedem beneficios de tipo industrial e aca-
démico. Por outro lado, € proposta uma estrutura que contém as diferentes partes que
compdem um sistema de producéao e os diferentes fluxos de informagao que pertencem
a organizacao, bem como a inter-relagcao produzida pela gestao de processos e os bene-
ficios adquiridos com a sua aplicacdo. Com os resultados deste projeto, pode-se simular
a evolucao das ordens de produgao para processos reais (aprendizagem tedrico-pratica),
bem como a aplicacao de software que contribua para a melhoria do processo de tomada

de deciséo no nivel empresarial.

Palavras-chave:

Integracao de negécios, Arquitetura, CIM, CAM, Fluxos de informacao.

INTRODUCCION

La cuarta revolucion industrial se crea dado
el crecimiento de las nuevas tecnologias
adaptadas a los modelos de toma de de-
cisiones de las organizaciones. Las deno-
minadas Fabricas Inteligentes surgen del
avance Yy la integracion de las Tecnologias
de la Informacion con las tecnologias in-
dustriales y el desarrollo de procesos orga-
nizacionales. Por ello, la informacién y una
correcta gestion de los flujos entre ambitos
es vital para la adopcion de la industria 4.0
que permita a la industria ser competitiva.

En relacion a lo anterior o que se preten-
de con el presente trabajo es proponer una
estructura para la integracion de los flujos
de informacién en las organizaciones ha-
ciendo uso de tecnologias y metodologias
que permiten realizar el intercambio de in-

formacion adecuada entre las areas de la
empresa para tener un mayor control so-
bre la misma. Ademas, se hace énfasis en
las normas ISA, en las cuales se definen
los niveles jerarquicos de la organizacion,
para establecer un sistema apropiado para
un correcto flujo de informacion ademas
de proporcionar la informaciéon necesaria y
oportuna que debe proporcionar cada area
entre los distintos niveles.

Es de destacar la necesidad de propuestas
como la presente que permitan la gestion
de los diferentes procesos e intercambios
de informacion necesarios para el correcto
funcionamiento de sistemas tan complejos
como es la producciéon. Para ello en este
trabajo se articulan diferentes conceptos y
técnicas que permiten conocer y supervisar
los flujos de informacion a través de una
estructura dinamica desde y hacia el blo-
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que funcional de Control de la Fabricacién
y su posterior representacion a través de
sistemas complejos que permiten simular
la evolucion de una orden a través de las
diferentes tareas y temporalidad.

Referentes Teodricos

Décadas de acelerados progresos en la
tecnologia han derivado en un impacto
sustancial en la sociedad y la economia.
Las grandes potencias han disefiado es-
trategias que permitan que su sector In-
dustrial pueda competir globalmente. Una
de las mas destacadas es la iniciativa de-
nominada “Industria 4.0”, desarrollada en
busqueda de una fabricacion inteligente. El
termino industria 4.0 hace referencia a un
nuevo modelo de organizacion y de con-
trol de la cadena de valor a través del ciclo
de vida de un producto, hecho posible por
las tecnologias de informacion. (CODDII,
2017).

Dentro de los pilares de la industria 4.0 se
encuentra la Fabrica Inteligente. La deno-
minada “Fabrica Inteligente” esta confor-
mada por una serie de unidades de produc-
cion inteligentes o CPPS (Cyber-physical
Production Systems) propias del entorno
de fabricacion, de las cuales se tienen
su estado y limitaciones. La fabrica actua
como una arquitectura de agentes que tie-
nen la capacidad de tomar decisiones dado
que cada modulo tiene la capacidad de ob-
tener la informacién que necesita para la
realizacion correcta de sus actividades.
Para las organizaciones es util desarrollar
un sistema que sea capaz de integrar las
diferentes areas de la empresa apoyando-
se de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) y metodologias de
vanguardia que se adapten a los diferen-
tes procesos productivos de las empresas
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(Moyano et al., 2013).

En un entorno de produccion tipico, para
lograr obtener estos sistemas integrados
de produccidon es necesario hablar de in-
tegracion. La integracion se define como
un proceso mediante el cual una organiza-
cion desarrolla diferentes actividades que
demandan insumos, factores y tecnologias
complementarias en la produccion de bie-
nes o servicios (Benavidez, 2014).

En la actualidad las empresas manufactu-
reras presentan gran competitividad en el
mercado lo que las obliga a disefiar nuevos
meétodos que se adapten a sus procesos
productivos, por lo que es importante ga-
rantizar un adecuado acoplamiento entre
los diferentes sistemas cada area de la em-
presa independientemente de su funciona-
miento, se deben evaluar arquitecturas de
sistemas y diferentes aspectos de integra-
cion entre los sistemas ERP (Enterprise
resouce planning) y sistemas de adminis-
tracion de procesos de negocio (BPMS)
(Aguirre et al., 2013), (Giraldo & Ovalle,
2016).

Por otra parte, se puede incluir el uso y la
aplicacion de distintas metodologias en-
caminadas en redisefar las actividades
productivas de la organizacion a través de
estandares basados en enfoques de Ar-
quitecturas Empresariales para la integra-
cion de sistemas de direccion empresarial
(Quintana et al., 2020).

Al describir diferentes modelos de inte-
gracion es importante analizar diferentes
factores que ayudan a construir el modelo
(Aldana-Bernal et al., 2018). Asi mismo se
ve la necesidad de diferentes modelos de
gestion para obtener una estructura clara
que garantice los distintos flujos de infor-
macion dentro de la empresa (Alba & Bel-



tran, 2018).

Con todo lo anterior, es de destacar la ne-
cesidad de conocer y soportarse en nor-
mas o metodologias que contribuyan a
reconocer de forma holistica los sistemas,
los procesos y los diferentes flujos de in-
formacion que pertenecen a la organiza-
cion, asi como también su interrelacion.
Para esto el Modelo CIM de SIEMENS, se
convierte en una herramienta clave ya que
identifica todas las funciones principales
de un ambiente CIM (Computer Integrated
Manufacturing) las cuales son fundamen-
tales para la integracion de las areas de la
organizacion, por otra parte el modelo dife-
rencia el ambiente CIM con respecto al am-
biente CAO (Computer Assisted Ordering),
ademas hace uso de diferentes flujos de
informacion ya que esta debe ser correcta,
en cantidad y en Calidad como también in-
troduce conceptos de integracion Vertical y
horizontal (Naranjo, 2003).

Con respecto a estandares de integracion
de las diferentes areas funcionales de la
empresa, las normas ISA, en particular la
Norma ISA S95, propone un modelo estan-
dar de integracion de las areas funcionales
de la empresa con los diferentes sistemas
de control que posee la organizacion, para
ello, hace uso de diferentes modelos vy ter-
minologias que seran necesarias a la hora
de un intercambio eficiente de informacion,
lo que genera una reduccion en riesgos,
costos y errores en los sistemas producti-
vos. Ademas, para ser mas eficientes en
su actividad econdmica las organizaciones
se enfocan en adaptar diferentes concep-
tos de la industria 4.0, lo que las obliga a
aplicar normas de optimizacidn que sean
capaces de crear sistemas productivos agi-
les e inteligentes, una de ellas es la norma
ISA S88 la cual plantea una metodologia

estandar para crear sistemas productivos
automaticos, también es una base para
crear herramientas de software capaces de
computarizar procesos productivos de la
organizacion con el fin de generar una re-
duccion de tiempo, costos y desperdicios.
(Serna et al., 2011); (Chicaiza et al., 2018).

Metodologia

En el presente trabajo se pretende hacer
una adaptacion de las normas ISA S95 y
la ISA S88, junto con el modelo jerarqui-
co CIM de Siemens teniendo en cuenta
diferentes conceptos que aportan cada
una de ellas, las cuales forman un com-
plemento para una adecuada integracion
organizacional. La norma ISA S95 determi-
na un modelo estandar de jerarquizacion
que facilita la integracion de las diferentes
funciones empresariales con los diferentes
sistemas de control empresarial, en cuanto
a la norma ISA S88, esta hace énfasis en
los sistemas productivos, por lo que en los
niveles jerarquicos propuesto por la norma
ISA S95 es aplicada a los niveles 1y 2 de
la jerarquia funcional de la organizacion, el
cual es definido para un sistema de control
por lotes.

La representacion de los métodos y/o he-
rramientas mas apropiadas para el disefio
del modelo es planteada mediante descrip-
cion de la arquitectura y planos de flujos
de informacion. La caracterizacion y sis-
tematizacidn se propone con la incursion
de abordajes como la integracion vertical y
horizontal y la Modelado Dinamica de Sis-
temas de complejos a través de Vensim®.

Descripcion de las funciones y los dife-
rentes ambitos involucrados en los sis-
temas de produccion.

Previo a la descripcion de los ambientes
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funcionales de la produccion, se seleccio-
naron los ambitos que encuentran interac-
cion con el ambito CAM, los cuales se pue-
den distinguir en la Figura 1.

Planificacion y Control de la Produccién
(Production Planning and Control- PPC):
Se encarga de la planificacion de la pro-
duccion, la programacion de materiales,
de los plazos de produccion y entrega, la
capacidad necesaria para cumplir con los
pedidos, la administracion de inventarios y
el seguimiento de las érdenes.

Planificacion Asistida por Computadora
(Computer Aided Planning- CAP): indica la
informatizacion destinada a la elaboracién
de planes y procesos de trabajo, para ad-
quirir instrucciones desde fabricacion de
piezas y montajes. Establece las secuen-
cias de trabajo, ademas de gestionar la
creacion de los programas para las maqui-
nas CNC, robot, etc.

* Planificacidon de financiera
* Planificacion de personal
* Estrategias de productos

*Planificacidn
*Ubicacidn del
Material
*Programachon

Diseino Asistido por Computadora (Com-
puter Aided Design- CAD): provee la infor-
macion sobre las piezas disponibles, los
costos, los distintos medios de produccion,
los disefios de productos, etc.

Calidad Asistida por Computadora
(Computer Aided Quality- CAQ): Involucra
las funciones que aseguren y conserven la
calidad del producto. De igual forma la ela-
boracion de los estudios estadisticos y de
la documentacion necesaria.

Seleccién de los flujos de informacion
en el ambito del control de la fabricacion
de los procesos de manufactura.

A través del analisis de la posibilidad de la
integracion del modelo CIM de Siemens
y las normas ISA S88 e ISA S95, se logro
establecer las funciones dentro del ambito
CAM correspondiente al bloque funcional
control de la fabricacion (Figura 2)

De la sintesis del bloque funcional de Con-

* Contabilidad industrial

* Disefio

* Calculos técnicos
* Dibujos

* Materiales

; - * Plan de ensayos
*Simulaciones

* Procedimientos
* Control de
Calidad

* Documentacidn
& informes

* Proceso de
fabricacidn

* Plan de ensamble
* Programas CNC,
Robots, etc.

*olros recursos

Chientes

Control del Mantenimiento de
cCAM Control de fabricacidn
Fluja de materiales equiges, reparaciones
Entrada di Fabricacidn Banco de
Provesdores Almacdn Ovw Platai Maontaje " Embalaje  Expedichdn

Figura 1. Ambitos en los sistemas de produccién CIM.
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trol de fabricacion se logran definir 4 funcio-
nes segun lo expuesto en los modelos de
integracion CIM de siemens y las ISA S95.
Estas funciones son: Administracion de or-
denes de trabajo, Lanzamiento de 6rdenes
de fabricacion, Lanzamiento de 6rdenes de
flujo de materiales y Supervision de taller.

En la Tabla 1 se muestran las funciones y
subfunciones correspondientes al bloque
funcional de control de fabricacion.

Tabla 1. Funciones y subfunciones del blo-
que funcional de control de fabricacion.

SUBFUNCION

1. Aceptacidn y administracion de las
érdenes de trabajo

2. Modificacién de la orden, anula-
cion.

3. Continuacion de la orden de traba-

jo retroaviso

Reportar el balance y pérdidas de

producto a Contabilidad de costo

del producto

5. Reportar el inventario a PPC

6. Reportar datos de la produccion y
del proceso

1. Oferta'y ocupacion de capacidad.

2. Curva de carga y previsién de car-
ga

3. Asignacion de ordenes a las dife-
rentes células

4. Planificacion de las secuencias de
trabajo

FUNCION

Administracién de
ordenes de trabajo 4.

Lanzamiento de
ordenes de fabri-

gacion 5. Correccion de perturbaciones
6. Supervision de la orden de trabajo
7. Supervision de la calidad del pro-
ducto.
1. Administracién del material circu-
Lanzamiento  de lante

2. Establecimiento de las distribucio-
nes de transporte
Solicitud de material

ordenes de flujo
de materiales

w

=N

Control de la capacidad de taller
2. Responsabilidad de la disponibili-
dad de la capacidad (6rdenes de
fabricacién, material y transporte)
Tratamiento de avisos de pertur-
bacion

4. Llevar cuentas de salarios

5. Activacion de trabajos de conser-
vacion

Supervision  de 3.
taller

Inicialmente para realizar la secuencia del
flujo de informacién y de pasos que debe
seqguir una orden de fabricacién dentro de
la funcién control de fabricacién en el pro-
ceso de manufactura se debe conocer qué
informacion y de qué ambito del nivel de
direccién requiere, ya que ésta funcién ne-
cesita de datos de niveles superiores para
iniciar el proceso, una vez obtenida esta
informacion se procede a clasificarla y di-
reccionarla a cada una de las subfunciones
internas pertinentes del control de fabrica-
cion. En la Figura 3 se muestra a manera
de ejemplo el planteamiento de la distribu-
cion y el tipo de datos que ingresan a la
primera funcion del control de fabricacion,
administracion de la orden de trabajo, en-
cargada en primera instancia de recibir la
informacion de niveles superiores y distri-
buirla dentro del proceso de manufactura,
con lo que puede realizar las tareas de ve-
rificacion y emision de las 6rdenes de tra-
bajo emitidas por PPC.

Identificacion de la herramienta de Mo-
delado Dinamico de Sistemas de com-
plejos

Para el analisis y gestion de sistemas de
realimentados de caracter complejos es
necesario el uso de una metodologia como
la de Dinamica de Sistemas. Una de las
particularidades de esta metodologia es la
utilizacion de computadores para realizar
las simulaciones, brindando la capacidad
de analizar el comportamiento y los resul-
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-”f Control de fabricacidn
Administracion de las ordenés de trabago
Planificacidn detallada
CAM Supendtsaon del avance de la orden
Tratamiento de ks ordenes

Control del Flujo de materiales N

Control de transporte
Control de almacén

Provesdores Entrada de Almacén Fabricacion

Banco de

ouabes  Embalale  Expedicidn Clientes

mercancias De Piezas

/

Figura 2. Ambitos CAM y bloques funcionales.

tados de las interacciones de los elementos
del sistema a lo largo del tiempo. Lo que
resulta en una herramienta muy util para el
estudio de procesos productivos, debido a
que en ellos interrelacionan gran cantidad
de elementos en los que las relaciones son
altamente no lineales, dificultando las so-

dinamica permiten analizar como las deci-
siones, organizacion y retrasos influyen en
el desarrollo de un sistema.

Para el modelado dinamico se selecciond el
software Vensim, el cual es una herramien-
ta modelado visual que permite simular,

PPC + Establecimiento de
el 1a carga
o Onden de ! . Ohdhen de
fabricacidn : fabricac
= Reserva de medios :
de produccidn |
* Activacion !
inventario : » Orodenes de
+ Modificacidn/ ! almacén y
anulacién de la - ¥ transporie
orden | » Drden movimisnio
« Continuacién de la ; de matariales
orden o nelroaviso. :
[
i
AR ADMINISTRACION J' I IE:EFTEC;H?ON
« Autonzacion/ blogque T ?:;'AE ; GRC DEN DE ["°° + Orden axirssrdingria [
del programa
* BANCO DE
: PRUEBA
CAQ 1
— == ==l & Progreso de la orden -
« Informe de calidad EMBALAE

Figura 3. Descripcion de flujos de informacién de la funcion Administracion
de la orden de trabajo.

luciones deterministas. Todo esto dificulta
la implementaciéon de espacios donde se
puedan experimentar diferentes estrate-
gias y toma de decisiones sobre los siste-
mas productivos.

En este sentido, los modelos de simulacién
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analizar y optimizar modelos a través de la
dinamica de sistemas. A través de Vensim
es posible analizar los modelos teniendo
en cuenta la construccion, visualizando las
causas, el comportamiento los lazos rela-
cionados con las variables. La herramien-
ta es apropiada ya que se comprobado su



valia en aplicacién desde la planificacion y
disefio de estrategias organizacionales, la
gestion publica, el modelado de sistemas
biologicos, en el area medioambiental, el
disefio de sistemas en ingenieria, hasta
la toma decisiones y la dinamica no lineal
compleja.

Resultados

A continuacion, se describen los resulta-
dos obtenidos a partir de la metodologia
propuesta. Por motivos de espacio solo se
presenta una breve descripcion de la fun-
cion Administracidn de érdenes de trabajo.

Proceso de Administracion de orden

Se inician tareas teniendo en cuenta la in-
formacion generada por PPC, en el que
se genera una orden de fabricacion. En el
proceso de administracion de la orden se
determina si es una orden extraordinaria o
es una orden normal, en caso de que la or-
den emitida sea una orden extraordinaria,
se modifica o se anula la orden actual, por
otra parte, se arroja la informacion sobre
la orden extraordinaria dirigida a las dife-
rentes funciones tales como fabricacion de
piezas, banco de prueba, embalaje, alma-
cén y transporte.

Hecho esto, las mismas funciones retoman
al progreso de la orden actual esta arroja
datos de produccion y proceso los cuales
son reportados a PPC.

Continuando con el proceso ya sea por una
orden extraordinaria o una orden normal se
asegura al cumplimento de la orden, el cual
se basa en datos maestros de produccion
para verificar la disponibilidad de materia-
les para la produccién; si hay existencia

de materiales CAP autoriza el bloqueo del
programa. Por otra parte, CAQ emite un in-
forme de calidad por lo cual se acepta la
orden de trabajo. Dado el caso que datos
maestros reporte que no hay existencia de
materiales se procede a modificar o anular
la orden y en PPC se genera una solicitud
de modificacién de la orden y es encargado
de dar continuidad a la misma.

Con la orden modificada o la orden acep-
tada se procede a administrar la orden, a
través de Orden de fabricacién, Estable-
cimiento de carga, Orden de almacén y
transporte (Orden de movimiento de mate-
riales). El diagrama que representa lo an-
teriormente mencionado y que surge de la
integracion de las Normas ISA'y el modelo
CIM de siemens se presentan en la Figura
4.

A continuacion, se presentan los demas
diagramas que describen la arquitectura
y flujos de informacion propuestos para la
integracion dinamica del control de fabrica-
cion de los procesos de manufactura del
ambito CAM con los demas ambitos ope-
racionales del modelo CIM (Figura 5 - 11).

17,18y 19

Pag. 73 Noviembre de 2021




ADMIMISTRACION DE LA ORDEN DE TRABAJO

FABRICACION
DE PIEZAS

BANCO DE
PRUERAS

EMBALAJE

ALMACEN

TRANSPORTE

Cwson Si
[ ——
Mo Ordlon
kit IMisdificacion
anulacin de la
orden dctual
e prochaccin
fa puace Exiginnois de materiles
oon Orden palraidinaria
8 G
s = Progresa
T ] da la orden -
v
Modifcacidnt Datos da produccin
= lCkOn O
E B 24 10 ordon ¥ procesa
Orden o trabajo Raportar daios
i prCUCion
¥ ProCER
o L O die la orden
M O BAMBOEN ¥ IBNSpOMNE
& de Orian oo MovmEeno &6 Malenales

Citden e Iabrcncdn
Estisl bl o Cangs

1 2 3

Figura 4. Proceso de aceptacion y administracion de una orden.
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Propuesta de arquitectura de integra-
cion vertical y horizontal de la empresa
a través de conexiones entre funciones.

Una vez establecidos los flujos de informa-
cion para cada uno de los procesos dentro
del bloque funcional del control de fabrica-
cion del ambito CAM, se establece la pro-
puesta para la integracion dinamica de las
funciones, como se evidencia en la Figura
12. Los flujos estan identificados a través
de colores para los diferentes ambitos y
una codificacion numérica para reconocer
los flujos desde y hacia el bloque funcional
control de fabricacion, los cuales guardan
relacién con la numeracion presentada en
cada uno de los diagramas anteriores, co-
rrespondientes a los flujos de las distintas
funciones.

Modelo Dinamico de la arquitectura de
integracion propuesta a través de Siste-
mas de complejos

A continuacion, se presentan los diagra-
mas de Flujo que describen la arquitectura
y flujos de informacién propuestos y que
caracterizan la dinamica del sistema, los
cuales se exhiben en forma de diagramas
Forrester (Figura 13 - 19).

Esto es una representacién a través de
simbolos de elementos conocidos como
variables de nivel, de flujo y auxiliares que
permiten la transcripcién del Diagrama de
Causal en una terminologia que permite
validar el modelo, observar la evolucion de
las variables en el tiempo y el analisis de
comportamiento a través de la simulacion
hecha en el software Vensim.
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Como resultados de las simulaciones a
continuacion se presentan las evidencias
obtenidas del diagrama Forrester para el
proceso de administracion de una orden.
En la Tabla 2 se puede observar la clasifi-
caciéon que el sistema de informacion pro-
puesto hace de las ordenes simuladas se-
gun su prioridad (ordenes extraordinarias u
ordinarias). La columna verificar indica el
indice con el cual se establece la prioridad
de la orden vy las siguientes columnas lle-
van la cuenta segun dicha clasificacion.

Tabla 2. Resultados clasificacion tipo de
orden.

3 1 1 2
17,18y 19 pig. 82
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6 1 4 2
7 0 5 2
8 0 5 3
9 0 5 4
10 0 5 5

Enla Tabla 3 se presentan los resultados de
simulacién en Vensim asociados a la llega-
da de una orden y la asignacion de los me-
dios necesarios para la produccion. En la
columna Existencia de materiales se hace
el registro de la solicitud de materiales ne-
cesario para la producciéon y en la cual se
hace un descuento a cada llegada de una
orden de unidades de materia disponible.
La columna Informe de produccion refleja
la disminucidén en la cantidad de centros de
trabajo disponible para ser asignado en fu-
turas ordenes de fabricacion.

Verificar cumplimiento de la orden con valor
1 indica que aun hay existencia de materia-
les y que hay centros de trabajo asignables
para hacer la produccién, de tomar el valor



0, indica que esa orden no va a poder ser
cumplida por falta de materiales o células
de trabajo.

Tabla 3. Resultados Tipo de orden y asig-
nacion de medios necesarios para la pro-
duccion.

Tipo de Verificar
orden (Or-  Existencia Informe de cumbli-
Orden dinaria: 0; de Mate- . mp
. . Produccion miento
Extraordi- riales
; orden
naria: 1)
1 0 495 19 1
2 0 490 18 1
3 1 485 17 1
4 1 480 16 1
5 1 475 15 1
6 1 470 14 1
7 0 465 13 1
8 0 460 12 1
9 0 455 1 1
10 0 450 10 1

La Figura 20 y Figura 21 esquematizan la
informacion anteriormente mencionada y
su evolucién a través del tiempo y el orden
de llegada de las 6rdenes de produccion.

20

40

Orden oedinasns T
.

30 "

L *
=
= ¥,
~
0 - .,
~
Orden extranedinana
.'_P'.
10
0
L = 40 o 80 100
Timse (Month)

——  Oxden Extraordinaria : Actual ——  Orden Ordinaria : Actual

Figura 20. Seguimiento llegada 6rdenes
de produccién.
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Figura 21. Seguimiento y verificacion de
medios de produccion.

Conclusiones

La estructura propuesta permite a través
de una disposicion definida el intercambio
de informacion de manera sistematica con
lo que se busca confirmar que la informa-
cion transmitida entre las diferentes areas
sea recibida correctamente y en lenguaje
preciso.

Se buscdé una propuesta de estructura que
permita su aplicacién en el amplio campo
de los entornos de produccion industrial,
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como adaptable a diferentes tipos de pro-
Cesos.

El presente trabajo se bas6 en elementos
tedricos de estandares de integracion de
las diferentes areas involucradas con la
produccion para establecer las funciones
principales de un ambiente de manufactu-
ra integrada por computadora. Todo esto
se soportd y articulé con la propuesta de
la estructura del sistema de informacion en
busqueda de explorar de forma holistica el
sistema productivo, los procesos y los dife-
rentes flujos de informacién, asi como su
interrelacion.

La estructura del sistema de informacion
propuesta se muestra como una colabora-
cion en los procesos de toma de decisio-
nes, que permite de forma estructural y de
simulacién conocer como sera la evolucion
de una orden de fabricacién a lo largo del
tiempo.
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Resumen

En el articulo, se presentan los resultados del estudio cualitativo de caracter exploratorio
realizado en la Universidad de Cundinamarca-Seccional Ubaté, en el cual se analiza la
tasa de desercion académica desde el periodo 2016-2 a 2020-2 por medio de un pro-
ceso de seguimiento al proceso de formacion y aprendizaje. Asi mismo se analiza la
participacion de “las mujeres en ingenieria”, y las diferentes estrategias de gestion del
conocimiento que se brindan desde el programa para mejorar la permanencia de los
estudiantes. Los datos de la investigacion se toman desde la plataforma institucional, y
a partir de estos se realiza un analisis descriptivo del comportamiento presentado en la
desercion del programa, mostrando el contraste de estudiantes que ingresan al progra-
ma por periodo académico teniendo en cuenta el género vs estudiantes que desertan,
de esta manera se concluye que las mujeres tienen un porcentaje de desercion mas bajo
respecto a los hombres.

Palabras Clave:
Mujeres en Ingenieria, MEDIT, Tasa de desercion, estrategias, Gestidén del conocimiento.

Abstract

In the article, the results of the qualitative exploratory study carried out at the University
of Cundinamarca-Sectional Ubaté are presented, in which the academic dropout rate sin-
ce the period 2016-2 to 2020-2 through a follow-up process to the training and learning
process. It also analyzes the participation of “women in engineering” and the different
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knowledge management strategies offered by the program to improve students’ perma-
nence. The data of the research are taken from the institutional platform, and from these
a descriptive analysis of the behavior presented in the desertion of the program, showing
the contrast of students who enter the program by academic period taking into account
gender vs students who drop out, in this way it is concluded that women have a lower

dropout rate compared to men.

Keywords:

Women in Engineering, MEDIT, Dropout rate, strategies, knowledge management.

Resumo

No artigo, apresentam-se os resultados do estudo qualitativo de carater exploratorio rea-
lizado na Universidade de Cundinamarca-Seccional Ubaté, no qual se analisa a taxa
de desercao académica desde o periodo 2016-2 a 2020-2 através de um processo de
acompanhamento do processo de formacgao e aprendizagem. Também se analisa a parti-
cipacao das “mulheres em engenharia’”, e as diferentes estratégias de gestao do conheci-
mento que se oferecem desde o programa para melhorar a permanéncia dos estudantes.
Os dados da pesquisa sao obtidos a partir da plataforma institucional, e a partir destes se
realiza uma analise descritiva do comportamento apresentado na desergao do programa,
mostrando o contraste de estudantes que ingressam no programa por periodo académi-
co tendo em conta o género vs estudantes que desertam, desta maneira conclui-se que
as mulheres tém uma porcentagem de desergao mais baixa em relagdo aos homens.

Palavras-chave:

Mulheres em Engenharia, MEDIT, Taxa de desercao, estratégias, Gestdo do conheci-

mento

INTRODUCCION

Las mujeres en ingenieria en el transcurso
de los afos han tenido un crecimiento en la
vinculacién hacia diferentes carreras multi-
disciplinarias en areas relacionadas con la
tecnologia, actualmente el uso de las TIC
ha mejorado cada uno de los aprendizajes
tanto en hombres como en mujeres, ha-
ciendo que el tratamiento de informacioén y
el uso del conocimiento en la investigacion
sea notable.

Es comun observar como en carreras de

tecnologia especialmente en el area de In-
genieria de Sistemas la inscripcion de mu-
jeres a este programa es bajo, por ende,
desde el programa Ingenieria de sistemas
en la seccional Ubaté se realizan diferen-
tes estrategias de gestidén del conocimiento
que permiten fortalecer los campos de ac-
cion y el perfil laboral ofrecido por la univer-
sidad de Cundinamarca.

Referentes tedricos

Es importante identificar la participacion de
la mujer en diferentes ambitos para de esta
manera conocer una vision global desde
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diferentes tépicos como:
Mujeres en ingenieria

Segun datos de la UNESCO se afirma que
“[...] solo el 30% de las mujeres escogen
carreras relacionadas en los campos de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y ma-
tematicas (STEM) y a pesar de que en la
actualidad el incremento de mujeres en las
carreras relacionadas va en aumento, aun
se encuentran insuficientemente represen-
tadas en estos campos”. (UNESCO, 2019)

¢ Qué es la brecha de género?

Segun la comision Econdmica para Amé-
rica Latina y el caribe - CEPAL, “Es una
medida que muestra la distancia entre mu-
jeres y hombres respecto a un mismo indi-
cador”
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Figura 1. Datos estadisticos recopilados
del estudio obtenido por la CEPAL “En
datos: “Brechas de género”

La brecha de género es “[...] la diferencia
entre las tasas masculina y femenina en la
categoria de una variable. Cuanto mayor
es la brecha, mayor son las diferencias en-
tre varones y mujeres”. (BORDOQY, 2015)
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En el estudio que realizo el Ministerio de
Educacion se encontroé la cifra de una dife-
rencia de mujeres que estudian carreras de
ingenieria a comparacion de aquellas que
estudian carreras de medicina, derecho,
administracion de empresas, entre otras,
las mujeres lideran la tasa de mayor can-
tidad de estudiantes graduadas, mientras
que, en ingenieria civil, sistemas, electroni-
ca, software, computacion, y demas la tasa
de graduados y estudiantes fue mayoritaria
para hombres.

Es importante contar con las mujeres en
ingenieria dado que las mujeres presentan
una baja participacion de forma nacional
en Colombia.

En donde las mujeres “[...] en término por-
centuales, frente a los hombres se mantie-
ne en una proporcion de unas 3 de cada 10
egresados para los ultimos 17 anos. (Pa-
tino, 2020)

Diferencia de graduados

2 BUBGGS O BCUALHE JUDE

en STEM sequn género

-

Figura 2. Datos estadisticos recopilados
del estudio obtenido por el articulo “En
datos: asi son las diferencias de género
entre los graduados”



Redes de Mujeres en ingenieria

Algunos comunidades nacionales e inter-
nacionales brindan apoyo hacia las muje-
res que deseen iniciar sus proyectos en-
focados hacia las areas de STEM. En la
Tabla 1 se presenta una breve descripcion
de los objetivos de algunas comunidades
de mujeres en ingenieria.

Tabla 1. Redes de mujeres en ingenieria
apoyan la iniciativa de igualdad de género
Comunidad Objetivo

Comunidad Objetivo

Lideran activamente el grupo
de impacto social con mas
de 1850 mujeres que avan-
zan en areas de tecnologia,
ingenieria y ciencia.

Geek Girls Latam

Ensefiar y fomenta la pre-
sencia de mujeres en la in-
dustria tecnologia. Su clave
es liderar en la comunidad
de Python en Colombia y el
mundo.

Pyladies

En este grupo el objetivo es
facilitar el reclutamiento y la
retencion de mujeres en dis-
ciplinas técnicas a nivel mun-
dial. Esta

WIE

Conecta, articula e integra
a los actores del Sistema
Nacional de Ciencia, A su
contribuir al mejoramiento de
produccién cientifica y aca-
démica del pais.

Renata

Se enfocan en campos mate-
maticos, cientificos, tecnolo-
gicos y de ciencia. Fomentan
el empoderamiento de géne-
ro y la igualdad a partir de
areas en ingenieria

STEM Nacho

A partir de las revisiones realizadas, acla-
rar dos aspectos relevantes para la investi-
gacion, uno esta dirigido a los objetivos de
desarrollo sostenible y el otro a la deser-
cion académica.

Objetivos de Desarrollo sostenible -
ODS

El desarrollo sostenible es aquel que “[...]
permite satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las del futuro de satis-
facer sus propias necesidades”. (Develop-
ment, 1987)

A su vez el desarrollo sostenible cuenta
con diecisiete objetivos los cuales se divi-
den en:

Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacion de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econo-
mico

9. Industria, innovacion e infraestructura
10.Reduccion de las desigualdades

11. Ciudades y comunidades sostenibles
12.Produccion y consumo responsables
13. Accion por el clima

14.Vida submarina

15.Vida de ecosistemas terrestres
16.Paz, justicia e instituciones sdlidas
17.Alianzas para lograr los objetivos

NGO ON =

El ODS cinco Igualdad de Género bus-
ca mitigar la brecha de genero por medio
de diferentes estrategias que propendan
a fortalecer la igualdad de género desde
diferentes areas y campos de interés pro-

17,18y 19

Pag. 89 Noviembre de 2021




&

moviendo el empoderamiento en mujeres
y ninas desde diferentes sectores econo-
micos.

Desercion Académica

La desercion se refiere al “[...] abandono
prematuro de un programa de estudios an-
tes de alcanzar el titulo o grado, y consi-
dera un tiempo suficientemente largo como
para descartar que el estudiante se rein-
corpore”. Himmel, E. (2002).
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Figura 3. Datos estadisticos obtenidos del
estudio del Ministerio de Educacién Nacio-
nal “PLAN ESPECIAL DE EDUCACION
RURAL”

Metodologia

La presente investigacion es exploratoria
debido a que ‘[...] investigacion preliminar
que sirve para incrementar el conocimien-
to sobre una tematica poco conocida o es-
tudiada. Generalmente como parte de un
proyecto de investigacion mas profundo”.
(Técnicas de Investigacion, 2020)

Gracias a esta metodologia se logré identi-
ficar que la Universidad de Cundinamarca
en la seccional Ubaté al ubicarse geografi-
camente en una region donde la gran ma-
yoria de su poblacién se establece en zona
rural permite que los estudiantes que se
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inscriben en el programa de ingenieria de
sistemas cuenten con fortalezas que con-
tribuyen al entendimiento de procesos de
seguimiento y mejora continua:

Tasa de desercion de los estudiantes en
el programa de ingenieria periodo 2016-
2 -2020-2

Desde el ano 2016-2, la Universidad de
Cundinamarca renueva el registro califica-
do del programa académico en Ingenieria
de sistemas ubicado en la Seccional de
Ubaté, en su primera cohorte, la univer-
sidad admite a un total de 54 estudiantes
divididos entre 45 hombres y 9 mujeres, lo
cual indica que el 17% de los admitidos son
mujeres, tal como se muestra en la Figura
4, en ese mismo periodo se identificé que
19 estudiantes fueron excluidos del pro-
grama académico sin que ninguna de las
mujeres que ingresaron desistiera de ser
profesional de la ingenieria.

El periodo académico 2017-1 los estudian-
tes consolidados dentro de la carrera son
94 estudiante y se obtuvo un total de 18 de-
sertores que no renovaron matricula y no
cumplieron con el rendimiento académico,
ocasionando que la exclusion de matricula
fuera dividida entre 44% hombres y 56%
mujeres.

CONSOLIDADD MATRICULADOS POR 2016-2
CANTIDAD PERSONAS

W Heb e

W Pelugpr £

Figura 4. Resultado de estudiantes acep-
tados para el semestre académico 2016-2



Al finalizar el 2017-2 el 78% de los inscritos
en el programa fueron hombres y tan solo
el 22% fueron mujeres, mientras que en la
desercion académica se presentd en el gé-
nero masculino, con 6 hombres, mientras
que ninguna de las 22 mujeres matricula-
das desistio de la carrera.

En el periodo de 2018-1 se registra solo
una desercidn académica equivalente esta
al 100% en la representacion de desercion
por género mujeres.

En el 2018-2 se registran 9 deserciones
por parte de los estudiantes en donde, el
89% se corresponde a hombres y el 11%
a mujeres.

Entre tanto, para el 2019-1 la desercidn
volvio a ser del 100% en hombres.

En el segundo semestre académico 2019-
2 se identificaron 8 desertores de los cua-
les 7 son hombres, equivalentes al 87,5% y
1 mujer siendo el 12.5%.

Nuevamente, en el 2020-1 se obtiene el
100% de desercidon académica, se eviden-
cio que fue del género masculino al demos-
trarse que 9 hombres y ninguna mujer de-
sisti6 del programa.

En el ultimo semestre, del consolidado
acadeémico 2020-2 se obtiene el mayor por-
centaje de estudiantes mujeres matricula-
das dentro del programada representando
el 27% entre el 73% que abarca el género
masculino, en el transcurso del semestre
10 estudiantes desistieron en donde 70%
fueron hombres y el 30% mujeres.

DESERTORES A LO LARGO
DE 2016-2 A 2020-2

m HOMEBRES mMUJERES

Figura 6. Porcentaje final hacia la deser-
cion académica transcurrida en los perio-
dos 2016-2 a 2020-2

Al finalizar el estudio, se identifico tal como
lo muestra la figura 6 que el resultado en la
desercion académica se obtiene que en el
transcurso de la carrera solo el 15% de las
estudiantes mujeres que fueron matricu-
ladas desde el periodo 2016-2 desertaron
del programa de Ingenieria de Sistemas,
siendo un porcentaje bajo frente al 85%
que representaron la desercion de los es-
tudiantes hombres.

Desertores por Género
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Figura 7. Demostracion en la desercion
final acumulativa de hombres y mujeres de
cada aino académico

Como se puede observar en la figura 7 en
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cada ano, la cantidad total de estudiantes
que han desertado del programa de Inge-
nieria de Sistemas hasta el periodo acadé-
mico 2020-2 han sido 92 estudiantes de los
cuales, 78 fueron hombres y 14 mujeres.

De igual manera, se realiza un analisis
comparativo teniendo en cuenta el numero
de estudiantes que ingresan al programa
por genero con el numero de desertores de
cada periodo académico, permitiendo de
esta manera obtener el calculo de la tasa
de desercion por género en cada periodo
como se muestra en la tabla 2, evidencian-
do que la desercion femenina es menor con
un porcentaje total de 22% en relacion a la
desercion masculina la cual asciende a un
35%, datos analizados teniendo en cuenta
en intervalo de tiempo 2016-2 a 2020-2.

Tabla 2. Tabla comparativa de resultados
sobre el consolidado académico realizado
en la facultad de ingenieria

INGRESO DESERCION TASA DE DE-
PERIODO  ESTUDIANTES ~ ESTUDIANTE SERCION
ACADEMICO
F M F M F

2016-2 45 10 19 0 42% 0%
2017-1 42 17 10 8 24%  41%
2017-2 16 4 6 0 38% 0%
2018-1 22 7 0 1 0% 14%
2018-2 26 9 8 1 1% 1%
20191 29 4 12 0 41% 0%
2019-2 14 4 7 1 50%  25%
2020-1 17 2 9 0 53% 0%
2020-2 15 6 7 3 47%  50%
TOTAL 226 63 78 14 3%%  22%

Estrategias de seguimiento y mejora
continua en el programa Ingenieria de
Sistemas — Seccional Ubaté

Tutorias académicas
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Las tutorias son aquellas que brindan “[...]
un proceso de acompafnamiento persona-
lizado que tiene como objetivo mejorar el
rendimiento escolar, solucionar problemas
escolares y desarrollar habitos de estudio
y trabajo para evitar la reprobacion, el re-
zago y el abandono escolar”. (Gobierno de
México, 2017)

Semilleros de investigacion

Los semilleros de investigacion son “[...]
aquellos grupos en los cuales los estudian-
tes, bajo la orientacion de docente inves-
tigadores, se inician en el proceso condu-
cente al conocimiento de los problemas
que interesa investigar en su area.” (Uni-
versidad de Cundinamarca, 2021)

Modelo educativo MEDIT

La Universidad de Cundinamarca trabaja
bajo el Modelo Educativo Digital Transmo-
derno- MEDIT el cual establece a la perso-
na como sujeto actuante y transformador,
en este orden de ideas desde la Facultad
de Ingenieria se implementa la estrategia
de gestidn de conocimiento: Proyectos in-
tegradores, donde los estudiantes de pri-
mero, segundo y tercer semestre realizan
una fase de fundamentaciéon en la cual
surgen ideas acerca del desarrollo de un
propuesta de proyecto que pueda aportar
a la comunidad. Durante los semestres
cuarto a sexto los estudiantes realizan una
fase de profundizacién en la cual aplican
las diferentes tematicas en el desarrollo de
prototipos, y los estudiantes de semestres
superiores de séptimo a noveno se encuen-
tran en fase de produccioén y desarrollo en
la cual presentan un producto final.



Conclusiones

Los analisis realizados anteriormente per-
miten identificar que dentro del programa
de ingenieria de sistemas se presenta baja
desercion académica en el género feme-
nino, puesto que gracias a la implementa-
cion de las estrategias de gestion de co-
nocimiento permite que las mujeres que
deciden estudiar Ingenieria de Sistemas
cuenten con un mayor Compromiso en sus
procesos de Formacién y se proyecten ha-
cia la obtencion de un titulo profesional.

La metodologia en investigacion explora-
toria usada en temas, brecha de género,
desarrollo sostenible y estudios sobre baja
tasa de desercion académica brinda la po-
sibilidad de analizar procesos tanto a nivel
interno como externo y como desde los
programas académicos se puede aportar a
la mitigacion de la brecha de género.

Se demostrd que el ingreso a lo largo del
periodo académico 2016-2 a 2020-2 fue
mayoritario por estudiantes hombres con
un total de 226, teniendo un valor en deser-
cion académica del 35%. Por parte de las
estudiantes mujeres el ingreso fue de 63
estudiantes demostrando que solo el 22%
desertaron del programa ingenieria de sis-
temas seccional Ubaté.

Teniendo en cuenta la ubicacion geografica
de la Seccional Ubaté, la cual se encuen-
tra en una provincia donde la mayoria de
la poblacion se encuentra en zona rural se
genera mayor compromiso por parte de
estudiantes de educacion superior, debido
a que valoran un poco mas el proceso de
aprendizaje, y esto hace que disminuya la
tasa de desercion académico.

Gracias a las estrategias de gestién de co-

nocimiento como tutorias, semilleros, re-
des de conocimientos permitio fortalecer
el proceso de formacién de los estudiantes
desde diferentes areas ya sea académica
0 personal, con un acompanamiento con-
tinuo que mejora el sentido de pertenencia
hacia sus estudios y la culminacién exitosa
de su pregrado.

En la Universidad de Cundinamarca-Sec-
cional Ubaté existe el Semillero CREINNG
(Creatividad, Innovacion e Ingenieria) en
donde diferentes proyectos surgen como
iniciativa aplicando el conocimiento empi-
rico en la solucion de las necesidades que
surgen en el dia a dia a nivel social y tec-
nolégico.

El modelo educativo MEDIT es una herra-
mienta de gestion del conocimiento en don-
de la primera etapa es la fundamentacion,
la segunda etapa es la profundizacion, y
la tercera etapa de produccion y desarro-
llo permite el desarrollo de un producto en
donde el uso de las TIC y el emprendimien-
to es notable.
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Resumen

Para el disefio de un ambiente de realidad Virtual 3D como para el disefio de ambientes
fisicos es necesaria la construccion previa de prototipos permisivos a la identificacion de
las necesidades o requerimientos de los ambientes del cliente basados en la estrategia
pedagogica “Vamos a Disneylandia al castillo de la Cenicienta”, para la guia de la cons-
truccién de los ambientes formativos y los demas recursos didacticos de la estrategia
pedagogica para el desarrollo de competencias linguisticas en el nivel de inglés A1 en el
centro de idiomas de la Universidad de la Amazonia. El resultado principal de la presente
ponencia es el disefio de prototipos, artefactos e instrumental virtual, necesario para el
desarrollo de la competencia sociolinguistica del nivel A1 de Ingles, a través de Ambien-
tes Virtuales de aprendizaje 3D. Los fundamentos tedricos como resultado de la sistema-
tizacion de la informacion consultada constituyen la base para el desarrollo instrumental
tecnologico y la mediacion pedagodgica para la enseianza aprendizaje del inglés en el
Nivel A1.

Palabras Clave:
Tecnologias de la informacién, Metaversos, sistematizacion, educacion.

Abstract

For the design of a 3D Virtual Reality environment as for the design of physical environ-
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ments, the prior construction of prototypes permissive is necessary to identify the needs
or requirements of the client’'s environments based on the pedagogical strategy “We are
going to Disneyland to the castle of Cinderella ”, to guide the construction of the training
environments and the other teaching resources of the pedagogical strategy for the deve-
lopment of linguistic competencies at the level of English A1 at the language center of the
University of the Amazon. The main result of this presentation is the design of prototypes,
devices and virtual instruments, necessary for the development of the sociolinguistic com-
petence of the A1 level of English, through Virtual Environments of 3D learning. The theo-
retical foundations as a result of the systematization of the information consulted consti-
tute the basis for the technological instrumental development and pedagogical mediation
for the teaching of English learning at Level A1.

Key-words:
Information technologies, Metaverses, systematization, education.

Resumo

Tanto para a concepg¢ao de um ambiente de Realidade Virtual 3D como para a concepgao
de ambientes fisicos, € necessaria a construgcéo prévia de protétipos permissivos para
identificar as necessidades ou requisitos dos ambientes do cliente com base na estratégia
pedagogica “Vamos da Disneylandia ao castelo de Cinderela ”, para orientar a construgao
dos ambientes de formacao e dos demais recursos didaticos da estratégia pedagdgica
para o desenvolvimento de competéncias linguisticas ao nivel do Inglés A1 no Centro
de Linguas da Universidade da Amazénia. O principal resultado desta apresentacao é
a concepgao de protoétipos, dispositivos e instrumentos virtuais, necessarios ao desen-
volvimento da competéncia sociolinguistica do nivel A1 de Inglés, através de Ambientes
Virtuais de aprendizagem 3D. Os fundamentos tedricos resultantes da sistematizagao
das informacdes consultadas constituem a base para o desenvolvimento tecnolégico ins-
trumental e mediacédo pedagdgica para o ensino da aprendizagem de Inglés no Nivel A1.

Palavras-chave:
Tecnologias da informagao, Metaversos, sistematizagao, educagao

17,18y 19

Noviembre de 2021 Pag. 96




INTRODUCCION

En el mundo existen experiencias sobre
la aplicacion de estrategias innovadoras
mediadas a través de las TIC para los
procesos de ensefanza aprendizaje en la
Universidad de la Amazonia en el departa-
mento de educacion a distancia y el centro
de idiomas, se evidencia la mejor utilizacion
de estas tecnologias, pero con relacién a
las tecnologias realidad Virtuales 3D no se
reporta el registro de disefios para adop-
cion de ambientes virtuales 3D para el de-
sarrollo de competencias. En este sentido
el problema por abordar en el desarrollo de
la presente ponencia es la inexistencia de
los prototipos de disefio de acuerdo con los
requerimientos de un ambiente virtual 3D
para el desarrollo de competencias linguis-
ticas en el nivel de inglés A1 en el centro de
idiomas de la Universidad de la Amazonia.

El objetivo alcanzado es disefar un am-
biente virtual 3D para el desarrollo de com-
petencias linguisticas en el nivel de inglés
A1 en el centro de idiomas de la Universi-
dad de la Amazonia. Como resultados, se
presenta el disefio de los requerimientos
del ambiente de formacion y el diseid de
prototipos y artefactos, se disefiaron del
guion didactico pedagodgico del curso vir-
tual: ademas se determind la necesidad
o problema de aprendizaje y la estrategia
para acompanarlos a través de una media-
cion instrumental virtual, se determinan in-
terfaces, contenidos, actividades y demas
elementos del producto, se establece el
diagrama de despliegue de los componen-
tes tecnologicos de la solucion planteada.

De esta manera se presentan como conclu-
sion general del capitulo los fundamentos
tedricos como resultado de la sistematiza-

cion de la informacién consultada consti-
tuye la base para el desarrollo instrumen-
tal tecnologico y la mediacion pedagdgica
para la ensehanza aprendizaje del inglés
en el Nivel A1.

Marco teorico

En Gran Bretafia a finales del siglo XIX la
formacién a distancia en las Universidades
se orientaba a los trabajadores profesional-
mente calificados. Este tipo de estrategias
se han visto reflejadas en las nuevas tec-
nologias. Muchas veces se puede llegar
a creer que tipo de implementaciones han
sido un resultado de la evolucion de las
tecnologias, pero, “por extrafo que pueda
parecer, la educacion a distancia no es un
invento de la era de la informacion, pues
esta lleva varios siglos de experiencia a
sus espaldas”.

Segun el portal de Universia (Universia,
2007) en el articulo “La educacion a dis-
tancia, hacia un modelo virtual de apren-
dizaje”, aqui exponen los inicios de la edu-
cacion a distancia, en la primera incursion
el Sr Isaac Pitman en 1840 mediante un
sistema de ensefianza por corresponden-
cia se impartia cursos de estenografia, en
Gran Bretana. En los Estados Unidos, en la
Universidad de Chicago (Uchicago, 2018),
inicio este tipo de estudios a distancia por
correspondencia en el ano 1842, la oferta
de cursos por correspondencia era amplia.
En 1930, alrededor de unas 39 universida-
des en Estados Unidos impartian forma-
cion no presencial.La educacion a distan-
cia en Colombia no ha sido ajena, pues los
primeros pasos se dieron por las escuelas
por radio o llamadas radiofénicas en la Ca-
dena Radial Sutateza (Gloria Elizabeth
Morad, 2018). Como lo senala la emisora
de la época en el portal de internet “La emi-
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sora fue pionera en el uso de la radio con
objetivos educativos, particularmente en la
educaciéon de adultos rurales, campesinos
pobres. A pesar de su modesto origen, Ra-
dio Sutatenza se convirtié rapidamente en
una potencia en la lucha contra el analfabe-
tismo en Colombia” (comminit, 2017). Este
tipo de ensefianza a distancia se desarro-
[16 en distintas Universidades: la Universi-
dad Santo Tomas (Ustadistancia, 2018.),
la UniSur patrocinada por el Gobierno de
Belisario Betancourt y actualmente lleva el
nombre de Universidad Nacional Abierta y
a Distancia UNAD (Unad, 2018).

En el aquel entonces en Colombia, usar la
radio era un mecanismo tecnoldgico y ase-
quible para toda la comunidad, de hecho se
apoyo la adquisicion de radiorreceptores
en la comunidad por medio de donaciones:
con el crecimiento de la Radio, en espe-
cial radio Sutatenza, surgié como impulsor
de esta tecnologia la corporacién General
Electric, quien dona cien (100) radio recep-
tores y un transmisor de 250 Vatios segun
(Daniel Camporini, 2010).

En las ultimas dos décadas en Colombia
se evidencias muchas experiencias signi-
ficativas trascendentales en la busqueda
de mejorar los procesos de formacion, en
la modalidad a distancia, este desarrollo se
ve enmarcado gracias al uso de las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunica-
cion (TIC), a la vez. se puede ver algunas
comunidades se encuentran excluidas de
este servicio ya sea por su situacion geo-
grafica y/o econémica no tienen acceso a
las TIC, por otro lado se ha buscado llegar
a todos los sectores nacionales e incluso
en el extranjero (para residentes o visitan-
tes en el exterior).

Hoy en dia en Colombia distintas Universi-
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dades cuentan con herramientas tecnologi-
cas para apoyar sus procesos educativos,
material disponible 7/24 en distintos forma-
tos y en los cuales se puede acceder desde
cualquier parte del mundo y esta integrado
con herramientas de gestion del aprendi-
zaje o Learning Management Sytem (LMS)
(Moodle, 2018).

De acuerdo con los articulos consultados
sobre desercion, coinciden en los nive-
les de desercidén son altos en los ambitos
de formacién en ambientes virtuales de
aprendizaje. Ismael Pefia en sus estudios
en E-Learning, basa su trabajo en Comu-
nidades Aisladas, su trabajo en una meto-
dologia su estudio aborda el problema del
doble aislamiento en formacion virtual o for-
macion E-Learning. “multiples investigacio-
nes muestran el sentimiento de aislamiento
que emergen en un individuo estudiante a
distancia con o sin tecnologia son causan-
tes de fracaso y de altas tasas de abando-
no” (Torres, 2012), Bernardo Restrepo en
su articulo para Colombia-Aprende titulado
Consideraciones sobre el aseguramiento
de la Calidad en la Educacién Virtual (Cali-
dad & D, 2005), hace referencia a los con-
ceptos de retencion y desercion, especifi-
camente en desercion los porcentajes se
encuentran alrededor entre el 40 y el 70%,
y estas tasas fluctuan entre el 20% o 25%,
en este sentido es necesario el desarrollo
de nuevas estrategias para prevenir, corre-
gir o mitigar el estado de desercion.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente ponencia
se utilizaron las investigaciones explorato-
rias y proyectivas. Los estudios explora-
torios se efectuaron, para examinar los re-
querimientos del Ambiente Virtual 3D para
el desarrollo de la competencia linguistica



en inglés en el Nivel A1, ademas se pre-
sent6 un disefio como alternativa a las ne-
cesidades planteadas, se identificaron las
competencias linguisticas en inglés en el
nivel A1 como se observa en la Figura 3,
para ello se realizé un analisis matricial de
acuerdo a la desercion en las bases de da-
tos: Proquest, Google Académico, Scopus
de los referentes tedricos de acuerdo a los
ambientes virtuales 3D y los lineamientos
de ministerio de educacion nacional, don-
de se identificd el proceso de aprendiza-
je para el desarrollo de la competencias a
través del ambiente virtual 3D, se realizd
el disefio de la guia de aprendizaje, identi-
ficando los actores y guion de cada esce-
nario, permitiendo elaborar la estrategia y
secuencia didactica basada en ambientes
virtuales, en el modelo pedagdgico EAD.

Se establecieron los escenarios del am-
biente virtual 3D, con el uso de las herra-
mientas de diseno: Coreldraw e llustrador,
el disefio de la arquitectura de la solucion
hardware software, y el uso de una de la
herramienta de software Draw.io.

Resultados

El proyecto es un desarrollo tecnologico
en la Web 3D de innovacion educativa, ar-
ticulando al centro de idiomas con el de-
partamento de educacion a distancia, para
mediar los procesos de formacién en el
desarrollo de competencias en un segundo
idioma: inglés nivel A1 en la Universidad de
la Amazonia.

El desarrollo del curso Virtual Inglés en el
nivel A1, se desarroll6 bajo la estrategia del
proyecto formativo: “Vamos a Disneylandia
al castillo de la Cenicienta”, el desarrollo de
las competencias asociadas al proceso de
formacion, mediante el Modelo Pedagdgi-

co Mediacional del Departamento de Edu-
cacion a Distancia de la Universidad de la
amazonia y el proceso de estudio se de-
sarrolla en los ambientes de formacién de
la plataforma Virtual Moodle, y el Ambiente
virtual 3D Udla3D.

Estructura del Curso plataforma virtual
El curso de formacién en el Nivel A1 tiene
como objetivo el desarrollo de las compe-
tencias de este, para dar cumplimiento el
curso cuenta con una Guia de formacion,
permitiendo al estudiante el desarrollo de
sus practicas, en la Plataforma virtual y en
el ambiente virtual 3D. De acuerdo al Mo-
delo Pedagodgico Mediacional el curso se
desarrollan en los siguientes momentos:
Momentos de autoaprendizaje e intera-
prendizaje; Momento de autoaprendizaje;
Momento de interaprendizaje y desarrollo
del Trabajo integrado Final.

Distribucion de espacios fisicos y dise-
no de los escenarios del Ambiente Vir-
tual 3D.

Lista de requerimientos, detalle de cada
elemento del escenario, requerimientos
aprobados por los expertos pedagogicos
del Centro de Idiomas de la Universidad
de la Amazonia acordes con la estrategia
didactica “Vamos a Disneylandia al castillo
de la Cenicienta”.

Plazoleta de informacién: se debe desa-
rrollar un sitio de informacion del Metaver-
so, la informacion basica de inicio para el
usuario, para ubicar la informacién de es-
pacio fisico, la modalidad a Distancia y la
informacion del centro de idiomas.
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Figura 1. Boceto Centro comercial. Fuen-
te: Elaboracion propia

Centro comercial: sitio donde se ubica la
informacion necesaria, por medio de pos-
ter para cambiar la apariencia del avatar
y prendas necesarias en cada proceso de
aprendizaje, la propuesta de boceto para el
centro comercial se puede ver en la Figura
1.

Figura 2. Boceto Auditorio. Fuente: Elabo-
racion propia

Auditorio: desarrollar un auditorio, como
punto para el desarrollo de aprendizajes,
como se observa en la Figura 2. El audito-
rio sera un espacio amplio, donde se per-
mita la ubicacion en circular, con pantallas
para la exposicion de material digital, de
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igual manera sirva como espacio de expo-
sicion de materiales de formacion.

Figura 3. Boceto Aeropuerto. Fuente: Ela-
boracion propia

Aeropuerto: contara con dos salas de es-
pera, una de abordaje al avién y otra de
llegada, debe de ser un disefio minimalista,
donde se permita al estudiante identificar-
se con el espacio fisico ver Figura 14. Bo-
ceto del aeropuerto, se debe desarrollar la
entrada a la sala de abordaje y la entrada
al avion, y una puerta de salida de la llega-
da a la ciudad de destino.

Figura 4. Boceto El Castillo de la Prince-
sa. Fuente: Elaboracion propia

Disneylandia: crear la Plazoleta y el cas-



tillo de la princesa. Ver la Figura 4. Boceto
del castillo de la princesa.

Requerimientos de Sistema para la Ges-
tion de usuarios

Los siguientes son los requerimientos
esenciales para la gestion de usuarios de
la plataforma a implementar; gestion de
usuario: el sistema debe permitir la ges-
tion de usuarios para el metaverso, para
ello se deben permitir dos tipos de cuentas;
Administrador o cuenta de Control: Gestor
de usuario, de accesibilidad a las modifica-
ciones de usuarios del entorno virtual 3D,
principalmente con dos funciones; Edicion
de cuenta, se debe permitir modificar cuen-
tas de usuario; por ultimo las cuentas in-
activas por uso y si es necesario se pueda
permitir su Eliminacién de cuenta; Gestor
de grupos: permite entre usuarios compar-
tir principalmente: objetos y script; Cuenta
de Usuario Docentes, Estudiantes: Edicion
de cuenta: este permite la modificacién de
correo y contrasefa del usuario; inventario:
En esta pestaina el usuario puede realizar
administracion de los objetos creados en
el entorno virtual 3D; Regiones vinculadas:
en esta pestafia se muestran las regiones
vinculadas al usuario registrado.

Diseino de los escenarios del Ambiente
Virtual 3D

De acuerdo a los requerimientos de Am-
biente de formacioén virtual, el disefo ar-
quitectonico de los espacios virtuales: el
centro comercial y los demas espacios han
sido creados tipo malocas, espacios abier-
tos facilitadores de la movilidad de los ava-
tares y su encuentro, la figura 16; muestra
la vista posterior del ambiente de Centro
comercial, espacio disefiado para guiar a
los estudiantes en la actividad de cambio
de prendas de vestir, dentro de este am-
biente, se ha dispuesto de una guia paso a

paso donde puedan de manera autonoma
realizar esta actividad.

Figura 5. Centro Comercial Udla3D, vista
posterior. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6. Centro comercial podemos
observar la vista frontal del espacio de in-
teraccion colaborativo, se pueden observar
varios objetos para guiar a los estudiantes
en su proceso de formacion.

Figura 6. Centro Comercial Udla3d Vista
frontal. Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Auditorio Udla3D. Fuente: Ela-
boracion propia.
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Figura 8. Aeropuerto Udla3D. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 9. Castillo de la princesa Udla3D.
Fuente: Elaboracion propia

Guia de aprendizaje campus virtual 3D

La estrategia didactica: “Vamos a Dis-
neylandia al castillo de la Cenicienta”,
pretende inducir a los participantes en un
proceso de preparacion para poderlos en-
frentar mediante estrategias activas de
aprendizaje donde interviene el juego de
roles, el trabajo colaborativo y la simulacion
de casos. El viaje al castillo de la princesa
inicia en un centro comercial a través de
un proceso guiado, se da inicio personifi-
cando la apariencia de su avatar, disefan
el vestuario apropiado para cada ocasion,
mientras se va aprendiendo el vocabulario
basico de este Nivel de Inglés, el programa
les permite cambio de género, ajustar deta-
lles de rostro, color de ojos, cabello, estatu-
ra, forma del cuerpo entre otras opciones.
Luego los estudiantes participan de las
actividades programadas por el docente a

17,18y 19

Noviembre de 2021 Pag. 102

través de presentaciones magistrales en el
Auditorio, este es un espacio propicio para
conocer su destino turistico, y practican
sobre el uso adecuado del lenguaje apro-
piado para realizar su proceso de aborda-
je, y las expresiones basicas necesarias
para comunicarse en su paseo turistico,
en el Castillo de la Princesa. El ambiente
cuenta con herramientas de apoyo para el
autoaprendizaje como la biblioteca donde
el estudiante de manera independiente re-
fuerzas su proceso de formacion.

Momento de Autoaprendizaje
Actividad 1. Personificacion Virtual — Mi
avatar

Actividad tipo: Practica Virtual- Personifi-
cacion del Avatar.

Ambiente virtual: En este primer momento
los estudiantes se encontraran en el centro
comercial, creado para personificar el ava-
tar y dar la bienvenida al Viaje de aprendi-
zaje “Vamos a Disneylandia al castillo de la
Cenicienta”

Planificacion: Los estudiantes estaran
inmersos en un ambiente completamente
virtual, con el objetivo de utilizar las carac-
teristicas de apariencia fisica especificas
elegidas por el educando. A su vez, tendran
la posibilidad de modificar su forma de ves-
tir, teniendo en cuenta unos lineamientos
especificos dados por la plataforma.
Técnica: Visita guiada.

Recurso: Imagenes, Posters, actividad in-
teractiva.

Objetos: Posters, Quiz, Presenter.

Actividad No. 2: Aprendo y practico (Au-
ditorio).

Actividad tipo: Esta actividad esta pro-
puesta como trabajo Colaborativo, pues los
estudiantes deben aprender a relacionarse



de manera autdbnoma con cada uno de sus
compafneros en una lengua extranjera, en
este espacio los estudiantes deben de prac-
ticar para poder continuar con la siguiente
fase. Es decir, la practica es la protagonista
principal del proceso de aprendizaje.
Ambiente virtual: En este segundo mo-
mento los estudiantes se encontraran en el
auditorio, donde tendran la posibilidad de
relacionarse con sus compaferos y reco-
nocer el vocabulario necesario para con-
tinuar de manera satisfactoria el proceso.
Planificacion: Esta actividad tendra inicio
en el auditorio donde todos los estudian-
tes se reuniran con el objetivo principal
de aprender expresiones y reglas basicas
utiles en su préoximo viaje de aventura. A
su vez, el docente a cargo los guia por un
mundo nuevo completamente virtual en el
cual seran los personajes principales.
Técnica: Visita guiada, Aprendizaje auto-
nomo.

Recurso: Videos, diapositivas, imagenes,
posters, audios.

Objetos: Quizes, Presenters.

Momento de Inter-Aprendizaje.
Actividad No. 3: Rumbo a Disney.

Actividad tipo: Practica virtual- Uso del
conocimiento adquirido.

Ambiente virtual: Los estudiantes se en-
contraran en la sala de espera del aero-
puerto y luego de pasar el chequeo de ruti-
na finalizan abordando el avién, el cual los
llevara a “Disneyland”.

Planificacion: Los estudiantes tendran la
posibilidad de estar en un ambiente com-
pletamente virtual, con la funcién principal
de demostrar los conocimientos adquiridos
durante los procesos de aprendizaje reali-
zados. Ademas, de utilizar expresiones ba-
sicas al momento de viajar al exterior.
Técnica: Visita autbnoma.

Recurso: Se utilizaran cuestionarios, pre-
guntas con respuesta unica, multiple o
abierta, diapositivas.

Objetos: Quizes, intercom

Actividad No. 4: En la Plaza de princesa
Disney.

Actividad Tipo: Visita guiada.

Ambiente virtual: Los estudiantes se en-
contraran en la plaza de la Princesa en
Disney, la cual sera disefiada con las es-
pecificaciones basicas de este lugar, a su
vez, los educandos deben utilizar todas las
herramientas brindadas por la plataforma y
el vocabulario necesario para expresarse
dentro del lugar de manera adecuada.

Planificacion: Para iniciar el tour por el
castillo de la Princesa en Disney, los es-
tudiantes deben conocer los instrumentos
con los cuales cuenta la plataforma, pues
durante el recorrido deben tomar fotogra-
fias y hacer reconocimiento de lugares an-
teriormente estudiados. A su vez, deben
hacer el mejor uso del vocabulario y buena
pronunciacién aprendida durante el proce-
so de esta manera, en el transcurso del tour
puedan entender cada uno de los lugares,
posters, direcciones y avisos encontrados.
Técnica: Visita guiada

Recurso: Avisos, posters,

Objetos: Quiz, Presenter, Intercom.

Trabajo integrado Final.

A través de la estrategia didactica “exposi-
cion fotografica”, cada estudiante realizara
una presentacion de su experiencia en el
Viaje.

Diseiio diagrama de despliegue de los
componentes del ambiente virtual 3D

El siguiente modelo de despliegue, la Figu-
ra 23 modela la arquitectura del sistema del
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campus Virtual 3d de la Universidad de la
Amazonia, permite conocer las interaccio-
nes entre hardware asociado a la solucion
y la relacién de sus componentes, cuenta
en su forma mas basica con una distribu-
cion de tres servidores: Servidor Moodle,
Servidor de Campus Virtual UDLA3D, Ser-
vidor Chaira.

L

-

inteTat

s
r.’ P
g »’
>

e

Figura 10. Modelo de despliegue. Fuente:
Elaboracion propia.

Conclusiones

Identificar las competencias linguisticas
nivel A1 de inglés fue uno de los principa-
les objetivos del desarrollo de ambientes
V3D, se proporcionaron situaciones de
aprendizaje para permitir el ejercicio de
habilidades, conocimientos y aptitudes en
contextos simulados, bajo la estrategia di-
dactica “Vamos a Disneylandia al castillo
de la Cenicienta”, estos fueron altamente
inmersivos e interactivos, de igual manera
el modelo pedagdgico mediacional se con-
vierte en una metodologia valida y efectiva
contribuyendo asi al desarrollo integral de
las competencias sociolinguistica de los
estudiantes del Nivel A1 de inglés.
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Resumen

Este articulo presenta las estrategias didacticas disefiadas a partir de la identificacion
de los estilos de aprendizaje, mediante la aplicacién del test de Felder-Silverman a los
estudiantes de ingenieria de la Universidad de la Amazonia, que cursan la asignatura de
Logica y Algoritmos |. El disefio metodolégico de la investigacion comprendio los métodos
exploratorio y proyectivo; se contd con una muestra de 101 estudiantes. Para el desa-
rrollo metodoldgico especifico se establecieron las fases de: diagndstico, identificacion
y disefio. Los resultados evidenciaron que los estilos dominantes de los estudiantes se
caracterizan por tener un perfil activo, sensorial, visual y secuencial; el disefio de las es-
trategias integré actividades y herramientas como: Aula Extendida (Moodle), Laboratorio
Virtual de Programacioén (VPL) y App movil, en coherencia con los momentos de trabajo
acadéemico del estudiante: directo, dirigido e independiente.

Palabras Clave:
Educacion superior, estilos de aprendizaje, ensefianza de programacion, Moodle, Labo-
ratorio Virtual de Programacion.

Abstract

This article presents the didactic strategies designed from the identification of learning
styles, through the application of the Felder-Silverman test to Engineering students from
the University of the Amazon, who take the subject of logic and algorithms. The methodo-
logical design of the research included the exploratory and projective methods; there was
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a sample of 101 students. For the specific methodological development, the phases were
established: diagnosis, identification and design. The results showed that the dominant
styles of the students are characterized by having an active, sensory, visual and sequen-
tial profile; the design of the strategies integrated activities and tools such as: Extended
Classroom (Moodle), Virtual Programming Laboratory (VPL) and mobile App, in coheren-
ce with the student’s academic work moments: direct, directed and independent.

Keywords:

Higher education, learning styles, programming teaching, Moodle, Virtual Programming

Laboratory

Resumo

Este artigo apresenta as estratégias didaticas elaboradas a partir da identificagao de
estilos de aprendizagem, por meio da aplicagdo do teste de Felder-Silverman a alunos
de Engenharia da Universidade da Amazdnia que fazem o curso de légica e algoritmos.
O desenho metodoldgico da pesquisa compreendeu os métodos exploratorio e projetivo;
houve uma amostra de 101 alunos. Para o desenvolvimento metodoldgico especifico,
foram estabelecidas as fases: diagndstico, identificacdo e desenho. Os resultados mos-
traram que os estilos dominantes dos alunos caracterizam-se por apresentar um perfil
ativo, sensorial, visual e sequencial; o desenho das estratégias integrou atividades e
ferramentas como: Sala de Aula Estendida (Moodle), Laboratério de Programacéo Virtual
(VPL) e App mével, em coeréncia com os momentos de trabalho académico do aluno:

direto, dirigido e independente.

Palavras-chave:

Educagao superior, estilos de aprendizagem, ensino de programacgao, Moodle, Labora-

tério de Programagao Virtual

INTRODUCCION

Aprender a programar es un proceso com-
plejo que requiere de planificacion, ra-
zonamiento, y disciplina por parte de los
estudiantes. Asi mismo, precisa el fortaleci-
miento de habilidades como la abstraccion,
el desarrollo de problemas logico — mate-
maticos y la resolucién de problemas de
orden algoritmico (Insuasti, 2016).

La ensefianza y el aprendizaje de la 16gi-
ca de programacion son temas vigentes
de investigacién, por parte de docentes e

investigadores de carreras técnicas, tec-
nologicas y profesionales del area de la
Ingenieria de Sistemas y afines. En este
sentido, desde la Universidad de la Ama-
zonia se han desarrollado diversas investi-
gaciones en las cuales se reflejan aspectos
que afectan el proceso académico de los
estudiantes del programa de Ingenieria de
Sistemas, analizando factores como la de-
sercion estudiantil con un enfoque institu-
cional y antropolégico (Sanchez Castillo et
al., 2017) y las variables que generan repi-
tencia y procrastinacion (Claros Moreno et
al., 2019).
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Asi mismo, se han generado estrategias
como la participacion en entrenamientos
y competencias de programacion compe-
titiva para fortalecer las habilidades algo-
ritmicas (Molina-Hurtatiz et al., 2016), otra
investigacion muestra el proceso de apli-
cacion de metodologias emergentes como
el Flipped Classroom en asignaturas de
l6gica y algoritmos (Cano-Guevara y Gar-
cia-Quintero, 2016). A pesar de las practi-
cas implementadas, hasta el momento no
se ha analizado la forma en cémo los es-
tudiantes aprenden y que herramientas o
estrategias pueden fortalecer los procesos
de ensehanza y aprendizaje.

En virtud de lo anterior, este trabajo abor-
do el analisis de los Estilos de Aprendizaje
(EA) en estudiantes de los programas de
ingenieria de la Universidad de la Amazo-
nia, como base para el disefio de estrate-
gias didacticas (ED) en fundamentos de
programacion en el marco del proyecto de
investigacion titulado: “Estrategia didactica
mediada por las TIC para contribuir al for-
talecimiento de las competencias en logica
algoritmica de los estudiantes de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad de la
Amazonia”.

El proceso de identificacion de los EA se
realizo a través de la herramienta web de-
nominada “APES”, la cual fue desarrollada
por estudiantes del programa de Ingenieria
de Sistemas como opcion de grado. Con
la herramienta fue posible “conocer de for-
ma individual y grupal las inclinaciones que
tienen los estudiantes sobre una manera
particular de percibir y procesar nuevos
conocimientos” (Zuleta Cardona y Molina
Mendieta, 2020). La herramienta se baso
en el modelo de Felder y Silverman, el cual
se centra en el estudiante y presenta una
especial aplicacion en las carreras de in-
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genieria. Segun este modelo al conocer la
forma en como los estudiantes procesan la
informacion, la ensefianza puede ser mas
comoda para el profesor y estudiantes,
evolucionando de manera natural con un
efecto positivo en la calidad del aprendiza-
je. (Felder y Silverman, 1988).

De esta manera, la determinacion de los
EA le permite a los docentes y estudiantes
comprender las particularidades de cada
individuo, ya que todos son diferentes en
su forma de sentir, comportarse, pensar y
aprender. Por esta razon, es fundamen-
tal que los docentes tengan en cuenta las
diversas formas en cémo los estudiantes
aprenden desde sus necesidades, y asi
lograr el desarrollo de practicas de apren-
dizaje significativo. (Santillan-Lima et al.,
2021)

La importancia de la identificacion de los
EA como base para el disefio de estrate-
gias didacticas en fundamentos de progra-
macion, radica en la necesidad de buscar
alternativas que logren mitigar el alto por-
centaje de repitencia de las asignaturas de
Logica y Algoritmos de los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria. Asi mismo, con la
identificacion de los EA se pretende gene-
rar diferentes estrategias didacticas enca-
minadas a que los estudiantes reconozcan
sus necesidades en el proceso educativo,
aprendan de manera efectiva y de esta for-
ma logren mejorar sus practicas academi-
cas y fortalecer sus habilidades (Ilkawati et
al., 2021); ademas, le permite al docente
construir recursos, materiales de estudios
y un ambiente de aprendizaje adaptado a
las caracteristicas de los estudiantes.

El presente trabajo se ha dividido en 4
partes, la primera presenta los referentes
tedricos que permitieron fundamentar vy
estructurar la ruta metodoldgica necesaria



para el desarrollo de la investigacion, en la
segunda parte se describe la metodologia
utilizada de acuerdo con cada una de las
fases establecidas; en la tercera parte, se
reflejan los resultados del diagnéstico de
los EA, la identificacion de herramientas
que mediaran los procesos de ensefianza
y aprendizaje y el disefio de la ED; final-
mente, en la cuarta parte del documento se
presenta el analisis del proceso llevado a
cabo y las conclusiones.

Referentes tedricos

La fundamentacién tedrica del proyecto
relaciona aspectos como la definicion de
los EA, test para la identificacion de los
EA, herramientas TIC para la ensefianza y
aprendizaje de fundamentos de programa-
cion y estrategias didacticas, los cuales se
relacionaran a continuacion:

Estilos de aprendizaje

Kolb (1987a), plantea que los seres huma-
nos han sobrevivido gracias a su habilidad
de adaptarse a condiciones variables a lo
largo del tiempo, es asi como cada perso-
na centra su aprendizaje de acuerdo con
las condiciones de vida y experiencia; de
esta manera define los estilos de aprendi-
zaje como un cumulo de capacidades para
poder aprender.

Desde esta perspectiva se da por hecho
que todas las personas aprenden de for-
mas diferentes, eligen los métodos, el am-
biente adecuado y estructuran la forma en
como se realiza el aprendizaje, muchas
veces de manera inconsciente, en defini-
tiva, en diferentes EA. (Gonzalez Barbera,
2004)

Para hacer un acercamiento a una defini-
cion sobre los EA se cita a, Dunn y Dunn
(1984), Hunt (1979a), y Kolb (1987b) los

cuales coinciden al argumentar, que son
preferencias individuales, y que cada per-
sona las enfrenta en el momento de proce-
sar informacion y realizar una tarea en con-
textos diversos. Por su parte Hunt (1979b),
los describe como los escenarios educati-
vos bajo los cuales una persona que recibe
ensenanza esta en una posicion favorable
para aprender.

Asi mismo, Butler (1982) indica que los EA
son una manera individual y peculiar de
COMO una persona se acerca a un momen-
to de aprendizaje, independientemente de
la manera como se realiza: consciente o
inconsciente. Ademas, Smith (1982), se re-
fiere a las formas en como los individuos se
comportan, sienten y procesan la informa-
cion en el momento de aprender.

Por otro lado, Kolb (1987c) destaca que los
EA son capacidades de aprender por enci-
ma de rasgos hereditarios, de las experien-
cias vividas y exigencias del mundo actual.
Alonso et al., (1997) determinan que en los
EA influyen rasgos cognitivos, afectivos y
fisiolégicos, los cuales son elementos para
tener en cuenta en el momento de medir
la forma en como las personas interactuan,
perciben y responden a los ambientes de
aprendizaje.

Por su parte, Felder y Silverman (1988)
describen los EA como gustos de una per-
sona para recibir y procesar la informacién
al momento de aprender, en otras pala-
bras, cada individuo utiliza su propia mane-
ra, forma, método y conjunto de estrategias
para alcanzar su objetivo de aprendizaje.

No existe unanimidad en la definicion de
EA, sin embargo, muchos investigadores
coinciden en que se trata de la forma en
como la mente procesa la informacién y la
influencia de las percepciones individuales
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durante el proceso. (Messick, 1976; Coop y
Brown, 1970; Witkin, 1965)

El estudio de los EA es una tarea vigente,
de acuerdo con Quintanilla Rauch (2020)
su propodsito es generar aprendizajes sig-
nificativos en los estudiantes, orientados al
desarrollo de competencias y habilidades
que les permitan enfrentar un mercado la-
boral competitivo, convirtiéndolo asi, en un
tema relevante en el campo educativo y
mas aun en el marco de la pandemia del
COVID-19, teniendo en cuenta la transfor-
macion que se presentd en los diferentes
ambientes educativos, principalmente en
los presenciales, ya que su interaccion
cambié a mediaciones tecnoldgicas.

Test para identificar los EA bajo el mo-
delo de Felder-Silverman

Para la identificacion de los EA se imple-
menté el modelo de Felder-Silverman
(MFS), el cual define este proceso como las
caracteristicas y preferencias que tiene un
alumno para comprender un concepto. Por
ejemplo, un estudiante prefiere aprender
de un tema por medio de un video debido a
su contenido audiovisual y posteriormente
discutirlo, por el contrario, otros prefieren
la lectura y luego reflexionar sobre lo leido.
Para Nafea et al., (2019), este modelo es
uno de los mas utilizados para la adapta-
cion de sistemas de gestion de aprendizaje
electronica, facilitando el contenido perso-
nalizado, ya que permite cuantificar los EA
de los estudiantes. Asi mismo, se utiliza con
frecuencia en investigacion educativa con
mediacion tecnoldgica ya que muchos in-
vestigadores concuerdan que es el modelo
de Felder y Silverman, es el mas apropiado
para sistemas de aprendizaje adaptativo, y
en entornos educativos computacionales,
ademas de ser facil de implementar. (Graf
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Y Kinshuk, 2006)

El MFS describe los EA caracterizando a
cada estudiante de acuerdo con cuatro di-
mensiones, las cuales se definiran a conti-
nuacion.

1. Dimensién de procesamiento de infor-
macion (activo/reflexivo). Indica como
se prefiere procesar la informacion; un
estudiante activo prefiere aprender con
grupos de trabajo, mientras que un re-
flexivo elige hacerlo de manera inde-
pendiente.

2. Dimension de entrada de informacion
(visual / verbal). Indica cémo se prefie-
re que se presente la informacién; un
estudiante visual elige las graficas, pre-
sentaciones visuales, imagenes y dia-
gramas, por el contrario, un estudiante
verbal prefiere explicaciones habladas
y/o escritas.

3. Dimension de comprension de la in-
formacioén (secuencial / global). Indica
como prefiere organizar y procesar la
informacion. Un estudiante secuencial
prefiere un pensamiento lineal en pe-
quefos fragmentos de aprendizaje y
que este vaya incrementando; un estu-
diante global elige un pensamiento sis-
témico y holistico, permitiéndole apren-
der de fragmentos mas grandes.

4. Dimension de percepcion de la informa-
cién (sensitivo / intuitivo). Indica cémo
se prefiere percibir o asimilar la informa-
cion. Un estudiante sensitivo se siente
atraido por el pensamiento concreto, es
practico y presta atencion a los detalles
y procedimientos. Por otro lado, la per-
sona intuitiva opta por ser innovador,
tener un pensamiento conceptual y se



interesa en las teorias y significados.

El test del MFS consta de 44 preguntas
con opciones de respuesta dicotomica y
tipo escala. La clasificacion de cada estilo
presenta 3 categorias: fuertes, moderados
y equilibrados. (Tocci, 2015)

Herramientas TIC para la ensefianza y
aprendizaje de fundamentos de progra-
macioén

El proceso de revision de literatura permitié
identificar herramientas TIC implementa-
das en diferentes investigaciones, orienta-
das al desarrollo de competencias y habi-
lidades para favorecer procesos tanto de
ensenanza como de aprendizaje en funda-
mentos de programacion; entre las cuales
se destacan, la plataforma Moodle, VPL, y
las aplicaciones moviles.

Plataforma Moodle (Aula extendida)

Moodle es la plataforma educativa de co6-
digo abierto mas usada en el mundo, se
categoriza como un sistema gestor de
aprendizaje (LMS, Learning Management
Systems), siendo una herramienta utiliza-
da principalmente en escenarios de edu-
cacion virtual, sin embargo, se ha reco-
nocido su implementacion en entornos de
educacién presencial, lo cual ha permitido
generar nuevos escenarios de ensefianza
y aprendizaje mediados por las tecnolo-
gias; la combinacién de estas modalidades
presencial-virtual ha dado origen a nuevos
formatos educativos de tipo hibrido o blen-
ded_learning, este nuevo entorno se ha re-
conocido como Aula Extendida, ampliando
el aula tradicional, transformandola para
potenciar tanto el trabajo presencial como
el virtual. (Vilanova y Varas, 2019)

Laboratorio Virtual de Programacion

El laboratorio virtual de programacion (VPL
por sus siglas en inglés, Virtual Program-
ming Laboratory), es un plugin disponi-
ble para Moodle que facilita la gestién de
ejercicios de programacion, configurando
evaluaciones automaticas de caja negra
mediante la estructuracion de casos de
prueba. (Castaneda Pacheco et al., 2019)

APP en educacion

El uso de aplicaciones méviles en educa-
cion (m-learning), es altamente aceptado
en la comunidad universitaria, su uso ha
permitido mejorar la comunicacion y pro-
mover en los estudiantes la cultura del
aprendizaje desde los dispositivos moviles,
gracias a la accesibilidad y flexibilidad pro-
mueve procesos de construccion de cono-
cimientos, solucion a problemas de apren-
dizaje y permite el desarrollo de destrezas
y habilidades de forma auténoma, brindan-
do confianza y motivacion a los estudiantes
en su aprendizaje. (Lagos, 2018).

Estrategias didacticas

Las estrategias didacticas (ED) son mas
que un listado de tareas, pendientes o ac-
tividades para alcanzar un objetivo educa-
tivo. Autores como Mansilla et al., (2013),
la definen como una estructura organizada
en la que se conjugan contenidos y acti-
vidades para hacer realidad los objetivos
propuestos; en la cual, el punto inicial es la
informacion nueva o a priori.

Por su parte, Anijovich y Mora (2021), des-
criben las ED como el conjunto de accio-
nes que ejecuta el docente en el momento
de ensenfiar, con el objetivo de propiciar un
mejor proceso de aprendizaje en los estu-
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diantes. Asi mismo, Srivent (2010) y De la
Torre Zermefo (2005) plantean una defini-
cion un poco mas amplia indicando que las
ED son un proceso planificado y organiza-
do, en el cual se integran técnicas y acti-
vidades para mejorar tanto la ensefianza
como el aprendizaje, en un espacio donde
docentes y estudiantes se encuentran en
contante interaccion con los contenidos,
las estrategias metodoldgicas y el contexto
en el que se desarrolla el acto educativo.
Resumiendo, se plantea que las ED son to-
das aquellas acciones y herramientas que
toma el docente en el momento de ense-
Aar, con el propdsito de facilitar el proceso
de aprendizaje del estudiante para alcan-
zar los objetivos educativos. Es necesario
destacar que el uso de ED es aplicable a
todas las areas del conocimiento, y para el
caso particular de la ensefianza de los fun-
damentos de programacion se reconoce
su aporte para llevar a cabo una efectiva
transposicién didactica.

Para los docentes del area de programa-
cion, es un reto constante disefiar ED que
promuevan el desarrollo del pensamiento
algoritmico. En este sentido, el estudio pre-
sentado por Bosse et al., (2019a), da orien-
taciones sobre las principales dificultades
que enfrentan los estudiantes en el apren-
dizaje de la programacion y las ED que se
han implementado (ver Tabla 1) para evitar
estos inconvenientes.
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Tabla 1. Estrategias Didacticas y dificulta-
des para aprender a programar.

ESTRATEGIAS

DIDACTICAS PRINCIPALES DIFICULTADES

Concepto de variables
Ciclos anidados

Usar recursos visuales Arreglos
Matrices
Uso del “pseudocédigo y
Lenguaje de programacion
para introducir un nuevo General
concepto
Resolviendo junto con los
General
alumnos en la clase
Presentacion de proble-
mas
y General

ejercicios similares

Concepto de puntero

Funcion: pasar parametros por re-
ferencia

Problemas de sintaxis

General

Omitir algunos conceptos

detalles del idioma

Lenguaje de programacion: proble-
mas de sintaxis. Arreglos

Matrices

Puntero - No

Comprender la necesidad de utilizar
punteros.

Funcién - retorno de valor.

Usando “recetas”

En una estructura ciclica compren-
der cuando ingresa a un condicional
0 no, y la manipulacion de la varia-

Ejecucion paso a paso ble de control.

General
Variables
Haciendo una analogia con Expresiones
lo conocido Funcion
conceptos / objetos Estructura de seleccion
General
Préactica intensiva General
Programacion en el pro-
ector
y General
pantalla




Fuente: Pedagogical Content for Profes-
sors of Introductory Programming Cour-
ses. Adaptacion Bosse et al. (2019b),

La experiencia anteriormente descrita de-
muestra que la generacién de ED es un
proceso constante por parte de los docen-
tes que pretenden mejorar su practica y
disminuir las dificultades de los estudian-
tes. Por tal motivo, la presente investiga-
cion busca generar ED orientadas a mejo-
rar las habilidades de programacion de los
estudiantes de Ingenieria de la Universidad
de la Amazonia.

Metodologia

El disefio metodologico general del pro-
yecto comprendié dos métodos de inves-
tigacion. El primero, fue el exploratorio, el
cual se utilizé para establecer los referen-
tes tedricos que sustentan la identificacion
de EA, la seleccién de herramientas TIC y
las ED. El segundo método fue el proyecti-
vo, utilizado para el disefio de la ED, inte-
grando recursos tecnologicos, actividades
y momentos de aprendizaje.

Este trabajo se desarrollé en el marco de
la asignatura Ldgica y Algoritmos |, donde
se abordan los fundamentos de programa-
cion, la cual deben cursar los estudiantes
de primer semestre de los programas de
ingenieria de la Universidad de la Amazo-
nia (Agroecologia, Alimentos y Sistemas).
Una particularidad de esta investigacion
fue que su aplicacién se dio bajo las res-
tricciones de movilidad establecidas por el
gobierno nacional y local dada la pandemia
del COVID-19, en el periodo 2021-1, por
lo tanto, las actividades realizadas fueron
completamente mediadas por las tecnolo-
gias, utilizando plataformas de conferencia
como Teams (Microsoft Office 365) y Meet

(Google); asi mismo para efectos del diag-
nostico de los estilos de aprendizaje se
hizo uso de la herramienta web denomina-
da APES, para la aplicacion del test de EA
bajo el MFS, y el uso del Aula extendida
(LMS Moodle), a disposicion de los progra-
mas presenciales de la universidad.

Poblacion y muestra

La participacién de los estudiantes fue
voluntaria, de una poblacién total de 167
estudiantes de los tres programas de la
Facultad de Ingenieria se conté con 101
participantes que realizaron el test, corres-
pondiendo al 60% del total. En la Tabla 2,
se discriminan los programas por grupos,
con una representatividad mayor de estu-
diantes de Ingenieria de Sistemas.

Tabla 2: Poblacién y muestra estudiantes
primer semestre Facultad de Ingenieria por
programa.

Proarama Grupo Estudiantes  Estudiantes o
9 PO matriculados Test ’
Inggnlerla de 61 3 17 53
Sistemas
Inggnlerla de G2 3 2 67
Sistemas
Inggnlerla de 63 30 20 67
Sistemas
Inggnlerla de o1 37 16 83
Alimentos
Ingenler'lalAgro- G1 35 2% 74
ecoldgica
Total 167 101 60

Fuente: Listados de estudiantes por gru-
pos proporcionados por los docentes de
l6gica y algoritmos.
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Fases

El disefio metodoldgico especifico se llevo
a cabo en tres fases, las cuales se descri-
ben a continuacion:

Fase 1: Diagnostico

En esta fase se convoco a través de la pla-
taforma Teams a los estudiantes de los cin-
Cco grupos descritos en la Tabla 2, con el
apoyo de los docentes de la asignatura L6-
gica y Algoritmos I. Durante estas sesiones
se expuso la finalidad de la investigacién
y se sensibiliz6 acerca de la importancia
de realizar un diagnostico que permitiera
identificar los EA, como base para la for-
mulacion de estrategias dirigidas a mejorar
las habilidades y capacidades en las tema-
ticas que hacen parte de los fundamentos
de programacion.

Posteriormente se hizo la aplicacién del
test propuesto por Felder y Silverman
(1988), utilizando la herramienta APES, lo
cual permitié tener un consolidado de los
resultados obtenidos y un analisis segun lo
propuesto por los autores. En la Figura 1:
Vista resultados - Rol docente se muestra
la vista de los docentes, los cuales pueden
consultar los resultados de los EA de ma-
nera grupal e individual, asi mismo, cada
estudiante puede visualizar su resultado
luego de la aplicacion del test, ver Figura 2.

Fase 2: Identificacion

También se identificaron tecnologias y re-
cursos que actualmente tiene la Univer-
sidad de la Amazonia como apoyo a los
procesos formativos, entre estas se en-
contraron: Microsoft Office 365 (paquete
ofimatico, OneDrive, Teams), Aula extendi-
da para los programas presenciales (LMS
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Moodle) y PSeint.

ESTILOS DE APRENDHTAIE

= 2 2.

Figura 1: Vista resultados - Rol do-

cente. Fuente: Herramienta web
APES.

Figura 2: Vista Resultados-estudian-
te. Fuente: Herramienta web APES.

Asi mismo, se llevo a cabo un proceso de
revision de literatura que brindara luces so-
bre experiencias e implementacion de he-
rramientas en la formacion de fundamentos
de programacién en educacion superior.
La revision se realizé en la base de datos
SCOPUS, incluyendo publicaciones princi-
palmente en idioma inglés sobre investiga-
ciones realizadas en los ultimos 20 afos.

Fase 3: Diseno

La fase de disefo implico realizar un ana-
lisis sobre los EA identificados en el test,



como punto de partida para la definiciéon de
las actividades de aprendizaje adecuadas
a cada uno de los estilos, considerando ca-
racteristicas propias de la didactica reque-
rida para la ensefianza de las tematicas en
las cuales se requiere hacer refuerzo.

Igualmente se consideraron aspectos re-
lacionados con el trabajo académico del

Resultados
Diagnéstico

La aplicacion del test a través de la herra-
mienta APES, permitio la identificacion de
los EA dominantes de los estudiantes del
curso de Ldgica y Algoritmos |, arrojando
los resultados presentados en la Figura 3:

Eztilos de aprendizaje dommantes identificados por programa

4%

15%

i 15%4% 11% 13%
1% I I I 4% 3«».
0% —

ACTIVO INTUITIVO ~ SENSORIAL

D ension procsszmisnto D ension peroepoion

mlnsEnienz Arrcecalogic

4%

mIn=niznz de Almentos
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e oo 108 11
L
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Insnienz da Sskmas

Figura 3: Estilos de aprendizaje dominantes identificados por programa. Fuente:
Elaboracion propia.

estudiante, establecido institucionalmente
en tres momentos como: TP (Trabajo pre-
sencial, implica un acompafamiento del
docente), TD (Trabajo dirigido, el docen-
te tiene un rol orientador en el desarrollo
de actividades especificas o practicas), Tl
(Trabajo independiente, el desarrollado por
el estudiante de forma auténoma).

Adicionalmente, los aspectos identificados
en la revision de literatura, permitio estruc-
turar el diseno de las ED, seleccionando
las herramientas tecnoldgicas y las acti-
vidades adecuadas para cada uno de los
momentos de trabajo de acuerdo con los
EA identificados.

Teniendo en cuenta que los estilos domi-
nantes por programa son proporcionalmen-
te similares, a continuacion, se presenta el
analisis de los resultados generales, discri-
minado por las dimensiones de los estilos
de aprendizaje:

Dimension procesamiento (ver Figura 4):
indica que modalidad sensorial utilizan los
estudiantes, el 68%, tienen un estilo acti-
vo indicando que su aprendizaje es mas
efectivo haciendo, manipulando objetos y
trabajando con otros, el 32% es reflexivo
indicando que aprenden mas pensando y
trabajando de forma individual.
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Dimenszidn procesamiento

mACTIVOD
= REFLEXIV O

Figura 4: Estilos dominantes - Dimen-
sion procesamiento. Fuente: Elaboracion
propia.

Dimension Percepcion (ver Figura 5): se
refiere a la manera en que los estudiantes
trabajan la informacion recibida, el 76% son
sensoriales, esto indica que aprenden de
los hechos y se caracterizan por ser con-
cretos y practicos, por otra parte, el 24%
son intuitivos, su aprendizaje es mas con-
ceptual y se orienta hacia las teorias.

Dimen=ion Percepeion

nINTUITIVO
nZEME0RIAL

Figura 5: Estilos dominantes - Dimension
percepcion. Fuente: Elaboracidn propia.

Dimension entrada (ver Figura 6): revela
como los estudiantes perciben la informa-
cion, el 81% lo hacen de forma visual, por
lo general su aprendizaje es mas efectivo a
través de material audiovisual, diagramas
0 esquemas graficos, el 19% son verbales,
en este caso el estudiante prefiere las ex-
plicaciones orales y realizar lecturas.
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nVERBAL
u VISTUAL

Figura 6: Estilos dominantes — Dimensién
entrada. Fuente: Elaboracion propia.

Dimension comprension (ver Figura 7): evi-
dencia de qué forma los estudiantes proce-
san y comprenden la informacioén, el 68%
son secuenciales, con este estilo el apren-
dizaje se da paso a paso y de forma orde-
nada, el 32% son globales, indicando que
el aprendizaje es de forma holistica.

nGLOBAL
m SECUEMNCIAL

Figura 7: Estilos dominantes - Dimension
comprension. Fuente: Elaboracion propia.

Identificacion de herramientas

El proceso de revision fue fundamental
para establecer puntos de encuentro entre
los recursos disponibles en la institucion y
las herramientas adecuadas que pudiesen
ser incluidas en el disefio de las activida-
des. Para esto se realizdé una categoriza-
cion de las herramientas teniendo en cuen-
ta los siguientes aspectos:

e Gestidn del proceso formativo



e Tiempos de trabajo del estudiante

e Recursos educativos

e Desarrollo de actividades de aprendiza-
je y evaluacion

Por lo anterior se optd por utilizar el Aula
Extendida en Moodle (Figura 8), como la
plataforma principal para gestionar la infor-
macion de los estudiantes, la distribucion
de contenidos, recursos educativos, tareas
y evaluacion; el uso de la plataforma impli-
ca los tres tiempos de trabajo del estudian-
te (TP, TD y Tl); el acceso a esta plataforma
se realiza mediante el usuario y contrasefa
que se asigna a los estudiantes de la Uni-
versidad de la Amazonia, para el ingreso a
las plataformas institucionales.

Figura 8: Inicio de sesion Aula extendida
(Moodle). Fuente: Aula Extendida.

Otra herramienta identificada a partir del
proceso de revision fue el VPL, el cual
permite realizar diferentes practicas de
programacion en un entorno web, favore-
ciendo la evaluacion y retroalimentacion
de las actividades dada su integracion a
Moodle (Castafieda Pacheco et al., 2019).
Mediante esta herramienta fue posible in-
cluir ejercicios que los estudiantes podrian
desarrollar durante los momentos de tra-
bajo dirigido e independiente (ver Figura
9). La confirguracion y parametrizacion del

VPL, la realizé un estudiante del programa
Ingenieria de Sistemas en el marco de su
opcion de grado titulada: Laboratorio vir-
tual de programacion integrado a Moodle
soportado en Cloud Computing.

w

# Lo

Figura 9: Vista de ejercicios planteados
en VPL. Fuente: Elaboracion propia.

El trabajo independiente de los estudiantes
se complementdé mediante el uso de una
aplicacion movil, la cual es administrada a
través una aplicacion web (ver Figura 10),
permitiendo al docente agregar contenidos
(texto, videos, imagenes) y ejercicios sobre
temas especificos de légica y algoritmos,
los cuales se presentan en un entorno ga-
mificado con el fin de mejorar la accesibili-
dad, flexibilidad, favorecer la construccion

Figura 10: Vista de edicion de
aplicacién web para la creacion de
unidades. Fuente: Develop APPS

web.
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de conocimiento y el desarrollo de destre-
zas y habilidades de forma auténoma (ver
Figura 11, Figura 12).

La aplicacion en sus componentes (movil y
web), fue desarrollada por dos estudiantes
del programa Ingenieria de Sistemas como
opcidén de grado, titulada: Aplicativo movil
para el fortalecimiento de las competencias
en logica algoritmica en los estudiantes de
Ingenieria en la Universidad de la Amazo-
nia.

Tipas 8 datas

Los algeritmas

L2 "
Figura 11: Vista
unidades

Figura 12: Vista
tema tipos de datos

Fuente: Develop APPS movil.
Diseno de las estrategias

Determinar los EA en los estudiantes fa-
cilita la personalizacion de las actividades
adecuadas para favorecer el desarrollo de
habilidades y aprendizajes significativos,
en este sentido, el disefio de las estrategias
requirio la planeacion de los momentos de
trabajo académico y la determinacién de
las interacciones con cada una de las he-
rramientas definidas para el desarrollo de
las actividades de ensefianza y aprendiza-
je (ver Tabla 3).
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Tabla 3: Planeacion de los
trabajo académico.

momentos de

Trabajo académico
directo

(encuentros sincro-
nicos)

Trabajo académico

dirigido

(encuentros sincroni-

€os 0 asincronos)

Tiempo Indepen-

diente

(auténomo del estu-

diante)

Herramientas de
interaccion:

Aula extendida

Herramientas de
interaccion:

Aula extendida, VPL

Herramientas de

interaccion:

Aula extendida, VPL,

APP
Acciones Acciones Acciones
Fortalecimiento
. " de conceptos
Orientacion . .
Retroalimen- por medio de la

sobre el uso de
la plataforma

y los recursos
educativos
Instruccion y
orientacion
magistral del
docente.
Presentacion
de ejercicios de
referencia

tacion grupal
sobre los ejerci-
cios realizados
en VPL.
Orientacién so-
bre la realizacion
de ejercicios.
Aclaracion de
dudas e inquie-
tudes

APP.
Interaccion con
la plataforma

y los recursos
educativos.
Reforzamiento
de habilidades
de programacion
mediante la
realizacion de
ejercicios en
VPL.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, en correspondencia con la pla-
neacion de los tiempos de trabajo se pro-
pusieron actividades de acuerdo con los
EA (ver Tabla 4), relacionandolas con las
herramientas de interaccién selecciona-
das, que permiten llevar la presentacion, el
control y ejecucion de las ED, y la configu-
racion de los diferentes entornos de apren-
dizaje.



Tabla 4: Actividades propuestas segun es-
tilos de aprendizaje.

Herramienta de inte-
raccion principal

Actividades pro-

Estilo de aprendizaje
puestas

Talleres y ejercicios
grupales

Activo Discusiones (foros)

Aula extendida, VPL

Lecturas (PDF, PPT)
Ejemplos

Aula extendida APP
Esquemas

Reflexivo

Descripciones abs-
tractas
Temas avanzados
Referencias para
consultar

Intuitivo Aula extendida

Resumenes
Explicaciones Aula extendida, VPL,
Ejemplos APP
Cuestionarios

Sensorial

Material textual
Audios
Ejercicios resueltos
Discusiones (foros)

Verbal Aula extendida, VPL

Videos explicativos
Infografias

Visual -
Graficos, esquemas

Aula extendida, APP

Andlisis de casos
Reslimenes

Global
Esquemas

Aula extendida

Explicaciones paso
a paso
Videos instructivos
Diagramas de flujo

Secuencial Aula extendida, APP

Fuente: Personalizacién de estrategias por
estilos de aprendizaje. Adaptacién (Indra
Sensuse et al., 2020)

Este marco de trabajo puede ser facilmen-
te adaptado tanto a programas presencia-
les como virtuales, dado que se integran
herramientas tecnoldgicas con actividades
concretas y personalizadas, planificadas
para los diferentes momentos de aprendi-
zaje del estudiante.

Conclusiones

El disefio de las ED a partir de la identifi-
cacion de los EA permite la generacion de
actividades y recursos personalizados, de
acuerdo con los perfiles dominantes; con
esta investigacion, se pretende que el estu-
diante emplee las herramientas disefiadas
y genere habilidades y competencias espe-
cificas del area de programacion.

La identificacion de la forma en la cual los
estudiantes perciben y procesan la infor-
macion, ofrece conocimiento valioso para
el disefio y adecuacion de estrategias di-
dacticas, dirigidas a fortalecer y mejorar los
procesos de aprendizaje actuales. En este
sentido, ha sido fundamental para estable-
cer las mediaciones (herramientas tecnolo-
gicas) y actividades de ensefianza y apren-
dizaje, de manera que tengan influencia
tanto en el rendimiento académico como
en los aspectos afectivos y psicologicos de
los estudiantes.

Integrar herramientas tecnoldgicas a los
procesos educativos, amplia el acceso a
recursos, la disponibilidad de informacion,
gestion y seguimiento a los procesos de
ensefianza y aprendizaje; su implemen-
tacion tiene como propdsito, promover el
desarrollo de habilidades mediante la reali-
zacion de actividades personalizables a las
caracteristicas de los estudiantes. Por lo
anterior, para esta investigacion fue funda-
mental integrar en las ED, el uso del Aula
Extendida, el VPL y la aplicacion movil, de
tal forma que se lograran conjugar diferen-
tes entornos de aprendizaje de acuerdo
con los momentos del trabajo académico
de los estudiantes.

Esta propuesta resulta conveniente tenien-
do en cuenta los retos que trajo consigo la
pandemia del COVID-19 y las exigencias
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de flexibilizar momentos de trabajo en la
educacion, por lo cual, las TIC se convir-
tieron en las herramientas fundamentales
para dar continuidad en los procesos edu-
cativos, en todas las modalidades.
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Resumen

El presente articulo aborda los procesos lectoescritores en nifios entre 5 y 7 afios con
dislexia por medio de revision bibliografica y acompafamiento de una experta en psico-
pedagogia. Con el fin de fortalecer estas habilidades, se desarroll6 el software educativo
Learn App, por medio de la metodologia para el disefio instruccional ADDIE y la metodo-
logia de desarrollo XP, el cual cuenta con modulos que plantean contenidos pertinentes a
cada edad para desarrollar competencias de conciencia fonolégica, memoria, orientacion
espacial y discriminacion auditiva verbal. La validacion del software fue realizada por un
conjunto de expertos fundamentando aspectos pertinentes a la norma de calidad 1ISO
25010.

Palabras Clave:
dislexia, ADDIE, XP, conciencia fonoldgica, orientacion espacial, discriminacion auditiva
verbal.

Abstract

This article addressed the reading and writing process in children between 5 and 7 years
old with dyslexia by means of bibliographic review and the accompaniment of a psy-
cho-pedagogy expert. To strengthen this skills, educational software was developed ca-
lled Learn App, by means of the instructional design methodology ADDIE and the deve-
lopment methodology XP, which has modules that include contents pertinent to each age
group to develop phonological awareness, memory, spatial orientation, and verbal audi-
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tory discrimination skills. The software validation was made by an expert group to validate
pertinent aspects to the quality standard ISO 25010.

Keywords:

dyslexia, ADDIE, XP, phonological awareness, spatial orientation, verbal auditory discri-

mination.

Resumo

Este artigo abordou os processos de alfabetizagao em criangas entre 5 e 7 anos de idade
com dislexia através de uma reviséo de literatura e apoio de um especialista em psico-
pedagogia. Para fortalecer estas habilidades, foi desenvolvido o software educacional
Learn App, utilizando a metodologia de desenho instrucional ADDIE e a metodologia de
desenvolvimento XP, que possui modulos que abordam conteudo apropriado a idade
para desenvolver consciéncia fonoldgica, memdria, orientacdo espacial e habilidades de
discriminagao auditivo-verbal. A validagao do software foi realizada por um grupo de es-
pecialistas a fim de validar aspectos relevantes para a norma de qualidade ISO 25010.

Palavras-chave:

dislexia, ADDIE, XP, consciéncia fonoldgica, orientagao espacial, habilidades de discrimi-

nagao auditivo-verbal.

INTRODUCCION

La adquisicion de la lengua escrita es fun-
damental para los procesos lectoescritores
en los primeros afos escolares de los ni-
Aos. Su fundamentacién en esta primera
etapa no solo desarrolla habilidades de lec-
tura y escritura, sino que ademas se crean
y fortalecen competencias comunicativas
necesarias para las relaciones sociales
y culturales para ellos. Claramente estos
procesos socioculturales se desarrollan
inicialmente en la familia, quienes son los
portadores del codigo del lenguaje y quie-
nes a su vez lo difunden a sus hijos. En
la escuela, se pasa por un proceso de ad-
quisicion del codigo escrito; en esta medida
los niflos aprenden a leer y escribir. Duran-
te esta etapa, es muy comun encontrar al-
gunos trastornos de aprendizaje asociados
a la lectoescritura, entendiendo el concep-
to de “trastorno de aprendizaje” como una
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dificultad inesperada, particular y continua
para la adquisicion de un aprendizaje, inde-
pendientemente de su inteligencia, forma-
cion y oportunidades socioculturales satis-
factorias. Estos trastornos pueden afectar
el rendimiento académico, los comporta-
mientos sociales y en algunas ocasiones
avienen problemas de conducta y trastor-
nos de ansiedad que, por lo general, van
de la mano con la depresién (Mendoza,
2018). Aunque existen diversos trastornos
de aprendizaje muy comunes en la infan-
cia, este proyecto se enfoca en una de las
dificultades de aprendizaje mas conocidas
y extendidas: La dislexia.

La dislexia puede afectar en gran medida
a los nifos, puesto que, ademas de su difi-
cultad para aprender, puede presentar dife-
rentes complicaciones, como, por ejemplo,
problemas sociales los cuales causan baja
autoestima, problemas de conducta, ansie-



dad, agresividad, entre otros inconvenien-
tes y problemas en la adultez, ya que, si
no se trata este déficit, es posible que el
crecimiento del nifio se vea afectado tanto
en situaciones educativas, sociales y eco-
némicas, (Macias, 2019).

Dicho problema de aprendizaje no debe ser
confundido con una enfermedad; se trata
de una afeccion con la que se nace; segun
Silva (2011) viene de una base heredita-
ria, ya que esta presenta un 60% de car-
ga genética y una base neurobioldgica, en
donde un conjunto de neuronas y células
gliales se acumulan en grupos denomina-
dos ectopias, los cuales desorganizan las
conexiones del interior de la corteza cuya
funcién esta relacionada con los procesos
de lectoescritura; ademas de esto, como
afirma, el portal web Terapify (S.F.), existen
factores que propician esta afeccion cere-
bral como lo son la nicotina, consumo de
bebidas alcohdlicas, consumo de drogas
y/o infecciones durante el embarazo.

Para el afio 2018, Colombia contaba con
poco mas de 49 millones de habitantes en
donde el 31.02% representaban a los ni-
Aos, nifias y adolescentes (DANE, 2018);
en comparacion con México, donde segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, 2019), cuenta con un
porcentaje similar de nifios, nifas y ado-
lescentes, representado en un 30.1%; el
cual es significativamente mayor, puesto
que para el aino 2019, México contaba con
126 millones de personas (Banco Mundial,
S.F.); dadas estas estadisticas, se puede
evidenciar que en Colombia la dislexia se
manifiesta en mayor medida, puesto que
entre un 15% y 30% de los nifios presenta
alteraciones del lenguaje, primordialmente
la dislexia (Moreno, 2018), frente al 7% que
se evidencia en México (Galan, 2018).

Con base a las estadisticas presentadas,
surge la necesidad de desarrollar este pro-
yecto con el fin de apoyar el fortalecimien-
to de las competencias de lectoescritura
en los nifos con dislexia, por medio de un
software educativo que permita mejorar o
ayudar a el aprendizaje, de esta manera
distinguir los grafemas y fonemas, e igual-
mente propiciar la conciencia fonoldgica
por medio de didacticas de reconocimiento
de voz para asi mitigar las falencias causa-
das por esta alteracion del aprendizaje.
Hay que prestar atencion a los comporta-
mientos de los nifios, ya que una temprana
identificacion de la dislexia puede ayudar
a que los tratamientos implementados ten-
gan mayor efectividad; en los nifios, los
sintomas que pueden presentar van desde
empezar a hablar tarde, aprender palabras
mas lentamente, problemas para formar
palabras o problemas para recordar o decir
el nombre de las letras, numeros y colores
(Mayo Clinic, S.F.).

Antecedentes de la investigacion

En los ultimos afios, han existido diferentes
herramientas para el tratamiento de la dis-
lexia; una de estas aplicaciones es presen-
tada por Torres & Gonzales (2016) llamada
“Disefio de un Juego Serio para la Mejora
de la Conciencia Fonoldgica de los Nifos
con Dislexia”, la cual busca crear, a través
de un recurso didactico, una herramienta
para mejorar el nivel de lectura en los ni-
nos, basandose en moédulos tales como el
desarrollo de silabas y palabras, tomando
como referencia el libro inicial de lectura
“Nacho Ecuatoriano”, y las imagenes rela-
cionadas de este mismo se desarrollaron
con el programa Adobe Flash CS6; este
se elabor6 a partir de prototipos hasta lle-
gar a su version final. El contenido busca
que sea dinamico y que integre todos los
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componentes de la aplicacion, permitiendo
que los nifios interactuen y desarrollen las
habilidades de pensamiento y mejoren su
conciencia fonolégica a través del softwa-
re. Por consiguiente, se puede destacar la
importancia en el aprendizaje a través de
la inclusion de silabas, y de esta manera
conocer y crear palabras ortograficamente
correctas, ademas de fomentar conciencia
fonoldgica de cada palabra para mejorar el
trastorno de la dislexia.

Asi mismo, Velasquez (2019) plantea en
su trabajo de grado llamado “Herramienta
de Apoyo para Tratar la Dislexia y Discal-
culia en Nifios de 5 a 7 Afos” una aplica-
cion movil para dispositivos Android con el
fin de evaluar de manera breve el tipo de
dislexia y/o discalculia que pueda presen-
tar el nino, asi como una serie de activida-
des ludicas para tratar dichos problemas,
en donde jugar se convierte en un punto
clave para que la terapia no se convierta en
una accién monotona y haga que sea mas
dificil el proceso de reaprendizaje de los ni-
nos. De este robusto trabajo podemos des-
tacar, al igual que en los demas trabajos,
las multiples formas en las que se pueden
ayudar a los nifios con problemas de dis-
lexia, puesto que, en este proyecto, hay un
banco de 50 actividades ludicas para poder
fortalecer los procesos de aprendizaje.

Por su parte, Arango (2019), con su aplica-
cion movil, desarrollada en Unity, llamada
“Aplicacion con Retos de Lectura para Ni-
Aos con Dislexia a través de Juegos que
Sincronizan la Vista y La Audicion - Dsync”,
presenta la combinacion de las 27 letras
del abecedario y 27 juegos que aportan
a la lecto-escritura, lateralidad, memoria,
entre otros, con el fin de presentar un en-
torno constructivo para los nifios sin que
sienta que esta realizando alguna terapia;
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dicha aplicacion presenta una serie de mé-
dulos en los cuales se deben identificar y
seleccionar las letras correctas para for-
mar determinada palabra, llenar crucigra-
mas, sopas de letras, reconocer sonidos,
entre otros. De acuerdo con lo anterior, el
punto fundamental que identificamos es
la diversidad de los minijuegos, ya que no
solamente estan basados en una sola me-
canica (dar clic a una palabra o letra que
aparece en la pantalla) sino que ofrece una
variedad de éstas, para mantener a los ni-
Aos inmersos dentro de la aplicacion; asi
mismo, podemos destacar los diferentes
ejercicios que son representados de forma
interactiva como factor clave a la hora de
fortalecer los procesos de aprendizaje.

Del mismo modo, encontramos que, Mon-
tes & Tobar (2019) con su proyecto deno-
minado “Aplicativo Web Responsive para
Nifios en Etapa Escolar con el Fin de Ayu-
dar en la Correccioén de Dificultades de Lec-
tura Ocasionados por la Dislexia”, consta
de 2 moddulos, uno de ellos basado en el
aprendizaje de las letras del abecedario y
sus combinaciones por medio de palabras
que deben ser completadas haciendo uso
de imagenes, audios y reconocimiento de
voz; y otro, basado en lecturas con el fin
de promover la comprension de lectura. En
este punto, convenimos la importancia de
afadir el componente del reconocimiento
de voz, ya que este aporta mayor interac-
tividad y ayuda a que los nifios practiquen
la pronunciacion de las palabras y no sola-
mente basado en el reconocimiento escrito
de ellas.

Por otra parte, autores como Monserrat
(2019), ilustra una aplicacion llamada “Apli-
cacion para la Ayuda a Nifos con Dislexia”
la cual consta de 4 modulos enfocados a
identificar silabas, por medio de la seleccion



de la palabra correspondiente al numero
de silabas requeridas, encontrar la palabra
que tenga una silaba en especifico, formar
palabras que correspondan a la imagen de
fondo acorde a las silabas presentadas y
completar palabras con la silaba corres-
pondiente; aunque solamente se enfoca
en esta mecanica, podemos evidenciar las
diferentes alternativas para poder tratar un
punto en especifico; en dicha propuesta se
busco priorizar la sencillez y la facilidad en
el uso de la aplicacion, permitiendo que los
nifos aprendan a identificar palabras me-
diante una serie de minijuegos desarrolla-
dos en motor de videojuegos Unity3D con
el uso del lenguaje de programacion C#.
Finalmente, tenemos el trabajo propuesto
por Macas & Guevara (2020), en donde
desarrollaron un articulo de investigacion
llamado “Uso de Herramientas Digitales
para Mejorar la Dislexia en Estudiantes de
Educacion Basica”, en el cual se hace la
creacion y uso de diferentes software para
tratar este problema de aprendizaje, tales
como la plataforma constructor 2.0 y Dytec-
tiveU, presentando factores determinantes
a la hora de brindar apoyo para dicho pro-
blema; como se demuestra en sus resulta-
dos pretest y postest. Por consiguiente, el
trabajo realizado por Macas & Guevara nos
sirve de apoyo a la hora de sustentar que
el uso de los softwares educativos fortale-
ce los procesos de aprendizaje y son he-
rramientas en las cuales los nifios pueden
realizar sus terapias de una manera ludica
y entretenida.

Referentes teodricos

Este proyecto se llevdo a cabo mediante
el esquema tedrico basado en el modelo
de trabajo ADDIE (Carrillo & Roa, 2018) el
cual es empleado como una ruta metodol6-
gica para el proceso de contenidos educa-

tivos, la cual cuenta con 5 fases: analisis,
en la cual se define la problematica para
determinar y evaluar las necesidades y sus
posibles soluciones, en la fase de diseno,
se determina como alcanzar las metas de
aprendizaje y los fundamentos para trans-
mitir el conocimiento; en la fase de desa-
rrollo, se generan los recursos de apren-
dizaje, en la fase de implementacion se
permite la interaccion con los recursos de
aprendizaje y el programa disefiado y en
evaluacion, se evalua el recurso educati-
vo . De esta manera dentro de la fase de
desarrollo, se hace uso de la metodologia
de desarrollo agil XP (Escobar et al., 2015),
la cual cuenta con 4 fases: planeacion, en
la que se busca definir las caracteristicas
y las funcionalidades para el software, la
fase de diseno, en donde se realiza la crea-
cion de las bases para el software, en la
fase desarrollo se lleva a cabo el proceso
de codificacion y en pruebas, se realizan
los test de aceptacién para verificar su co-
rrecto funcionamiento.

Metodologia

El proyecto se llevd a cabo mediante el tipo
de investigacion de tipo exploratoria, con
un enfoque de caracter cualitativo, de esta
manera se realizé una revision bibliografica
de investigaciones y documentos que per-
mitieron realizar un acercamiento sobre la
dislexia y sus caracteristicas y los diver-
sos tratamientos, de esta manera a través
de expertos se busca recolectar informa-
cion para el contenido educativo del sof-
tware; posteriormente se dirige el softwa-
re a expertos para conocer su percepcion
y evaluar su funcionalidad con el fin de, a
futuro, ser aplicado en nifios con dislexia
entre 5 y 7 anos. En esta medida se hace
uso de la metodologia ADDIE y la metodo-
logia XP, para el desarrollo apropiado del
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software educativo, de esta manera se de-
sarrollan las categorias metodoldgicas las
cuales son:

Analisis
ADDIE

En la fase de analisis para iniciar el proceso
de creacion del software educativo, se rea-
lizé una revision bibliografica acerca de los
softwares utilizados para el tratamiento de
la dislexia; con esto como base, se disend
un cuestionario el cual se aplicoé a una estu-
diante de psicologia de ultimos semestres
con el fin de recolectar informacion frente a
la tematica de la dislexia y como se puede
tratar dentro del campo educativo.

Asi mismo se entrevistd a una profesional
en psicopedagogia con el fin de esclarecer
una serie de inquietudes con respecto a la
dislexia y los procesos de desarrollo psico-
I6gicos de los nifios entre los 5 y 7 afnos;
ademas de indagar los meétodos tradicio-
nales que se utilizan actualmente para el
tratamiento de la dislexia y como las he-
rramientas tecnologicas pueden aportar
en los tratamientos mencionados; con el
acompanamiento de la persona experta,
se plantearon las dificultades que presen-
tan los nifos y una seria de didacticas que
pueden ayudar y contribuir a la prevencién
y mejora de las habilidades de lectoescritu-
ra que se ven afectadas cuando se mani-
fiesta este trastorno de aprendizaje.

Las dificultades halladas junto con la ex-
perta son: Dificultad para seguir instruccio-
nes, falta de atencion, retraso para memo-
rizar el abecedario, retraso para memorizar
colores y formas, nociones espaciales al-
teradas, dificultad para conectar letras con
sonidos y dificultad para concentrarse. Lo

17,18y 19

Noviembre de 2021 Pag. 128

anterior, determina las necesidades ins-
truccionales para tener en cuenta en el de-
sarrollo del software educativo, el cual pro-
vea herramientas que permitan mejorar los
procesos lectoescritores de los niflos diag-
nosticados con dislexia leve en edades en-
tre 5y 7 afnos. En el momento de desarro-
llar el software educativo se buscaba que
este creara un ambiente de aprendizaje
practico y dinamico, el cual permitiera tanto
a los nifos como a las personas responsa-
bles poder utilizarlo facilmente para que se
sientan comodos a la hora de interactuar
con este recurso y asi poder fortalecer las
competencias lectoescritoras.

Por medio de la entrevista aplicada a la psi-
copedagoga se definié que el contenido a
presentar se estructuraria por las edades
propuestas de forma independiente, de
esta manera se identific6 que en la edad
de 5 afos inicia el proceso de aprendizaje
de la escritura y por ende es fundamental
apoyar el reconocimiento del abecedario,
ademas de reforzar las habilidades motri-
ces en la identificacion de la ubicacion es-
pacial; en la edad de 6 afos, se identifico
que los nifos adquieren y asimilan la técni-
ca de lectoescritura y para la edad de los 7
anos se evidencio que los nifios comienzan
a desarrollar la comprension lectora.

Para poder llevar a cabo el desarrollo del
software educativo es necesario utilizar
una serie de herramientas que permitan a
los nifios interactuar con el contenido pro-
puesto; es asi que, se hizo uso del motor
de desarrollo de videojuegos Unity3D para
la creacion de Learn App, el cual emplea el
lenguaje de programacion C#; asi mismo,
para reforzar la conciencia fonolégica se
utilizé el Windows 10 SDK para poder es-
tablecer el reconocimiento de voz, ademas
de esto, como editor de codigo se utilizo Vi-



sual Studio 2019 el cual se puede integrar
en la instalacion de Unity3D; para concluir,
los recursos graficos a implementar fue-
ron disefiados por medio del software libre
GIMP.

Disefo

En la etapa de disefio se utilizaron los re-
sultados de la fase de analisis para la iden-
tificacion de las didacticas de aprendizaje
y los fundamentos que permitan transmitir
los contenidos educativos realizados; se
establecieron objetivos instruccionales que
permiten la creacion de las actividades. El
objetivo general se centra en fortalecer los
procesos de aprendizaje de la lectoescritu-
ra en nifos con dislexia en las edades de 5
a 7 anos, asi mismo se establecieron dos
objetivos especificos para generar conteni-
dos educativos en los que se lleven a cabo
procesos que fortalezcan las habilidades
psicomotrices para estimular la memoria y
la concentracion, del mismo modo se bus-
c6 disefiar una plataforma educativa agil y
dinamica donde su contenido esté disponi-
ble de forma amigable al usuario.

Para la creacion del software se determino
el entorno educativo y los recursos infor-
maticos necesarios para su uso, cComo son,
un computador con Windows 10 que per-
mita tener activo en el apartado de voz en
el idioma espanol.

Learn App se compone de tres modulos
con el fin de seleccionar las estrategias
pedagdgicas apropiadas para la edad co-
rrespondiente del nifio y tener la posibili-
dad de fomentar su atencion e interés al
momento de interactuar con el software;
estos modulos estan divididos en cuatro
submaddulos que incorporan, aprendizaje,
reconocimiento de imagenes, memoria y

estimulaciéon psicomotriz. Estos moddulos
se detallan de la siguiente manera:

Modulo de 5 ainos

Para el médulo de 5 anos, teniendo en
cuenta que los niflos empiezan su proceso
de aprendizaje en la lectoescritura, el mé-
dulo cuenta con un submddulo de aprendi-
zaje denominado “ABC” donde se presenta
en totalidad el abecedario, en letras mayus-
culas y minusculas, empleando los tipos
de letra script e imprenta y su respectiva
pronunciacioén, asi mismo, un submaddulo
de reconocimiento de letras denominado
“Comunicandonos”, en el cual, las letras
se muestran en pantalla con una imagen
representativa y con la posibilidad de que
el nifo realice su pronunciacion correcta-
mente.

En el submddulo de memoria denominado
“Grandes Retos” el nifio utiliza de manera
ludica y dinamica las imagenes presenta-
das en el médulo de aprendizaje para reali-
zar un concéntrese, en donde inicialmente
muestra las cartas colocadas boca abajo,
el objetivo de la didactica es dar vuelta a
dos cartas; si estas comparten la misma
imagen forman una pareja correcta y se tie-
ne un acierto, si no es acertada, se voltean
y se debe seguir buscando las parejas de
imagenes correspondientes.

Para el submodulo de estimulacion psi-
comotriz, denominado “Explora” se busca
implementar nociones de orientacion espa-
cial, que permitan relacionar la lateralidad
presentando una imagen central y 4 image-
nes que la rodean.
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Pulsa el botén Hablary 0/10
pronuncia la letra: f

bl veber
Figura 1. Modulo de reconocimiento de
imagenes para la edad de 5 afios.

Modulo de 6 ainos

Para el médulo de 6 afios, con base en que
los nifios a esta edad adquieren y asimilan
la técnica de lectoescritura, se establecio
que en el submodulo de aprendizaje se en-
cuentren las herramientas para los siguien-
tes submodulos. “Palabras 17, submaodulo
de aprendizaje, presenta la opcion de los
tipos de letra, script e imprenta, en donde
al seleccionar una palabra muestra una
imagen alusiva a esta y su respectiva pro-
nunciacion.

En el submédulo de reconocimiento de ima-
genes denominado “Comunicandonos”, se
muestra una serie de palabras adecuadas
para la edad del nifio, y al seleccionar una
palabra, se tiene la posibilidad de realizar
su pronunciacion y de observar una ima-
gen alusiva a esta palabra.

Para el médulo de memoria denominado
“Grandes Retos” se realiza una didactica
denominada concéntrese; en el submodulo
de estimulacién psicomotriz, denominado
“Explora” se implementan las nociones de
orientacion espacial, buscando relacionar
la lateralidad en una didactica que per-
mita seleccionar la ubicacion de un color
respecto a su posicion (derecha, centro iz-
quierda).
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Figura 2. M6édulo de memoria para la
edad de 6 anos.

Modulo de 7 ainos

En este modulo, como los nifios comienzan
el desarrollo de la comprensién lectora, las
palabras establecidas en el submédulo de
aprendizaje llamado “Palabras 2”, contiene
el tipo de letra script e imprenta y su conte-
nido presenta la combinaciéon de dos con-
sonantes, del mismo modo se presentan
en letra script e imprenta para el fortaleci-
miento de la lectoescritura, de esta manera
se puede visualizar una serie de palabras,
en las cuales, al profundizar en cada una
de ellas se puede acceder a su pronuncia-
cion y una imagen referente a esta palabra.
En el submdédulo de reconocimiento de
imagenes denominado “Comunicandonos”,
el nifo tendra acceso a palabras que estén
relacionadas en el médulo de aprendizaje
y realizar su respectiva pronunciacion con
ayuda de una imagen.

En el submédulo de memoria “Grandes
Retos” el nifio debe realizar un concéntre-
se con las imagenes presentadas anterior-
mente y para el submédulo de estimulacion
psicomotriz, se implementan nociones de
orientacién espacial utilizando la ubicacién
de figuras geométricas como lo son izquier-
da, centro y derecha.



A
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Figura 3. Mddulo psicomotriz para la edad
de 7 afos.

Por consiguiente, se establecen compe-
tencias de aprendizaje por desarrollar,
como lo son la conciencia fonoldgica, la
cual es una habilidad fundamental para
aprender a leer, desarrollando habilidades
como la conciencia silabica y la conciencia
fonémica; asi mismo, se busca fortalecer
la memoria, considerada como el proceso
mediante el cual se adquiere, se almacena
y se guarda informacién, utilizando la me-
moria a corto plazo (MCP) la cual consiste
en guardar informacién que se necesita en
el momento, con una duracion temporal de
18 a 20 segundos, del mismo modo la me-
moria a largo plazo (MLP) conserva los co-
nocimientos para ser utilizados posterior-
mente y que perduran mas temporalmente.

Igualmente se pretende fortalecer la orien-
tacion espacial la cual ayuda a las com-
petencias como lo son leer, escribir y dife-
renciar el espacio que lo rodea, de manera
semejante se apoya la lateralidad debido
a que es un proceso importante para el
aprendizaje de la lectoescritura y permite
la ensefianza de letras como p, d, b, y q; de
igual manera, la discriminacion auditiva la
cual se establece como una habilidad para
la adquisicion de la lectoescritura, que per-
mite reconocer y distinguir los diferentes
timbres de sonido entre los fonemas y de
esta manera identificar los contrastes de

las palabras.

La construccion de elementos graficos,
como lo son la definicion de escenarios,
fueron desarrollados con las sugerencias
de los asesores de contenido de acuerdo
con las necesidades del proyecto, propor-
cionando facilidad y el aprovechamiento
optimo del software, estos llevados a cabo
mediante la plataforma Unity3D. Es por esto
que, se establecio, un ancho y alto adecua-
do para los iconos, los cuales ofrecen in-
formacion visual, y con colores apropiados
para no generar distracciones en los nifos;
los audios estan en formato de compresion
digital Mp3 permitiendo la distribucion de
sonido de alta calidad; la tipografia fue exa-
minada por la psicopedagoga con el fin de
establecer el uso correcto de los grafemas,
las cuales por su escritura permiten mane-
jar el espacio del renglon correctamente
respecto a las letras que bajan (p, q, g, V, j)
y las letras que suben (b, d, |, f, t) permitien-
do la visualizacion apropiada de los grafe-
mas y asi evitar las confusiones propias de
la dislexia; se definio el color el negro para
el texto realizando un contraste con el fon-
do permitiendo la legibilidad de los conte-
nidos educativos. Las letras y palabras del
software educativo fueron evaluados por la
psicopedagoga segun la edad del nifio y su
proceso de aprendizaje, del mismo modo
se establecié que utilizar animaciones pue-
de generar confusiones y limitar el proceso
de aprendizaje.

El software educativo se concibié con la
estrategia pedagdgica del modo ecléctico
(Pulido, 2020), basado en unificar dife-
rentes estrategias que permiten el fortale-
cimiento de los procesos lectoescritores,
conformado por métodos de ensenanza al-
fabéticos y fonéticos, que permiten mejorar
las habilidades de lectoescritura didactica-
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mente.
Desarrollo

Gracias a la flexibilidad y adaptacion a re-
querimientos cambiantes, XP (Cabria &
Piriz, 2003) se convirtié en la metodologia
conveniente para la codificacion de este
recurso; las fases de esta metodologia se
ilustran de la siguiente manera:

Planificacion del proyecto

Segun indica esta metodologia, los items
importantes para tener en cuenta en esta
fase son: Definir historias de usuario, rea-
lizar publicaciones periddicas, definir plan
de iteraciones, velocidad del proyecto, pro-
gramacion en parejas y reuniones diarias.
Teniendo en cuenta esto y siguiendo el or-
den propuesto se definieron un total de 10
historias de usuario en donde se ilustro los
requerimientos y/o modulos establecidos
en la etapa de disefo de la metodologia
ADDIE, cada historia de usuario cuenta
con su respectivo nombre, numero de his-
toria de usuario, usuario que la requiere,
prioridad en el sistema, riesgo en desarro-
llo, descripcion y validacion. Un ejemplo de
ello se muestra a continuacién en siguiente
tabla.

Tabla 1. Historia de usuario del médulo de
memoria.

Médulo de memoria HU#7
Usuang: Asesor de Prioridad: Alta R|§sg9 en desarro-
contenido. llo: Bajo

Descripcion: Con base a las imagenes presentadas en el mddulo
de aprendizaje, se debe presentar un concéntrese en una matriz
de 4x4.

Validacion:

Al inicio del modulo, todas las imégenes deben estar cubiertas

Al dar clic en alguna de ella, la imagen seré descubierta

Al seleccionar la siguiente imagen se validara si corresponde con la
pareja correspondiente, de ser asi desapareceran, de lo contrario
se volveran a ocultar
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Posteriormente se definié el Release Plan-
ning, en donde se establecieron las histo-
rias de usuario a entregar, duracion, nume-
ro de personas encargadas en el desarrollo
y el respectivo método de evaluacion; para
ello, se asigno a algunos de los autores del
presente articulo como encargados del de-
sarrollo y el método de evaluacion es vali-
dado a juicio de la experta como se mues-
tra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Release Planning de Learn App.

# historia de N R T
. Duracion encargadas en o
usuario evaluacion
el desarrollo
Agosto 05 de Juicio de la
3-4-5 2021 2 experta.
67 Agosto 12 de 9 Juicio de la
2021 experta.
Agosto 30 de Juicio de la
§-9-10 2021 2 experta.
1.9 Septiembre 6 9 Juicio de la
de 2021 experta.

Teniendo en cuenta Release Planning, se
definieron 4 iteraciones en total para cum-
plir con el desarrollo de los requerimientos
planteados, ademas de ello se definié que
la codificacion se realizaria 5 dias a la se-
mana sin tener en cuenta dias festivos para
un total de 35 dias.

Con las iteraciones definidas se pudo esti-
mar la velocidad del proyecto en donde el
proceso de desarrollo tomé un total de 7
semanas para un aproximado de 1.43 his-
torias de usuario por semana o 2.5 historias
de usuario por iteracion. Siguiendo con la
metodologia se establecio la programacion
en parejas con el fin de estructurar codigo
limpio; un desarrollador se encargaba de
validar que las funciones fueran eficientes
mientras el otro analizaba su disefio e im-
plementacién; esto con el fin de minimizar



futuras refactorizaciones de cédigo. Gra-
cias al servicio de Unity3D, llamado Unity
Collaborate (S.F.), se pudo invertir los roles
entre los desarrolladores lo cual permitio
renovar el ambiente de desarrollo y mejo-
rar la productividad a la hora de codificar.
Para concluir la fase de analisis y tenien-
do en cuenta que el equipo de desarrollo
estaba principalmente conformado por 2
personas, se establecieron reuniones dia-
rias minutos antes de iniciar la sesion de
desarrollo en donde se identificaron direc-
tamente los puntos restantes para cumplir
con la iteracién ademas de identificar las
falencias existentes.

Diseio

XP establece disenos simples; es por ende
que, en primera medida, se plante6 un
prototipo en formas basicas con el fin de
probar las mecanicas establecidas con un
disefio sencillo, asi mismo, aunque no se
hace uso de una base de datos se realizo
el modelado de clases por medio de tarje-
tas CRC para identificar los métodos per-
tinentes a cada una de las clases con sus
respectivos colaboradores. A medida que
la codificacion avanzaba se enriquecia el
glosario de términos en donde planteaba el
nombre de la clase, proposito, métodos y
funcionalidad de cada uno de ellos, esta-
bleciendo una base documental donde se
ilustraba la trazabilidad de los avances del
proyecto.

En todo desarrollo de software existen ries-
gos y en Learn App no hubo excepcion;
la principal problematica encontrada era
identificar una libreria que fuese capaz de
realizar el reconocimiento de voz de la for-
ma mas precisa posible, debido a que la
mayoria de estos recursos se encuentran
desarrollados en inglés; por fortuna se en-

contré que Microsoft ofrece una serie de
herramientas para hacer uso del recono-
cimiento de voz basado en el paquete de
idioma del lenguaje instalado en el equipo,
y solamente basta configurarse en espanol
para poder cumplir con las expectativas
propuestas. Adicional a esto se identifico
que el constante cambio a los requerimien-
tos podria convertirse en un potencial ries-
go ya que en ocasiones las reuniones con
la persona experta se dificultaban, pero
gracias al plan de entrega se pudo realizar
retroalimentaciones en las fechas estable-
cidas para poder verificar las validaciones
plasmadas en las historias de usuario.

Otro item importante que presenta la me-
todologia XP en la fase de diseno habla de
las funcionalidades extra los cuales pue-
den convertirse en riesgo si se implemen-
tan requerimientos no definidos o funciona-
lidades que no se plantean utilizar en un
futuro; es por ende que para evitar retrasos
e inversion innecesaria de recursos se de-
sarrollaron unicamente los requerimientos
propuestos en las historias de usuario y las
observaciones aportadas por la experta en
contenido. Por otra parte, Unity3D ofrece
un script guia para poder implementar el
reconocimiento de voz, el cual tuvo que ser
refactorizado por parte de los desarrollado-
res para poder cumplir con las expectativas
planteadas.

Aunque el software presenta un alto grado
de modularidad en su codigo, se estable-
cio las tarjetas CRC para poder identificar
la dependencia de ciertas clases con otras
con el fin de validar sus funcionalidades y
poder realizar cambios y mantenimientos
mas rapida y eficientemente, como se evi-
dencia en la tabla 3.
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Desarrollo

Teniendo en cuenta las iteraciones y el plan
de entrega planteados, el desarrollo se lle-
vO a cabo entre julio y agosto de 2021. A
continuacion, se presenta el desarrollo de
las 4 iteraciones propuestas:

La iteracion 1 tuvo como propdsito desarro-
llar las historias de usuario 3, 4 y 5 pertene-
cientes al modulo de aprendizaje - tipo de
letra, médulo de aprendizaje - imagen re-
presentativa y modulo de aprendizaje - pro-
nunciacion, en donde se establecieron los
2 tipos de letra fundamentales a la hora de
apoyar los procesos lectoescritores -script
e imprenta- por medio de un menu sencillo;
posteriormente se

Tabla 3. Tarjeta CRC.

Clase: Shape.cs

Responsabilidades Colaboradores

Seleccionar aleatoriamente el
nombre de un color y figura que
el usuario debe identificar y 4
distractores més.

Validar que la seleccién
realizada solamente aparezca
1 sola vez.

Instanciar las selecciones
anteriores.

Asignar el nombre del color. ShapeAttributes
Asignar el nombre de la figura.

Obtener el nombre del color.

Obtener el nombre de la figura.

Validar la posicion del Ga-
meObejct que el usuario debe
identificar con la seleccion
realizada.

Cambiar al siguiente intento.

Volver al menu principal

implementa el contenido para cada una de
las edades establecidas los cuales se ba-
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san en el abecedario en su totalidad, pa-
labras que inicien con p, q, b, d, f, v, y pa-
labras que lleven 2 consonantes seguidas
como por ejemplo pr, bl, gr entre otras.
Posteriormente cada una de estas letras o
palabras generadas se mostraba mas de-
talladamente con el fin de que el usuario
pudiera identificar facilmente su contenido.
Continuando con la segunda iteracion, la
cual trato las historias de usuario6y 7, re-
lacionadas con el médulo de reconocimien-
to de imagenes y el médulo de memoria, se
implemento el reconocimiento de voz para
que el usuario pueda practicar la pronun-
ciacion con base a una instruccion dada
y una imagen relacionada; este contenido
se presentd aleatoriamente de acuerdo a
las imagenes presentadas en el médulo de
aprendizaje; y para el moédulo de memoria
se desarroll6 el juego llamado “concéntre-
se” con una matriz de 4x4, de igual forma
con las imagenes pertinentes al modulo de
aprendizaje.

La iteracion 3 abord¢ las historias de usua-
rio 8, 9y 10, las cuales trataron la tematica
referente al médulo psicomotriz para cada
una de las edades; para la edad de los 5
anos se establecio un conjunto de 5 image-
nes, una central y 4 alrededor de éstay una
instruccién con una ubicacién a elegir con
respecto a la posicion de la imagen central;
estas imagenes que rodeaban la central
eran las posibles opciones de respuesta a
la instruccion dada. Para el médulo de 6
afos se establecid un conjunto de 5 figuras
con distintos colores en donde por medio
de una instruccion se le indicaba al usuario
elegir la ubicacion (izquierda, centro, dere-
cha) de una de estas figuras de acuerdo
con el color presentado en la instruccion; vy,
de igual forma para los 7 afios se establece
el mismo recurso, pero la instruccion se en-
focaba en distinguir la figura independien-



temente de su color.

Para concluir, la iteracion 4 constaba de las
historias de usuario 1y 2, pertenecientes a
un menu principal y un menu para elegir los
modulos anteriormente desarrollados.

Pruebas

Dado que el usuario no debe ingresar nin-
gun valor al sistema, se omitieron pruebas
antes del desarrollo. En su lugar, la experta
en contenido realizé las validaciones te-
niendo en cuenta lo estipulado en las histo-
rias de usuario con el fin de presentar con-
tenidos acordes a cada una de las edades,
ademas de que se evidencian claramente,
asi como, la interactividad del software
educativo.

De esta forma se concluye con la metodo-
logia de desarrollo XP, utilizada en la codi-
ficacion del software educativo Learn App.

Implementacion

La implementacion de Learn App se llevd
a cabo por medio del juicio de expertos,
especificamente 2 licenciadas en psicope-
dagogia, 2 docentes, 2 ingenieros de siste-
mas y un estudiante de ultimo semestre de
psicologia; esta implementacion se realizd
en 3 fases, procediendo con la introduccién
al software y su finalidad con la poblacién
objetivo, seguido de la explicacién de su
funcionamiento y presentaciéon de los ma-
nuales técnicos y de usuario para poder
concluir en la interaccion directa de los ex-
pertos a fin de conocer su percepcién acer-
ca de este recurso.

Evaluacion

El método evaluativo se realizé por medio

de una encuesta con preguntas cerradas
tipo Likert aplicada a expertos, con el ob-
jetivo de medir aspectos relacionados a la
norma ISO/IEC 25010 (S.F.) para validar la
calidad y funcionalidad de Learn App; los
items a evaluar correspondientes a este
modelo de calidad se evidencian en la si-
guiente tabla 4.

Adicionalmente se evalué aspectos re-
ferentes al contenido de cada uno de los
recursos desarrollados con la intencidn de
establecer su importancia y adecuacion
con respecto a las edades comprendidas.
Dicha encuesta se dividiéo en 7 dimensio-
nes fundamentales a las cuales se le asig-
nd un porcentaje con respecto al software
educativo, ordenados segun su relevancia,
ilustradas en la tabla 5.

Resultados

Para la realizacion del analisis de fiabilidad,
se buscaba establecer si la encuesta apli-
cada era pertinente para evaluar los aspec-
tos pedagdgicos y de calidad referentes a
la norma ISO/IEC 25010 (S.F.); por medio
de SPSS Statistics, un software estadistico
para el analisis de datos; para esto se vali-
dod inicialmente el Alfa de Cronbach, el cual
es un indice utilizado para medir la confia-
bilidad y la magnitud en que los items del
instrumento estan correlacionados, la cual
se muestra en la tabla 6.

De acuerdo con estos resultados, se pudo
estimar que el instrumento de recoleccion
de informacion, en el cual se presenta un
Alfa de Cronbach de 0,957; fue adecua-
do para evaluar el software educativo,
con base a este analisis se pudo identifi-
car como afecto los resultados del Alfa de
Cronbach al modificar o suprimir algun item
de la encuesta, pertinentes a distinguir las
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Tabla 4. Aspectos a evaluar de la norma
ISO 25010.

Tabla 6. Analisis de fiabilidad.

ISO/IEC 25010

Estadisticas de fiabilidad

ftem

Subitem

Adecuacion funcional.

Completitud funcional

Correccion funcional

Comportamiento temporal

Eficiencia de desempefio.

Usabilidad

Mantenibilidad

Utilizacion de recursos

Capacidad para recono-
cer su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Estética de la interfaz

Modularidad.

Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach basada en elemen- N de elementos
tos estandarizados

,957 ,962 32

Tabla 5. Dimensiones a evaluar en Learn

App.

Dimension

Equivalencia

Pedagdgico
Objetivos
Funcionalidad
Disefio
Contenido
Calidad

Documentacion

TOTAL

28%
20%
18%
12%
9%
9%
4%

100%
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diferencias entre p, q, d y p, contenido que
fortalece habilidades psicomotrices, pre-
sencia amigable al usuario, los colores uti-
lizados permiten la legibilidad de los conte-
nidos educativos, letras y palabras acorde
con la edad seleccionada y al lenguaje
adecuado y entendible para los nifios con
dislexia entre los 5y 7 afos.

Analisis de las dimensiones del cuestio-
nario

Abud (2005) defini6 un conjunto de mé-
tricas para evaluar el software educativo
(MECSE), para establecer el nivel de ca-
lidad del software con base a un rango
obtenido por medio de la estipulacion de
valores para cada dimension, es por esto
por lo que se optd utilizar estas métricas.
Para este calculo fue necesario utilizar la

X"=1w, u]
100

siguiente funcion:

Donde U es el valor de calidad global, w_k
es el peso para el factor de calidad y u_kes
el puntaje obtenido para el item k, de este
modo se define que:



X =W, =100
Aunque la autora hace referencia a los ran-
gos de satisfaccion de la norma ISO 9126,
es viable su uso en la norma ISO 25010
ya que esta es predecesora de la anterior.
Los rangos definidos por Abud son utiliza-
dos en el presente trabajo, el cual busca
clasificar al software educativo dentro de
niveles de calidad tal y como se presenta
a continuacion:

Tabla 7. Rangos de satisfaccion defini-
dos por Abud y utilizados en la evaluacion
Learn App.

Nivel de calidad Categoria Puntaje
0 Mal 0<x <50
1 Regular 50<x <70
2 Bien 70<x <90
3 Excelente 90<x <100

Posteriormente se realizé el analisis de
cada una de las preguntas aplicadas en
la encuesta y se calcul6 el resultado para
cada una de las dimensiones propuestas
con el fin de clasificar a Learn App dentro
de un nivel de calidad. El software educati-
vo obtuvo un puntaje de aproximadamente
85,5, lo cual lo clasifica en el Nivel 2 de ca-
lidad, definiéndolo como un software edu-
cativo bueno.

Conclusiones

Gracias a la experta en contenido y tenien-
do en cuenta la metodologia ADDIE se logré
estructurar satisfactoriamente los objetivos
instruccionales de Learn App, con el fin de
disefiar y desarrollar un software educativo
que permita mejorar el aprendizaje y forta-
lezca las competencias de la lectoescritura

en los nifios de 5 a 7 anos con dislexia; del
mismo modo, se logro identificar aspectos
importantes de la dislexia y sus respecti-
vos tratamientos por medio de la revision
bibliografica, encuestas y entrevistas con
profesionales en esta area.

Con base en esta informacion se definie-
ron los modulos de Learn App teniendo en
cuenta los procesos de lectoescritura, con-
tenidos y actividades pertinentes a cada
edad. Por otra parte, la metodologia de de-
sarrollo agil XP, permitié el desarrollo del
software educativo con la informacion re-
colectada en la metodologia ADDIE, donde
se destaca su flexibilidad a la hora de ges-
tionar cambios e implementar funcionalida-
des rapidamente; se reconoce la importan-
cia de su modalidad de programacion en
parejas debido a que fue fundamental para
estructurar codigo limpio y eficaz, evitando
la implementacién de funciones innecesa-
rias que abarcarian tiempo importante en
el desarrollo del proyecto.

Los elementos integrados en Unity3D faci-
litaron la construccion de los modulos en
donde se asignaron las caracteristicas de
los elementos con los cuales el usuario va
a interactuar, de esta manera se definie-
ron los escenarios de aprendizaje que pro-
porcionan facilidad en su uso, destacando
este punto fundamentalmente debido a la
poblacion objetivo; ademas de esto, dicha
herramienta permitié la integracion del re-
conocimiento de voz basado en las carac-
teristicas de Windows con el fin de que los
nifios fortalezcan la conciencia fonoldgica.
El método evaluativo de Learn App se lle-
vO a cabo por medio del juicio de expertos
en donde se buscd validar su percepcion
acerca del software con base a las dimen-
siones establecidas; el cual obtuvo como
media 85,5 lo que representa que es un
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software bueno y se puede implementar
en el fortalecimiento de las competencias
lectoescritoras con base a la validacion y
valoracion efectuada por los expertos.
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Resumen

La carga académica que se presenta a nivel administrativo y estudiantil en la Universi-
dad de Cundinamarca suele estar vinculada a diferentes procesos, en este articulo se
hace énfasis en el proceso que se genera al realizar las solicitudes de las inscripciones
de créditos académicos, en la facultad de ingenieria, el cual repercute directamente en
el ambiente estudiantil y administrativo. Sin embargo, este proceso demanda diferentes
recursos como lo son el tiempo y la papeleria, por parte de los involucrados, por tal razén
se propone que la asignacion de la carga académica sea a través de un asistente digital
que automatice las respuestas, el cual tendra sus etapas de desarrollo con la metodo-
logia agil scrum, es necesario decir que se veran implicadas disciplinas de la inteligen-
cia artificial que vendran inmersas en la asociacion con la herramienta de DialogFlow y
Fulfillment ya que de alli vendra procesamiento de lenguaje natural, mineria de datos,
machine learning, ya que este permite al asistente aprender y generar una conversacion
mas fluida que con el tiempo se vuelva mas natural.

Palabras Clave:
Asistente Digital, Procesamiento de Lenguaje Natural, Machine Learning, Inteligencia Ar-
tificial, Escenarios de prueba.

Abstract

The academic load that occurs at the administrative and student level at the University of
Cundinamarca is usually linked to different processes, this article emphasizes the process
that is generated when making requests for academic credit enrollments in the faculty of
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engineering, which has a direct impact on the student and administrative environment.
However, this process demands different resources from those involved, for this reason
it is proposed that the allocation of the academic load is through a digital assistant that
automates the answers, which will have its development stages with the agile scrum me-
thodology, it is necessary to say that disciplines of artificial intelligence, natural language
processing, data mining, machine learning will be involved, since this allows the assistant
to learn and generate a more fluid conversation that eventually becomes more natural.

Keywords:

Digital Assistant, Natural Language Processing, Machine Learning, Artificial Intelligence,

Test scenarios.

Resumo

A carga académica que se apresenta a nivel administrativo e estudantil na Universidade
de Cundinamarca esta normalmente ligada a diferentes processos, neste artigo da-se
énfase ao processo que se gera quando se fazem pedidos de registo de créditos acadé-
micos na faculdade de engenharia, o que tem um impacto directo no ambiente estudantil
e administrativo. Contudo, este processo exige recursos diferentes dos envolvidos, por
essa razao propde-se que a atribuicdo da carga académica seja através de um assis-
tente digital que automatize as respostas, que tera as suas fases de desenvolvimento
com a metodologia do scrum agil, € necessario dizer que serao envolvidas disciplinas de
inteligéncia artificial, processamento de linguagem natural, mineragao de dados, apren-
dizagem de maquinas, uma vez que isto permite ao assistente aprender e gerar uma
conversa mais fluida que eventualmente se tornara mais natural.

Palavras-chave:
dislexia, ADDIE, XP, Assistente

Digital, Processamento de

Linguagem Natu-

ral, Aprendizagem de Maquina, Inteligéncia Atrtificial, Cenarios de Teste.

INTRODUCCION

La carga académica que se presenta en
las solicitudes de inscripcion y modificacion
de créditos académicos en la Universidad
de Cundinamarca, suelen venir de la mano
de procesos que demandan una cantidad
considerable de recursos como lo son el
tiempo y la papeleria, ya que se genera
un tipo de solicitud diferente por cada es-
tudiante, segun una encuesta realizada a
la asistente administrativa del programa de
ingenieria de sistemas de la Universidad

de Cundinamarca, lo anterior se debe a
que por cada tipo de solicitud pueden reali-
zarse entre seis y diez movimientos, en los
cuales se puede inscribir créditos, cance-
lar créditos, cambiar créditos a otro grupo,
inscribir créditos en otra extension, inscribir
créditos para aquellos estudiantes que son
de reingreso, o inscribir créditos de estu-
diantes que realizaron un cambio de carre-
ra, con base a lo anterior se puede denotar
que es un trabajo extenuante, tanto para
la asistente administrativa del programa
de ingenieria de sistemas, como para los
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estudiantes que realizan estas solicitudes.
(Olaya, 2021)

SOLICITUDES DE CAMBIOS A LA MATRICULA ACADEMICA DE LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION, EXTENSION FACATATIVA, DURANTE LOS

®2016 m2016 ®2017 =2017 =2018 m2018 =2019 m2020 =2020 w2021
460

350

360 170 185 185

Figura 1. Cantidad de movimientos que
ha realizado la asistente administrativa del
programa de Ingenieria de sistemas y com-
putacion de la extension Facatativa. Fuen-
te: (Olaya,2021).

Por tal razon, surge la iniciativa de apo-
yar la carga académica, administrativa y
estudiantil, con herramientas que lleven a
la convergencia digital que se esta gene-
rando en la Universidad de Cundinamarca,
de la mano de un asistente digital, el cual
parte de una

arquitectura solida que implementa inten-
ciones y entidades, que tendra la funcién
principal de atender las solicitudes de ins-
cripcion de créditos académicos, modifica-
ciones a los créditos ya inscritos en el pro-
grama de ingenieria de sistemas, se hace
necesario mencionar que es de vital im-
portancia para el desarrollo de este la im-
plementacién del campo de la inteligencia
artificial que se implementara directamente
a la herramienta DialogFlow a través de
tecnologia cognitiva, el cual se apoya en
algoritmos de analisis predictivo o mejor
conocido como machine learning, pero en
especial va a tomar como base el lenguaje
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natural procesado ya que a través del mis-
mo se puede lograr una comunicacion mas
fluida debido a que se establece una con-
versacion de una forma mas natural entre
el asistente digital y los usuarios, obtenien-
do asi una forma de elaborar predicciones,
buscando de este modo evaluar una solu-
cion tecnoldgica en cuanto a nivel de fun-
cionalidad. (National Geographic, 2018)

Referentes teodricos
e Arquitectura

La arquitectura del asistente digital esta
dada por un canal, intenciones o entida-
des, el entendimiento del lenguaje natural,
el gestor de conversacion, integracioén bac-
kend y los servicios de datos backend.
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Figura 2. Arquitectura basica de un asis-
tente digital. Fuente: Ignacio G.R.

e EIl Canal

El canal, es el medio en el que se encuen-
tra el asistente digital, mejor conocido
como una red social, pagina web, blog, en-
tre otros, es necesario decir que lo ideal es
que sean canales de mensajeria, aunque
en la actualidad y con el auge de la tecno-
logia se tienen asistentes digitales en ca-
nales de comunicaciones que se encuen-
tran en canales ajenos a la mensajeria.



e Intenciones #intenciones

Las intenciones, son mejor conocidas como
el objetivo o el propdsito de la pregunta del
usuario, estas son basicamente preguntas
y respuestas que genera el usuario al asis-
tente digital, el cual podra usar esta infor-
macion a lo largo de la conversacion que
sostengan con el fin de hacer esta mas flui-
da.

e Entidades @entities

Las entidades, son un fragmento de infor-
macion que necesita el asistente digital,
son las cosas que un usuario quiere com-
prender y estan directamente relacionadas
con las intenciones.

e Entendimiento del Lenguaje Natural

Es la estructura de la conversacion ya que
con este el asistente digital puede enten-
der el sentido de lo que el usuario ha que-
rido decir, de esta forma se va creando una
conversacion en modo arbol.

e Gestor de Conversacion

El gestor de conversacion es un moddulo,
donde de alguna forma se decide el flujo
de la conversacion o que contestar ante lo
que el usuario responda. De una manera
mas clara es el elemento central del asis-
tente digital ya que a través de este se de-
fine que rumbo seguira la conversacion, el
estilo que tendra, pero en especial lo que el
asistente digital es capaz de ofrecer.

e Integracion Backend
La integracion con el backend es un médu-

lo esencial para la construccidon ya que es
aqui donde se permite una interaccion con

las APls, o sistemas en los que se apoye el
asistente digital.

e Servicios de datos Backend

Este esta directamente relacionado con la
integracion del backend ya que es a este
modulo donde llega la informacion de ter-
ceros como sistemas o APls, para ser pro-
cesada por el asistente digital con el fin de
obtener o generar respuestas mas natu-
rales al entablar una conversacion con un
usuario.

Teniendo en cuenta lo anterior el asisten-
te digital integra caracteristicas de agentes
de software, ambientes virtuales y elemen-
tos de procesamiento de lenguaje natural.
(Moreno, 2019)

El principal propdsito de este asistente es
dinamizar la inscripcion de créditos acadé-
micos de los estudiantes de ingenieria de
sistemas de la extension de Facatativa el
cual repercute directamente en el ambito
administrativo y estudiantil generando asi
una asignacion de la carga académica sis-
tematizada.

Herramientas digitales

El asistente digital dependera de la herra-
mienta DialogFlow, para la implementa-
cion de Intents y Entities, las cuales daran
paso a un dialogo con el asistente digital.
Formando asi un pilar solido para la imple-
mentacion del lenguaje natural procesado,
a través de la herramienta NLP, que se in-
tegra a través de multiples canales hacién-
dola efectiva a través de Google assistant,
la cual tiene integracién directa con Dialo-
gFlow.

En lo que al gestor de base de datos refiere
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sera Firebase, es necesario decir que esta
herramienta también permite la comunica-
cion con la herramienta Analythics ya que
este permite a nivel analitico tener el con-
trol maximo del rendimiento del asistente
digital a través de métricas analiticas, fa-
cilitando asi la toma de ciertas decisiones.

En cuanto al canal sera la red social Tele-
gram debido a que las herramientas digi-
tales elegidas tienen vinculos con esta red
social, cabe aclarar que para hacer esta
vinculacion es necesario apoyarse en el
lenguaje de programacion Python debido a
que es el lenguaje base de las herramientas
mencionadas, este también puede configu-
rar algunos aspectos de los algoritmos de
machine learning que se utilizan en Dialog-
Flow para hacer la conversion de lenguaje
natural procesado.

e DialogFlow

Es una herramienta creada por Google,
esta comprende el lenguaje Natural y se
basa en la configuracion estandar de In-
tent, y de Entities, para poder alimentar el
chat. En base a lo anterior el asistente digi-
tal puede aprender con cada usuario. Esta
herramienta cuenta con ventajas evidentes
las cuales son la cantidad de aplicaciones
a las cuales se les puede integrar el asis-
tente digital, a Facebook Messenger, pagi-
nas web, Slack, Viber, Telegram, Kik, Line,
Cisco spark, Amazon Alexa, Microsoft Cor-
tana, Twitter, Twilio Ip, Twilio. (Ranavare,
Sushil S, 2020)

e Firebase

Es una herramienta creada por Google, tie-
ne como funcién principal desarrollar y fa-
cilitar la creacion de apps de elevada cali-
dad de una forma eficiente, esta plataforma
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esta ubicada en la nube y esta integrada
con Google Cloud Platform, es importan-
te mencionar que en esta herramienta se
pueden crear proyectos sin la necesidad
de un servidor, en la base de datos de esta
herramienta (Real time Data base), se pro-
porciona un gestor de base de datos en
tiempo real, back-end, el cual se encuentra
organizado en forma de arbol, lo que per-
mite que los usuarios puedan acceder a su
informacion desde cualquier dispositivo en
tiempo real, almacenando los cambios que
se presenten en esta, en cuanto al gestor
de analisis (Analythics) esta proporciona
una vision profunda sobre el uso de la apli-
cacion por parte de los usuarios. (Moroney,
2017)

e Telegram

Es una plataforma VolP, de mensajeria
instantanea, también soporta diferentes
idiomas, la cual permite utilitarios para uso
personal y colectivo. En esta plataforma se
permite almacenar conversaciones, apun-
tes personales y recordatorios. Frente a la
automatizacion de tareas masivas se de-
sarrollan bots, los cuales realizan activida-
des y servicios extras, como pagos, juegos,
asignacion de otras bajo inteligencia artifi-
cial, estos por lo general estan hechos para
realizar servicios de mayor carga y salta a
la vista la diferencia con un chat comun, ya
que tienen la capacidad de obedecer co-
mandos avanzados de texto, administrar
canales, grupos, compartir diferentes con-
tenidos o atender las diferentes dudas de
los usuarios. (Telegram, 2019).

Metodologia de desarrollo
La metodologia para usar a nivel de desa-

rrollo estara dada en base a algunos ele-
mentos de Scrum, como lo son los roles, ya



que es uno de los pasos mas importantes
dentro de los roles se encuentran: el scrum
master, el product owner, el equipo, los
usuarios y los stakeholders, es importante
de esta metodologia aplicar también las re-
uniones, los Daily Scrum, Sprint Planning
Meeting, Sprint Review Meeting, en cuanto
a los documentos de esta metodologia se
realizaran: el product Backlog, y el sprint
backlog, debido a que es adecuado para
aquellos proyectos que tienen incertidum-
bre y autoorganizacion, control moderado
y transmisién del conocimiento.

Scrum es una metodologia de desarrollo
agil, esta no se basa en una entrega final,
debido a que se realizan entregas parcia-
les. Comunmente se llaman “Sprint”. Se
definen en 5 fases que son: concepto, es-
peculacidn, exploracion, revision, cierre.
(Trigas Gallego, 2018)

e Scrum Master

Se encarga de que el equipo sea efectivo
y eficiente, ayudandoles a entender la teo-
ria, las practicas, las reglas y los valores de
scrum. Este también se encarga de que el
equipo no sea afectado por distracciones
exteriores y modera las interacciones con
los stakeholders, se hace importante men-
cionar que es un lider- servidor ya que ayu-
da al equipo a autoorganizarse y al product
owner con el manejo del Backlog mediante
coaching. (Deemer, . Informacién basica
de SCRUM. California: Scrum Training Ins-
titute., 2017).

e Product Owner

Su funcién mas importante radica en ase-
gurar que el producto genere valor para la
organizacion. Para esto debe contar con
una vision clara de lo que el negocio nece-

sita construir para alcanzar sus objetivos.
Este también es responsable de adminis-
trar el product roadmap, la herramienta con
la que se comunica la visién al equipo de
scrum y a los stakeholders, también es el
encargado de administrar y priorizar los re-
querimientos mediante el backlog del pro-
ducto, el cual se debe actualizar constante-
mente, y define con claridad los criterios de
aceptacion.

Es necesario aclarar que el product owner,
es el encargado de identificar quienes son
los stakeholders mas importantes, de la
mano de esta también filtra los nuevos re-
querimientos buscando de este modo de-
terminar si genera valor o no. (Rodriguez,
2017).

e Equipo de Desarrollo

Es el grupo interdisciplinario de expertos,
donde cada area aporta su conocimien-
to para completar el trabajo requerido, es
justo en este equipo donde se realiza un
analisis, un disefio, la implementacion y
las pruebas de solucién que se requiere,
en este equipo esta la responsabilidad de
entregar un producto que pueda ser lanza-
do o un incremento de trabajo terminado al
final de cada sprint. Es de gran relevancia
decir que debe ser un equipo autosuficien-
te y autoorganizado. (Gloger, 2017).

e Stakeholders

Son basicamente todas las demas perso-
nas que suelen intervenir en el proyecto
pero que no forman parte del equipo de
desarrollo, sin embrago eso no quiere de-
cir que no tengan uno de los roles mas im-
portantes debido a que son una fuente de
informacion para el equipo scrum, basica-
mente la funcion principal de estos es que
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se trabaje en lo que el equipo necesita para
completar el sprint. (Deemer, Informacién
basica de SCRUM. California: Scrum Trai-
ning Institute., 2017)

Teniendo en cuenta lo anterior, hay que
mencionar que esta metodologia agil de
desarrollo de software apoya la modela-
cion de forma visual en cuanto a la funcio-
nalidad y la arquitectura, esto de la mano
de algunos diagramas de lenguaje de mo-
delado unificado. El modelado visual de
cada iteracion se realiza con diagramas
de casos de uso y diagramas de clase, sin
embargo, pueden estar acompanados de
diagramas de secuencia, diagramas de ac-
tividades, o en caso de ser necesario para
la arquitectura del sistema diagramas de
componentes y despliegue. (Fowler, 2017).
Es importante recalcar que usar modelado
UML (Lenguaje unificado modelado) y ser
agiles funciona de la mano, debido a que
en este ambito se reune a los diferentes
participantes del proyecto de dos maneras,
la primera es evidente ya que es la comu-
nicacion, la segunda es el analisis que se
debe realizar durante todo el proceso que
implica realizar UML realista, apoyado de
una demostracion del sistema que se quie-
re realizar o mejor conocido como mockup,
puntualmente esto brinda un foco frente a
las herramientas que se van a implemen-
tar ya que es aqui donde prima el tiempo
y hay que descartar herramientas que son
bastante complejas de usar, toman mucho
tiempo en instalar y configurar, frente a los
modelos el compartirlos implica un nivel de
complicacion alto, esto quiere decir que un
UML realista permite que varios integran-
tes del equipo no trabajen en un mismo
modelo.

Es justo en este ambito donde se hace ne-
cesario mencionar la importancia del UML
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ejecutable ya que este permite que los sis-
temas se puedan modelar a un nivel mas
alto de abstraccién que el cédigo fuente,
este basicamente lo que busca es evitar
el disefio prematuro, permitiendo asi cam-
biar el sistema a medida que sus necesida-
des evolucionan y retrasar las decisiones
de implementacion hasta el ultimo minuto.
(Barreiro).

Resultados

La carga académica cumple un papel rele-
vante frente a la inscripcion de los créditos
académicos de los estudiantes, pero tam-
bién genera un trabajo que demanda dife-
rentes recursos, como lo son el tiempo, la
papeleria y el trabajo que genera procesar
cierta cantidad de solicitudes, en la parte
administrativa, buscando sistematizar este
proceso se obtuvieron los siguientes apar-
tados: restricciones de disefo, disefo de
mockup.

e Restricciones de Diseno

El desarrollo de software tiene restriccio-
nes bajo las cuales se lleva el proceso de
disefio, donde se realizaron los siguientes
diagramas para el disefio completo del sis-
tema:

diagrama entidad relacion, casos de uso,
diagrama de secuencia, diagrama de acti-
vidades, diagrama de clases.

e Diagrama Entidad Relacion:

este diagrama es de importancia para la
base de datos debido a que Firebase Real
time Data Base esta alojada en la nube y
los datos se almacenan en formato JSON,
como un arbol, esto quiere decir que a dife-
rencia de las bases de datos SQL, no hay



tablas ni registros, existen nodos, donde
cada uno representa informacion agrega-
da, o almacenada con una clave asociada
y estos datos pueden ser determinados
como tipos nativos, los cuales correspon-
den al formato JSON, donde se debe evitar
la anidacion de datos, se debe compactar
las estructuras de datos, pero en especial
para ir de acuerdo con la forma de arbol,
se deben crear datos escalables, en base
a lo anterior se diseio el diagrama entidad
relacion. (Khawas, 2018).

Figura 3. Diagrama Entidad Relacion, en
base a la estructura de datos Firebase.

e Diagramas de Casos de uso:

Para esos diagramas es necesario aclarar
que existen dos actores, interactuando con
el asistente digital uno es el asistente ad-
ministrativo del programa de ingenieria de
sistemas el cual tendra el rol de adminis-
trador ya que sera la persona encargada
de anadir, borrar o modificar las preguntas
y las respuestas en la herramienta Dialo-
gFlow, y de la actualizacion constante en
la base de datos. El otro actor son las per-
sonas que accederan al asistente digital a
través de Telegram, podran realizar consul-
tas y modificaciones de la inscripcion de
nucleos tematicos, mejor conocidos como
creéditos académicos.

Por lo anterior se generan dos diagramas
de casos de uso, en los cuales se muestra
la interaccion de los diferentes actores con
el asistente digital. (Gutiérrez, 2017).
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Figura 4. Diagrama Casos de Uso, actor
administrador. Fuente: Propia.
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Figura 5. Diagrama Casos de Uso, actor
usuario.

» Diagramas de Secuencia:

En estos diagramas se describe basica-
mente los objetos o las instancias, en don-
de se muestra el proceso que debe seguir
un usuario en el primer diagrama para ha-
cer una pregunta y obtener una respuesta,
donde se evidencia el paso a través del ca-
nal, del sistema y de la base de datos.
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En el segundo diagrama, se puede ver el
proceso que sigue el administrador para
visualizar las conversaciones de los usua-
rios que acceden al asistente digital, el cual
realiza su paso por la base de datos. (Jara-
millo, 2017).
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Figura 6. Diagrama de secuencia, actor
usuario, para realizar una pregunta y obte-
ner una respuesta.
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Figura 7. Diagrama de secuencia, actor
administrador, para realizar una peticioén y
ver las conversaciones.

e Diagramas de Actividades:

Estos diagramas son basicamente un flujo
del proceso que sirve para modelar el com-
portamiento del sistema, en el primer dia-
grama de actividades se representa el pro-
ceso que se debe realizar el usuario para
acceder al asistente digital y para modificar
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créditos académicos. En el segundo dia-
grama, se puede ver el proceso que sigue
el administrador para actualizar cambios.
(Caicedo, 2015)
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Figura 8. Diagrama de actividades, actor
usuario, para acceder al asistente digital y
modificar créditos académicos.
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Figura 9. Diagrama de actividades, actor
administrador, para realizar una peticion y
actualizar cambios.



e Diagramas de Clases:

En este diagrama se modela la estructura
estatica que describe la estructura del asis-
tente digital, mostrando las clases, los atri-
butos, las operaciones, pero en especial
las reglas entre objetos, en este diagrama
se representan las clases que tendra el
asistente digital. (Hernandez, 2018).

o . ] —
- L T ]
sedge w® 3|
Aring=a STy e i i
e g “na Dte
—— mm wPep
-::?M'wm sudo TEng
5 “prumemy STeg
o Wy
]
Lt _ria ~pardisnie |
uddr i g =i TR
-ohal_sd e
T e
-
waed _w
ch_uf e
Tha e ———— L ]
o el il
Ll ] [ ——
Aramdy Ciws =t T s
ki Daw =Eura arprrtatan
-
St .
Figura 10. Diagrama de Clases. Fuente:
Propia.

De la mano de los apartados anteriores se
obtiene una propuesta sélida para desarro-
llar un asistente digital, asignando la carga
académica de una forma sistematizada.

e Disefio de Mockup

Es un bosquejo del disefio del asisten-
te digital, el cual tiene como fin apoyar la
propuesta para la asignacion de la carga
académica de los estudiantes y asistente
administrativa del programa de ingenieria
de sistemas.
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Figura 11. Acceso a Telegram, busqueda
del asistente digital e inscripcion al mismo

Figura 12. Acceso al asistente digital y
primer acercamiento para la carga de do-
cumentos al mismo.

Resultado Esperado Frente al Diseio
del asistente digital.

Como resultados esperados, se espera
que con base a lo ya mencionado se pue-
da hacer realidad este asistente, utilizando
las diferentes herramientas, el cual se en-
cuentra en construccion, buscando de este
modo generar un equilibrio en la carga aca-
démica de los estudiantes y por supuesto
de la asistente administrativa del programa
de ingenieria de sistemas y computacion.

Conclusiones

La mejor metodologia de desarrollo a im-
plementar en este caso es scrum, debido
a que sus caracteristicas y roles se ajustan
perfectamente al desarrollo e implementa-
cion del asistente digital ya que como es
una metodologia de desarrollo agil puede
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aceptar los cambios que surjan a traves de
los diferentes ciclos de trabajo.

En lo que respecta a la arquitectura es im-
portante mencionar que el gestor conver-
sacional es la base para que el asistente
digital pueda generar su ensamble con la
inteligencia artificial y el procesamiento de
lenguaje natural.

Frente a el modelado UML que va de la
mano con la metodologia de desarrollo agil
scrum, se debe mencionar que es de vital
importancia que vayan de la mano, debido
a que la base de datos sobre la cual se va
a trabajar no es de tipo relacional, si no al
contrario esta dada en forma de arbol por
lo cual el modelo entidad relacion y el dia-
grama de clases tienen directa repercusion
con esta, en la base de datos, lo cual influ-
ye en el resto de los diagramas UML.

En cuanto a los resultados a nivel general
es claro que es necesario sistematizar un
proceso que demanda cierta cantidad de
recursos como lo son el tiempo y papeleria,
buscando un balance en la carga acadé-
mica estudiantil y administrativa, evitando
asi un sobre esfuerzo por parte de los es-
tudiantes, pero en especial de la asistente
administrativa.

Para finalizar, el impulsar el uso de herra-
mientas digitales en la Universidad de Cun-
dinamarca de la extension de Facatativa,
puede permitir que esta siga encaminada a
una convergencia digital, la cual inicio con
la pandemia y se esta dando a traves de la
oficina de educacion virtual.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue optimizar los procesos de seguimiento para los planes de
mejoramiento por programa de la Universidad de la Amazonia, se encontrdo que dichos
procesos a pesar de ser digitales, el seguimiento solo se realiza hasta una fecha dada
luego de haber terminado el plazo de finalizacion de las actividades de mejora, dejando
de lado los procesos de revision durante el desarrollo de dichas actividades de una ma-
nera holistica, ademas de no tener indicadores de cdmo se encuentran los procesos en
el transcurso del ano, es por ello que se propone realizar el seguimiento mediante el uso
del software Power Bl, donde se podra manejar porcentajes de metas de cumplidas, ac-
tividades pendientes, en proceso, terminadas, presupuestos y en caso de ser necesario
encargados de cada actividad.

Palabras Clave:
Inteligencia de Negocio, Power Bl, Seguimiento, Plan de mejoramiento, Dashboard.

Abstract

The objective of this work was to optimize the monitoring processes for the improvement
plans by program of the Universidad de la Amazonia, it was found that these processes
despite being digital, the monitoring is only carried out until a given date after having fini-
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shed the deadline for completion of improvement activities, leaving aside the review pro-
cesses during the development of said activities in a holistic way, in addition to not having
indicators of how the processes are in the course of the year, that is why it is proposed
follow-up through the use of Power Bl software, where you can manage percentages of
achieved goals, pending activities, in process, completed, budgets and, if necessary, tho-

se in charge of each activity.

Keywords:

Business Intelligence, Power Bl, Monitoring, Improvement Plan, Dashboard.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi otimizar os processos de monitoramento dos planos de
melhoria por programa da Universidad de Amazonia, verificou-se que esses processos
apesar de serem digitais, o monitoramento so é realizado até uma determinada data apos
o término do prazo para realizagado das atividades de melhoria, deixando de lado os pro-
cessos de revisao durante o desenvolvimento das referidas atividades de forma holistica,
além de n&o haver indicadores de como estdo os processos ao longo do ano, por isso
€ proposto um acompanhamento ao longo do utilizacdo do software Power Bl, onde é
possivel gerenciar os percentuais de metas atingidas, atividades pendentes, em anda-
mento, concluidas, orgamentos e, se necessario, 0s responsaveis por cada atividade.

Palavras-chave:

Business Intelligence, Power Bl, Monitoramento, Plano de Melhoria, Dashboard.

INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones presen-
tan muchos retos para hacer uso adecua-
do en los procesos de planificacién, con el
propdésito de realizar una gestién maleable
y progresiva frente a los diferentes cam-
bios de crecimiento de las organizaciones,
sin dejar a un lado la eficacia, capacidad y
calidad para una buena toma de decisio-
nes (Zomefo & Blay-Arraez, 2021).

Una preferencia moderna en las empresas
es la manera de gestionar la informacién
con el objetivo de soportar el cumplimiento
de su misién organizativa, con base a las
tecnologias de la informacion y la de bussi-
ness intelligence (Bl) o inteligencia de ne-

gocios, permitiendo obtener un esquema
administrativo mas versatil dentro de una
organizacion. Una de estas herramientas y
la cual fue utilizada en este caso de estudio
fue Power B, la cual proporciona un ana-
lisis descriptivo e interactivo para la repre-
sentacion de informes relevantes dentro de
las organizaciones, que en este caso es la
Universidad de la Amazonia donde los pro-
cesos de seguimiento para los planes de
mejoramiento de los distintos programas
son muy tediosos y manuales.

Referentes teodricos

Para dar desarrollo a como optimizar los
procesos de seguimiento para los planes
de mejoramiento por programa en la Uni-
versidad de la Amazonia, se tuvieron en
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cuenta aspectos conceptuales de inteligen-
cia de negocios, como los siguientes:

Big Data y Data Warehouse

Big data se encuentra en un cambio cons-
tante de la estructura del movimiento de los
datos, las empresas cada vez se estan en-
focando en que los datos deben fluir hacia
el procesamiento y dicho procesamiento se
debe estar focalizado a cantidades masi-
vas de datos (Mario Raul Morales, 2017).
De igual forma, el Data Warehouse es don-
de se encuentran almacenados esas gran-
des cantidades de informaciéon, donde es
recopilada de diferentes origenes de datos
para ser utilizadas en cualquier momento
por la empresa que la desee, es una he-
rramienta que contribuye en gran manera
para la organizacion y definicion de di-
mensiones (Cordero Guzman & Rodriguez
Loépez, 2017).

Inteligencia de Negocio

Es un conjunto de aplicaciones y métodos
que facilita la toma de decisiones en las or-
ganizaciones, en el proceso se deben te-
ner en cuenta la arquitectura esencial para
poder transformar dichos datos en conoci-
miento, la arquitectura se puede apreciar
en la figura 1:

Ll
%T %—S & &0
R

Figura 1 Arquitectura Tipica de un modelo
de inteligencia de negocios. Fuente: Ima-
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gen tomada de Internet (Tableau, 2020).

En la estructura de Extraccion, Transforma-
cion y Carga, estan conformadas las herra-
mientas que tienen estos propositos, con el
objetivo de hacer un analisis descriptivo de
la informacion. Los datos relevantes que
suministra la base de datos del sistema de
informacion deben ser extraidos y transfor-
mados para ajustarse a lo requerido para la
organizacion y se encuentran almacenados
en un aplicativo Bl (bussiness inteligence)
(Tableau, 2020).

Power Bl

Es una solucion organizacional basada en
la nube que tiene como propdsito dar ana-
lisis empresariales con base en distintas
fuentes de datos, dichos datos son analiza-
dos y presentados mediante paneles e in-
formes interactivos. Power Bl tiene acceso
a los datos fuera y dentro de la organiza-
cion y dichos analisis se pueden compartir
por los diferentes usuarios dentro de una
misma organizacion y disponer a la infor-
macion de la empresa en tiempo real (Clo-
ded Menendez Johnna, 2019).

Metodologia

Por medio del método estudio de caso es
posible realizar un seguimiento descriptivo
sobre nuestro problema evaluado, donde
sera posible tener diferentes fuentes de da-
tos, cuantitativos o cualitativos, sin haber
cambio en el informe presentado.

Esta investigacion se realizé en la organi-
zacion universitaria de la universidad de la
amazonia que se encuentra ubicada en la
ciudad de Florencia Caqueta, Colombia.
Se realizo un analisis del formato de plan
de mejoramiento y seguimiento el cual se



encontraba en un documento de extension
Excel.xls.

El estudio se realiz6é por medio del aplicati-
vo Power B, el cual tiene una version gra-
tuita y nos proporcion6 todo lo necesario
para desarrollar el analisis descriptivo del
problema estudiado de una manera facil e
intuitiva.

Los datos fueron proporcionados por el
docente de la asignatura inteligencia de
negocios, donde el plan de mejoramiento
y seguimiento se encontraba en un docu-
mento con formato xls, dicho documento
nos familiarizé con los datos que se mane-
jaban dentro de la organizacién y al mismo
tiempo identificamos como se manejaban
dichos datos.

Posteriormente de la recoleccion de datos,
se procedié a realizar el paso 1y 2 de la
estructura basica de la inteligencia de ne-
gocios, como se muestra en la Figura 1,
donde se le dio la respectiva carga, extrac-
cion y limpieza de datos del documento por
medio del aplicativo mencionado anterior-
mente que fue el utilizado en este caso de
estudio, La Figura 3 nos muestra todo esto
mas detalladamente junto con la creacién
de las respectivas tablas y la creacion de
las diferentes medidas Figura 4.

Figura 2 Modelo de Datos sin transforma-
cion de Datos. Fuente: elaboracion propia.

Figura 3 Modelo de Datos después de la
transformacion de Datos Fuente: elabora-
cion propia.

Como podemos observar en la Figura 2,
muestra que es un formato bastante sim-
ple y plano a comparaciéon del formato ya
transformado de la Figura 3, se muestra
que tocd crear distintas columnas para
segmentar los datos y tener mas clari-
dad para la posterior creacion de las dife-
rentes columnas y medidas (Figura 3), lo
cual nos brinda un formato genérico para
las siguientes actualizaciones del formato
del plan de mejoramiento de los diferentes
programas de la universidad, y mediante el
uso de Power Bl poder visualizar los datos
de manera intuitiva y dinamica.

Para este caso de estudio, se cred cono-
cimiento a través de la presentacion de un
cuadro de mando (Dashboard) para que
sean analizados por el usuario final, hay
que tener en cuenta que para la visualiza-
cion de este cuadro de mando se utilizaron
datos de prueba para no tener ningun tipo
de problema legal ni de derechos de autor.

La siguiente Figura 5 nos indica el cuadro
de mando generado en Power BI.
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Figura 4. Medidas. Fuente: elaboracion
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Figura 5 Cuadro de Mando Power Bl Prin-
cipal. Fuente: elaboracion propia

Para mostrar las tarjetas de Actividades sin
iniciar, Actividades en Proceso, Actividades
vencidas, y todas las que se encuentran
en esa seccion, se utilizé unos graficos de
tarjeta en el cual se hace uso de unos Key
Performance Indicator (KPIl), como se vi-
sualizan en la Figura 4 de medidas, dicha
seccion en el cuadro de mando le muestra
a la organizacion el numero total corres-
pondiente a cada indicador plasmado en
dichas tarjetas.

Asi mismo, En la visualizacion de metas
cumplidas se necesitaron dos columnas
calculadas, la primera es el calculo del total
de metas cumplidas y la segunda es el cal-
culo de metas esperadas, para visualizar
esta informacion se utilizé el grafico de me-
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didor que trae el power Bi, donde se coloco
como valor la medida de Metas cumplidas
y en el apartado de valor de destino, la me-
dida de Metas Esperadas. De igual modo
se agredo a este medidor un tooltip para
poder visualizar la cantidad de metas tota-
les.

Del mismo modo que en la visualizacion de
metas cumplidas, se utilizo el grafico medi-
dor, con la diferencia que en esta ocasién
se usaron dos medidas, la primera fue la
media del porcentaje de avance general
con respecto a la media del avance espe-
rado.

En la parte inferior del cuadro de comando,
podemos observar una grafica de areas
apiladas, donde se pudo visualizar la canti-
dad de total de prioridades, Actividades sin
iniciar, Actividades en proceso, Actividades
Vencidas y por ultimo Actividades Verifica-
das, en relacién con cada encargado den-
tro del programa perteneciente al plan de
mejoramiento.

Por ultimo, para conocer qué porcentaje
esperado en relacion con el porcentaje de
avance individual de cada encargado, se
selecciond un grafico de tarjetas de varias
filas, posicionado en el lado derecho del
cuadro de mando.

Después de haber generado el cuadro de
mando principal, lo unico que queda es ha-
cer el respectivo analisis de este, el cual se
realiza cada momento en el que se da clic
en cualquier parte de los graficos, teniendo
en cuenta los segmentadores de prioridad
y el de la fecha de realizacion de las activi-
dades. Asi mismo, tenemos otro cuadro de
mando el cual es mas especifico y muestra
informacion con respecto a las actividades
asignadas a cada encargado de la organi-



zacion.

En este cuadro de mando podemos ob-
servar la cantidad total de actividades, la
cantidad de actividades completadas y la
ocupacion, en un grafico de tarjeta de la
misma forma que utilizamos en la Figura
5 del cuadro de mando principal, también,
tenemos una matriz con las oportunidades
y actividades del plan de mejoramiento que
nos muestra la cantidad total individual de
cada meta, el numero de metas individua-
les completadas, la prioridad entre otras,
como se observa en la Figura 6, de ma-
nera que, toda esta informacion plasmada
en este cuadro de mando es totalmente de-
pendiente del segmentador “Responsable
Actividad”, en donde se encuentra listados
cada uno de los encargados registrados en
el plan de mejoramiento y seguimiento.

Figura 6 Cuadro de Mando Actividades
por Encargado. Fuente: elaboracion pro-

pia.

Resultados

En la obtencion del conocimiento posterior-
mente de la explotacion de la informacion
que arrojaron los datos, fue sencillo detec-
tar oportunidades para fortalecer la orga-
nizacion universitaria en los procesos de
gestion en el plan de mejoramiento y se-
guimiento de la institucién educativa.

La informacion arrojada por los datos fue
bastante relevante, ya que el conocimiento
que brindaba el formato anterior era bas-
tante plano y estatico, se consiguio ver con
mayor claridad el seguimiento en el plan de
mejoramiento y asi mismo realizar analisis
mas profundos con la informacion reporta-
da en los cuadros de mando.

Con la implementacién de un informe que
apoye a la toma de decisiones, las organi-
zaciones pueden tener un soporte para to-
mar decisiones con base a un conocimiento
en tiempo real, de igual forma los analisis
de los datos pueden ayudar a la deteccion
de errores en algun proceso dentro de la
organizacion y tomar medidas preventivas
para reducir al maximo los errores mas
probables (Martinez, 2020).

Tal como explican (Castro, 2021; Minuto de
Dios Industrial, 2020; Ortiz, 2017) la imple-
mentacion de un informe centralizado per-
mite tener una supervision con respuestas
rapidas y precisas, muchas organizaciones
dedican mucho tiempo en la busqueda de
la informacién importante dentro de su or-
ganizacion, en cambio con un cuadro de
mando permite ahorrar todo ese tiempo
invertido en la obtencién de la informacion
para la creacién de reportes, y dedicar todo
ese tiempo en la toma de decisiones.

Conclusiones

La inteligencia de negocios es un instru-
mento bastante importante para las orga-
nizaciones, permitiendo crecer y ser mas
competitivas, debido a que puede enfocar-
se en tomar mejores decisiones con base a
un conocimiento centralizado y sistematico.
Ademas, para la organizacion universitaria
de la universidad de la amazonia le resulta
bastante sencillo implementar este tipo de
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herramientas, ya que Power Bl en su ver-
sion gratuita tiene todo lo que necesitan ya
que como este caso de estudio lo demues-
tra, tienen mayor claridad en el plan de me-
joramiento y seguimiento de los diferentes
programas académicos de la universidad.

La universidad debe tener en cuenta man-
tener el formato con el mismo nombre con
el que se le hizo el tratamiento de datos,
ya que asi facilita que las actualizaciones
de este sean exitosas y que no presenten
errores en ninguno de los programas. El
tener un sistema de soporte para la toma
de decisiones hace que la organizacion
universitaria pueda dedicar mas tiempo en
el analisis de los datos y con ellos tomar
decisiones mas acertadas, mejorando su
productividad en los puntos especificos
planteados en el formato del plan de me-
joramiento.

Como resultado de la investigacion reali-
zada se recomienda que la organizacion
universitaria implemente en todos sus mo-
dulos, la inteligencia de negocios, ya que
podrian realizar mejores estrategias para
aumentar la productividad de todos los pro-
cesos especificos que tienen cada uno de
los encargados y del personal administra-
tivo dentro de la institucion educativa, asi
como se demuestra en este caso de estu-
dio.
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Resumen

La presente investigacion evidencia las etapas para desarrollar un sistema inteligente
de supervision de peso, y control de alimento para 700 truchas arco iris en un sistema
cerrado de recirculacion de agua, usando redes neuronales. Se determind, a través de
un muestreo de imagenes y de una unidad computacional, la talla de los peces, la dosi-
ficacion de alimento durante el periodo de prueba ademas se calculé automaticamente
el peso, se registraron variables como temperatura, pH y solidos disueltos. Se utilizé un
disefio experimental, con un estudio aleatorio de 2400 muestras, se us6 como técnica
el analisis experimental y se compararon los datos observados con datos medidos ma-
nualmente y otros calculados, dando como resultado, el disefio de un medidor de peso
y dosificador automatico de alimento. Se concluye que es viable implementar el sistema
en la industria acuicola para mejorar la rentabilidad, hacer aprovechamiento del alimento
concentrado para el crecimiento de los peces y el analisis de las variables siempre apor-
tando a la mejora continua.

Palabras Clave:
Acuaponia, truchas arco iris, software, control electronico, Inteligencia artificial, deep
learning.

Abstract

The present research shows the stages to develop an intelligent system for weight super-
vision and feed control for 700 rainbow trout in a closed water recirculation system, using
neural networks. The size of the fish, the feed dosage during the test period, and the wei-
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ght was automatically calculated, variables such as temperature, pH and dissolved solids
were determined through image sampling and a computational unit. An experimental de-
sign was used, with a randomized study of 2400 samples, the experimental analysis was
used as a technique and the observed data were compared with data measured manually
and others calculated, resulting in the design of a weight meter and automatic dosing
device. food. It is concluded that it is feasible to implement the system in the aquaculture
industry to improve profitability, make use of the concentrated feed for the growth of fish
and the analysis of the variables always contributing to continuous improvement.

Keywords:
Aquaponics, rainbow trout, software, electronic control, artificial intelligence, deep lear-
ning.

Resumo

A presente pesquisa mostra as etapas para o desenvolvimento de um sistema inteligente
de monitoramento de peso e controle de alimentac&do de 700 trutas arco-iris em sistema
fechado de recirculacédo de agua, utilizando redes neurais. O tamanho dos peixes, a do-
sagem da ragao durante o periodo de teste e o peso foram calculados automaticamente,
variaveis como temperatura, pH e solidos dissolvidos foram determinadas por meio de
amostragem de imagens e unidade computacional. Foi utilizado um desenho experimen-
tal, com estudo randomizado de 2.400 amostras, a analise experimental foi utilizada como
técnica e os dados observados foram comparados com dados medidos manualmente e
outros calculados, resultando no desenho de um medidor de peso e dispositivo dosador
automatico. . Conclui-se que é viavel a implantagao do sistema na industria da aquicultu-
ra para melhorar a rentabilidade, aproveitar a racdo concentrada para o crescimento dos
peixes e a analise das variaveis sempre contribuindo para a melhoria continua.

Palavras-chave:
Aquaponia, truta arco-iris, software, controle eletrénico, inteligéncia artificial, aprendizado
profundo.
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INTRODUCCION

En Colombia se enmarca el gran potencial
para el desarrollo y produccion de la trucha
arco iris dadas las condiciones geograficas
del pais, en especial la regién andina. Las
zonas de grandes montafas y sabanas
por encima de los 2100 msnm posibilitan
las caracteristicas para el cultivo de la tru-
cha y se considera que la cria en sistemas
artificiales y jaulas en grandes lagunas es
factible y con magnificas condiciones am-
bientales para el desarrollo de la técnica de
produccion de truchas. (A. Gurzeda y A.J.
Brugman, 2016)

En la region sabana de occidente, Cundi-
namarca Colombia, la producciéon de tru-
cha no es el nucleo de la economia, pero
en los ultimos anos la demanda significa-
tiva de la trucha fresca motivd de manera
considerable el crecimiento de unidades
de produccion acuicola y se combind con
las condiciones atmosféricas de la zona,
siendo la temperatura del agua, la cantidad
de precipitaciones anuales y los recursos
hidricos, los elementos vitales para la pro-
duccion particular de la trucha.

Adicionalmente y considerando la conser-
vacion de los recursos naturales, del ele-
mento agua y de la seguridad alimentaria,
han surgido varias experiencias en la re-
gion que proponen dia a dia sistemas de
recirculacion de agua en sistemas artificia-
les obteniendo buenos resultados.

Sin embargo, debido a las limitaciones de
caracter econdmico, en muchas de las uni-
dades consultadas, se observa una pro-
duccion artesanal con poca insercion de
tecnologia en los procesos y se puede con-
cluir que dos de los aspectos que obliga en
muchos casos a los productores a no con-

tinuar la crianza de los peces esta relacio-
nado con la compra constante del alimento
concentrado para las truchas, siendo este,
el que representa el mayor costo operati-
vo y de igual manera aquellos que estan
relacionados con la caracterizacion y se-
guimiento del crecimiento de los peces. Se
mencionan otros aspectos que se eviden-
ciaron en las unidades de produccion como
el pago por el uso continuo de la energia
eléctrica, del agua potable, de las aseso-
rias profesionales y de todos los aspectos
que pueden empeorar en el tiempo de pro-
duccion.

Por lo tanto, el uso eficiente de los recur-
s0s, Yy la reduccion del error en las medidas
de la alimentacion y trazas de crecimiento
de los peces de cada unidad, contribuyen
a planificar y mejorar la respuesta del sis-
tema de cria lo que se puede traducir en
una importante disminucion de los costos
de producciéon (Morales, 2004).

De acuerdo a (Carpio y Tito. 2017), el in-
dice de crecimiento de las truchas se da
en tasas desiguales y se subdivide en tres
vectores denominados cabeza, nucleo,
cola y que una vez se tenga el uso eficiente
del alimento basado en estos vectores y en
la aplicacién de sistemas tecnoldgicos, se
reduciran los costos de produccién porque
se dosificara el concentrado en los tiempos
correctos, en proporciones adecuadas y
sin intervencion humana. Adicionalmente
se tendra un impacto enorme en la rentabi-
lidad, particularmente en sistemas de alta
escala que buscan los mercados mas re-
presentativos de las regiones.

En esta investigacion se consideraron las
condiciones fisico-quimicas del agua recir-
culada y captada de las continuas precipi-
taciones y del entorno, en referencia a los
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datos suministrados por los sensores du-
rante el tiempo de produccién (12 meses)
en cada muestreo; se relaciona el alimento
de la marca ltalcol para las diferentes eta-
pas de crecimiento y se establece el factor
de conversion alimenticia (FCA) (Uysal, i. &
Alpbaz, a. 2002).

La talla de las truchas puede estar relacio-
nada biolégicamente con el peso y la edad,
de hecho puede ser representada por algu-
nos modelos existentes que estan en fun-
cion de las variables mencionadas (Aguilar,
2010). En este caso, se tuvo como refe-
rente y patron de comparacion el modelo
Logistico (Yapuchura, 2018), los datos de
crecimiento de truchas proporcionados por
el laboratorio de acuaponia (LESTOMA) de
la Universidad de Cundinamarca extensién
Facatativa y la (FAO, 2014).

Finalmente, la produccion de trucha requie-
re una alimentacion con altos grados nutri-
cionales y raciones completas, lo que impli-
ca un alto costo y un aspecto dominante en
la produccion (Hasan, 2001) siendo repre-
sentativo en mas del 70% en un sistema
de crianza tradicional (Gawa, et al., 2017;
Okumus, |.).

Por lo tanto, el objetivo particular de esta
investigacion en su primera fase es evaluar
el funcionamiento del sistema inteligente
de dosificacion de alimento a partir de las
medidas continuas y automaticas de las
truchas en el sistema automatico de recir-
culacién de agua, establecer las curvas de
crecimiento, el modelo matematico carac-
teristico y finalmente determinar un apro-
ximado de costos de produccién y nivel de
rentabilidad para este sistema particular.
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Metodologia

La implementacion del sistema inteligente
se llevd a cabo en la finca La Cabana, ubi-
cada en la vereda Mancilla del municipio de
Facatativa Cundinamarca, situada a 10 km
del centro de la poblacion. Se concibe el
prototipo en agosto del afo 2020 y se esta-
blecieron dos fases, la primera correspon-
dié al montaje del sistema acuicola (parte
del objeto de este escrito) y la segunda al
sistema hidroponico.

Se inici6 con el levantamiento de requeri-
mientos, se evaluo el espacio de trabajo (40
m”2) y se seleccionaron cuatro tanques de
4000 litros (dos para produccion, uno para
reserva y otro de sumidero), se calcularon
350 alevinos de trucha (en la compra con
talla de 2 cm x 2,5 gr) por estanque con
un recambio del 50% / hr y se disefd el
sistema de recirculacion de agua, junto con
la arquitectura de hardware, software y de
comunicaciones como se muestra en las fi-
guras 1y 2 respectivamente.

Lostanques T1,T2, T3, T4 almacenan 4000
It, F1, F2 son filtros activos, Ctos: circuitos
electronicos, sistema inteligente, fuente de
energia solar y modulo hidroponico.

=
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ma A
2 =

Figura 1. Arquitectura Hidraulica S.A.R.A.
V 1.0. Fuente: Autores



TANGUES DE PRODIBCOKN

Figura 2. Arquitectura Tecnoldgica
S.A.R.A. V 1.0 Fuente: Autores

La funcion general del sistema se describe
como se ilustra en la figura 3, se inicia con-
siderando que el sistema inteligente ya esta
entrenado. A partir de la programacion de
las condiciones minimas, el sistema elec-
tronico mide constantemente el tiempo y de
acuerdo a lo propuesto por la FAO (2014)
de no superar los 4.5 gramos de alimento
por kilogramo de peso vivo por dia y consi-
derando la experiencia en campo del pro-
yecto LESTOMA, se programé para ajustar
la frecuencia de distribucion de concentra-
do, en promedio a cuatro dosificaciones de
alimento diario a cada uno de los tanques
de produccion; de la misma manera mide
los parametros de temperatura, humedad
relativa, solidos disueltos (TDS), PH vy los
almacena en memoria; cada vez que se
cumplen ocho dias de acuerdo a la progra-
macion, el sistema electrénico se pone en
modo de muestreo de peces, es alli donde
le indica al software mediante un comando
que ese dia se tomaran las muestras de las
imagenes en cada dosificacion.

Muestras

[—
i)

Figura 3. Diagrama general Sistema
S.A.R.A. Fuente: Autores

Una vez se llega la hora de alimentacion, la
electronica alerta al software y este habilita
la recepcién de imagenes en forma progra-
mada, al mismo tiempo se activa una se-
Aal sonora y de luz durante unos segundos
para que avisen a los peces de la hora de
alimentacion, en este momento se genera
la orden al dosificador de alimento y simul-
taneamente el software captura 25 image-
nes por tanque y las guarda en memoria.

Por lo cual, el dia del muestreo se captu-
ran 200 imagenes en total, de las cuales se
seleccionan 100 que seran las que sirven
a la red neuronal para establecer la talla
media (primera fase) y la identificacion de
anomalias en los peces muestreados (se-
gunda fase).

Finalmente, la red neuronal implementada
en la aplicacion de control en Labview (figu-
ra 4), estima los valores de las medidas de
la biomasa y se calcula la cantidad de ali-
mento a suministrar con base a la tabla de
alimentacién propuesta por la FAO (2014)
y los datos de LESTOMA para la siguiente
semana, luego se informa a la electronica
para que se actualice la cantidad de ali-
mento a dosificar.
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Figura 4. Aplicacion Software inteligente.
Labview 2017. Fuente: Autores

Unidad terminal remota “RTU”. Cada tan-
que de produccion es supervisado con-
tinuamente por un sistema electronico
(disefAado) denominado RTU, el cual es
multitarea, reprogramable vy tiene la fun-
cion de medir y visualizar las diferentes va-
riables del sistema de produccién, ademas
de controlar el encendido de los diferentes
actuadores de acuerdo a las ordenes de la
unidad terminal maestra (MTU); sirve como
ultimo elemento de control y supervision si
no se encuentra el software ni el MTU y tie-
ne a su cargo los sensores y actuadores
que se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Sensores y actuadores por tanque
de produccién

Elemento Referencia Cantidad Sefial
Sensores
T° agua Ds18b20 1 Digital
T° Ambie Dht22 1 Digital
%HumRel dht22 1 Digital
DM Robotic TDM. 1 Anéloga
v1.0
PH E201-BNC
+ Modulo ,
PH Controlador ! Andloga
PH-4502C
Nivel Hc-sr04 1 Digital
€920, FullHD
Cémara (1080p a 30 2 Digital
fps)
17,18y 19 ,
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Actuadores

Air Brush
Bomb 02 5 uty60000 ! 12v
, LED 6000K,
Lampara 12V 1 12V
24 V Cepex
. - 0,5-10 BAR.
Elect. in Solenoide 2 1 24V
vias.
24V Cepex
- 0,5-10 BAR.
Elect. out Solenoide 2 1 24V
vias.
Dosificad MEC-10K-12V 1 12V

Unidad Terminal Maestra “MTU”.

Se disend un sistema digital de control
maestro “MTU” configurable, reprograma-
ble y multitarea, encargado de recibir los
comandos (ordenes) desde la aplicaciéon
inteligente y dar las respectivas ordenes a
los RTU dentro del sistema, ademas pue-
de garantizar el funcionamiento de todo el
prototipo aun cuando no esta encendida la
aplicacion local, solicita a los RTU informa-
cion de los sensores, actuadores y demas
funciones de gestién, presenta un una me-
moria de 1GB, comunicacion bluethoot y
GSM (para dispositivos moviles), reloj en
tiempo real para controlar las horas de ali-
mentacion y los dias del muestreo, USB
(para comunicacion con el software) y co-
municacion rs485 para comunicarse con
todos los RTU. Permanece en estado de
bajo consumo y solo se habilita por peti-
cion del software inteligente, por hora de
alimentacion 6 sensado y cada semana en
el muestreo de imagenes de los peces y
datos de las variables.

Sistema Inteligente (Software). En la prime-
ra fase, el proceso inteligente se divide en
dos partes: lo primero que se realiza es
el entrenamiento - aplicacion de la red neu-
ronal convolucional (RNC) en Matlab para



la clasificacion de imagenes (figura 5) y la
segunda se refiere a la integracion de los
desarrollos de software (LABVIEW-MAT-
LAB) para estimar el peso de las truchas y
proporcionar en forma automatica la canti-
dad de alimento de cada tanque de produc-
cion, ademas de permitir la visualizacion,
gestion, control y registro de las demas va-
riables del sistema de recirculacion.

Imagen Vista Superior

Figura 5. Imagenes tomadas en estanques
de produccién. Fuente: Autores

El entrenamiento de la RNC parte de la
captura previa de 1000 imagenes (en un
tanque de prueba) como las de la figura 5,
en formato JPG con tamafo de 213 x 432
pixeles y en forma programada durante 2
dias con peces seleccionados por cate-
gorias de peso y talla (Tabla 2); luego las
imagenes almacenadas son pre-procesa-
das para ajustar brillo, escalar a 200 x 200
pixeles, convertir a blanco - negro y binari-
zar para ser entregada a la RNC.

Tabla 2. Rangos de talla y peso, alevines
patron de medida

Categoria Talla (cm) Etiqueta
1 1-2 Vector1
2 3-4 Vector2
3 5-6 Vector3
4 7-8 Vector4
5 9-10 Vector5
6 11-12 Vector6
7 13-14 Vector7
8 15-16 Vector8
9 17-18 Vector9

10 19-20 Vector10

En la aplicacion de la RNC en el instrumen-
to virtual (figura 4), se clasifican 100 image-
nes (similares a la figura 5A, 5B) de las 200
capturadas el dia del muestreo, posterior-
mente se presentan como imagenes nue-
vas a la RNC, y ésta predice la categoria a
la cual pertenece dicha imagen; el proceso
lo realiza con las 100 imagenes, generan-
do un vector de longitudes y pesos que
luego son promediados y almacenados en
la aplicacion Labview y sirven como base
para calcular la cantidad de alimento a do-
sificar.

-—
— -

= = 1i 1---% - --....,11
— X E‘ rah ¢ o
AT N

Figura 6. Arquitectura de la RNC. Fuente:
Autores

La RNC se entren6 con el algoritmo del
descenso del gradiente estocastico con
impulso (SDGM); se consideraron cuatro
épocas de entrenamiento con ajustes de
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un centésimo. Se partié de un dataSet de
1000 imagenes de 200 x 200 pixeles, las
cuales se agruparon en dos categorias; el
50% correspondieron a las imagenes (ca-
tegoria 1) que permitian apreciar los peces
en forma individual como se muestra en la
figura 5A y 5B. El restante (categoria 2),
son imagenes que se obtuvieron con for-
mas Yy brillos no deseados para la obten-
cion de las medidas (figura 5C) y de cada
categoria se tomo el 75% de las imagenes
para el entrenamiento de la red y se dej6
el 25% para la validacion del modelo obte-
niendo una precision del 98,24%. EI mode-
lo implementado presentd una arquitectura
de cuatro capas convolucionales (3x3x8,
3x3x16, 3x3x32, 3x3,64), una etapa de fu-
llyconnected de 128 y 84 ocultas con una
capa de clasificacion softmax de 10 neuro-
nas como se aprecia en la figura 6.

Energia alternativa. El sistema es alimen-
tado por energia solar mediante cuatro pa-
neles de 100 watts, tres baterias de 100
A/h y un inversor de 2000 watts.

Resultados

Funcionamiento del sistema inteligente.
Se logro ajustar y validar durante un afio y
se obtuvieron buenos resultados desde la
produccion de truchas (peso promedio de
cosecha de 1500g. figura 7) hasta la gene-
racion de sistemas automaticos (figura 8),
pasando por el registro, almacenamiento,
trazabilidad y en general la gestidn de los
datos sensibles del sistema de recircula-
cion.

Adicionalmente, se logré establecer una
metodologia en su primera version para
estimar el peso de las truchas sin sacarlas
de los tanques (evitandoles el estrés), apli-
cando un prototipo de sistema inteligente
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y automatico, que a partir de la toma de
imagenes estima y registra datos del peso
y cantidad de alimento para ajustar la dosi-
ficacion semana a semana.

el

Figura 7. Estimacioén de truchas al final
del periodo (12 meses). Fuente: Autores

En este caso, se realiz6 el procesamiento
de las imagenes y se lograron los resulta-
dos como se muestran en la figura 9, se to-
maron las imagenes desde los estanques,
se filtraron y se binarizaron, luego se pre-
sentaron como nuevos patrones a la RNC,
donde se estimo la talla de las truchas y
este valor (figura 10) se entreg6 a la aplica-
cion en Labview para ajustar la cantidad de
alimento dosificado.

Figura 8. Imagenes del sistema de recir-
culacion S.A.R.A. Hardware mecanico,
electrénico. Fuente: Autores
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Figura 9. Probabilidades de salida. Fuen-
te: Autores
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Figura 10. Datos de peso tomados en
cada muestreo. Fuente: Autores

Curvas de crecimiento y modelos matema-
ticos aproximados. La tasa de crecimiento
promedio estimada para los tres vectores
de crecimiento con unos valores promedios
de temperatura del agua de 12°c, humedad
relativa del 60%, PH 5, sdlidos disueltos
del 47% (durante el periodo) se aproximé
mediante una regresion lineal (Gujarati &
Porter, 2009) y fue de un 2.08% semanal-
mente, de la cual se logré establecer una
ganancia de peso promedio por individuo
del 8,34% por mes, y un factor de conver-
sion aproximado para el periodo de 1.8. En
la tabla 2, se muestra el compilado para las
variables medidas y estimadas.

Tabla2. Medidas Sistema S.A.R.A. 12 me-
ses.

TDM_Prom: 45%

PH_Prom: 5

%HR_Prom: 60%

T°c_Prom: 12° centigrados

peso_prom_ini: 2,8 gramos

Peso indivi- Alimento
Talla medio  duos ) L Alimento
. - Bioma-  x indivi- )
media  xindi- des- . x dosis
MES . safg] duo/dia
[cm] viduo  conta- o] [a]
[ dos :
1 9 23 15 15755 0,529 0,13225
2 15 60 2 40980 1,38 0,345
3 18 150 5 101700 3,45 0,8625
4 23 260 0 177580 5,98 1,495
5 28 465,5 0 317937 10,7065 2,676625
6 33 520 400 147160 11,96 2,99
7 36 565 1 159330 12,995  3,24875
8 39 707 0 199374 16,261  4,06525
9 415 1008,5 0 284397 23,1955 5,798875
10 445 11025 7 303188 25,3575 6,339375
11 46,5 1425 0 401850 32,775  8,19375
12 48 1562,5 0 440625 35,9375 8,984375

El modelo matematico estimado se deter-
min6 haciendo uso de la herramienta Sol-
ver de Microsoft y se consideraron los mo-
delos logistico y lestoma para promediar
la ganancia de peso de los peces. Se ob-
servan pequefas variaciones de los datos
medidos respecto a los dos modelos, por
lo tanto, se buscdé predecir el potencial de
crecimiento bajo las condiciones del cultivo
de trucha en S.A.R.A. y lograr estimar las
necesidades de alimentacion bajo estos
parametros (Cho, 1992). En las figuras
11y 12, se observa la evolucion de la talla
y el peso estimado; el peso potencial en la
etapa de madurez (1500 g) es mayor al de
la etapa juvenil casi en 900 gramos y 1300
gramos mayor que la cola de la produccion,
lo que se debe a la diferencia en el creci-
miento bioldgico de las truchas. (Valverde,
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Figura 11. Media estimada de Talla en el
periodo de muestreo. Fuente: Autores

RELACION PESD PROM VS LOGISTICO W5 LESTOMA

Figura 12. Relacion peso observado y
estimado. Fuente: Autores

El modelo matematico (ecuacién 1) esta
representado por las constantes estimadas
en el solver, y representan los parametros
propios para este sistema en particular y
pueden variar de acuerdo al cambio de las
condiciones del sistema de alimentacion,
de manejo y los parametros ambientales:

P= KO0/(1+K1*Exp(-K2*X))

Ecuacion 1. Modelo matematico estimado
S.AR.A.

Donde P: es el peso en gramos a una de-
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termina edad (2,8 gra 1500 gr); kO es el
peso final de cosecha (1500 gr); k1 es un
parametro de ajuste del modelo (3500); k2
es el indice de maduracién (0,22); X es la
edad en dias de los individuos (10-365).

Aproximado de costos de produccion.
Aunque el precio del alimento concentra-
do “ltalcol”, en cada vector de crecimiento
presenta pequefas variaciones de precio
en el tiempo, constituye un factor de alto
riesgo economico porque representa cerca
del 80% del costo total, por lo que las varia-
ciones en el precio de los alimentos tienen
un impacto considerable sobre el beneficio
neto y la rentabilidad (Sleiman, 2015). Se
logré demostrar que un incremento mayor
al 10% en el precio actual del concentrado
afecta drasticamente la rentabilidad hasta
en un 41%; mientras que un incremento en
los precios superior al 25% haria que esta
actividad economica deje de ser rentable
en este sistema en particular.

Conclusiones

Aunque el sistema inteligente en general
funciond muy bien en el periodo de pro-
duccion de 12 meses, se logro evidenciar
que se pueden hacer mejoras respecto al
sistema mecanico de dosificacion, ya que
el cambio del alimento en los diferentes
vectores de crecimiento afecté el compor-
tamiento del mismo y se tuvieron que hacer
cambios de fondo en cada uno de los pro-
totipos propuestos.

La evidencia de las imagenes tomadas
desde el sistema automatico propuesto
para fotografiar los peces en el estanque,
inicialmente generaron varios inconvenien-
tes, ya que desde la vista superior (figura
5c) se captaba la sobre posicion de los pe-
ces, lo cual no permitia minimizar el error



en la medida de la talla; sin embargo, se
realizaron ajustes en el procesamiento y se
redujo al maximo tal situacion.

Se logré comprobar que el condicionamien-
to de los peces a la hora de alimentarlos, es
una buena opcion para maximizar el apro-
vechamiento del alimento en los tanques,
ya que una vez se inicid la generacion de
destellos de luz blanca y sonidos de 400
Hz instantes antes de la dosificacion, ga-
rantizaron que no se volviera a encontrar
comida en los filtros ni reposando en el fon-
do de los estanques.

El modelo estimado caracteriza adecuada-
mente el crecimiento de las truchas en este
sistema, aunque se logra apreciar que en
la fase inicial los valores observados res-
pecto a los estimados presentan un error
grande, pero se minimiza tal diferencia en
la etapa juvenil y posteriormente se aleja
de las dos referencias, lo cual puede llegar
a ser bueno y se deja como tema de estu-
dio futuro, ya que al lograr explicar tal efec-
to se obtendria un crecimiento eficaz bajo
las condiciones ambientales y de manejo
particulares.

Aunque se compraron alevinos certifica-
dos, se evidencié que el 10 % de la po-
blaciéon no superd los 20 cm de talla y se
quedaron con un peso promedio de 80 gra-
mos, lo cual se plantea y se deja como un
posible tema de estudio para préximas ver-
siones del sistema propuesto.

El costo de operacion mas representativo
es el alimento concentrado, los cambios
del precio afectan el costo de produccion,
lo que implica que se debe administrar de
una manera eficiente buscando mantener
la tasa de conversion de alimento dentro
de valores recomendados por la FAO.

El desarrollo de estas iniciativas aporta a
la mejora en la calidad de vida de las co-
munidades, ya que es facil de implementar,
los materiales son accequibles y permite la
inclusion del nucleo familiar en estos pro-
cesos que posteriormente garantizaran la
seguridad alimentaria.
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Resumen

El Software y su gestion a través del sistema de derechos de autor, ejerce una gran in-
fluencia en el desarrollo humano de una region. La Amazonia colombiana actualmente
enfrenta grandes retos a nivel evolutivo. El presente articulo reflexiona sobre el estado
de la Amazonia, la necesidad de fortalecer las Instituciones de Educacién Superior pre-
sentes en la region y su papel fundamental de frente a la capacitacion de creadores, ha-
ciendo extensiva su formacién en materia de derechos de autor. Finalmente, se esbozan
los conceptos basicos de la propiedad intelectual que permitan al lector comprender el
alcance de los derechos y los beneficios de los que se hace acreedor un desarrollador
con respecto a su Software.

Palabras Clave:
Amazonia, Instituciones de Educacidén Superior, Autor, Obra, Software y Derechos de
autor.

Abstract

The software and its management through the copyright system has a significant influen-
ce on the human development of a region. The Colombian Amazon currently faces big
challenges in terms of social progress. This article reflects the state of the Amazon, and
the necessity of strengthening the institutions of higher education in the region, and their
fundamental role on the training of content creators, offering guidance in copyright law.
Finally, this article outlines the basic concepts of intellectual property that aid the readers
understanding of the complete extent of the rights and benefits that a content developer
has access to with regards to their software.
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Resumo

O software e sua gestao através dos sistemas de direito autoral, exerce uma grande
influéncia no desenvolvimento humano da regido. A Amazénia atualmente afronta gran-
des desafios no nivel evolutivo. O presente artigo reflete sobre o estado da Amazodnia,
a necessidade de fortalecer as instituicdes de Educagao Superior presentes na regiao e
seu papel fundamental de cara na capacitacao de desenvolvedores, fazendo extensiva
sua formacao em matéria de direitos autorais. Finalmente, se estabelece os conceitos
basicos da propriedade intelectual que oferecem ao leitor compreender o alcance dos
direitos e os beneficios que pode adquirir um desenvolvedor com respeito a seu software.

Palavras-chave:

Amazonia, Instituicdes de Ensino Superior, Autor, Obra, Software e direito autoral.

INTRODUCCION.

Los derechos de autor inciden en la crea-
cion del Software por cuanto establecen
parametros para la gestion y administra-
cion de los derechos que emanan en el
momento en que un desarrollador expresa
su idea a través de un soporte logico “Co-
digo fuente y Cddigo Objeto”.

Esta reflexion desde la Amazonia, desta-
ca el rol de las instituciones de educacion
superior como escenarios optimos para el
desarrollo de Software y la propiedad inte-
lectual.

Se abordan los conceptos basicos en mate-
ria de derechos de autor, que todo desarro-
llador deberia conocer en razén a su pro-
fesion u oficio, evidenciando las ventajas a
las que se hacen acreedores aquellos.

I. El rol en el desarrollo de la Amazonia de
las Instituciones de Educacion Superior, la
creacion de software y su proteccion a tra-
vés de los derechos de autor.
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El presente capitulo tiene como objeto de-
terminar el rol fundamental de las Institu-
ciones de educacion superior (en adelante
IES) en el desarrollo de una regién a tra-
vés de procesos de creacion intelectual y
su proteccion a través de los derechos de
autor.

La educacién es uno de los tres criterios
establecidos por la ONU para determinar
el desarrollo de un Estado. Colombia en el
ano 2020 retrocedid cuatro casillas en los
indices de desarrollo para ubicarse en el
escalafon numero 83 (Forbes Staff, 2021).

La Amazonia, segun El Observatorio de la
Universidad Colombiana, en 2018 contaba
con la exigua cifra de dos Instituciones de
Educacién Superior propias de la regién y
con un aproximado de siete Instituciones
externas, que ofertan programas académi-
cos (en su mayoria no acreditados de alta
calidad) para seis departamentos: Caque-
ta, Amazonas, Guainia, Guaviare, Putuma-
yo y Vaupés; de los seis departamentos,
unicamente cuatro ofertan programas aca-



démicos relacionados con ingenieria de
sistemas y/o afines. Lo anterior, fulgura un
panorama aflictivo de frente al desarrollo
humano de la region Amazonica.

Las figuras 1, 2, 3 y 4 presentan las cifras
de estudiantes que formalizaron su matri-
cula a programas académicos en IES que
hacen presencia en la Amazonia y el reflejo
de la situacion actual frente la estadistica
nacional.

NUMERD DE ESTUDMANTES MATRICULADOS EN
INSTITUCIONES DE EDUCACKON SUPERIOR EN LA
AMAZONIA (2D18]
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Figura 1. llustracidén que representa el
numero de estudiantes matriculados en
instituciones de educacion superior en la
Amazonia colombiana. Datos de 2018.
(Colombiana, 2018)

PORCENTAIE DE ESTUDTHANTES MATRICULADOS EN
INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR EN LA
AMALONLA [2018)

DEFARTAREMNTON O LA AMLUATCHILE

Figura 2. llustracidén que representa el
porcentaje de estudiantes inscritos en
instituciones de educacion superior en la
amazonia colombiana. Datos de 2018.
(Colombiana, 2018)

NUMERD DE ESTUDIANTES INSCRITOS A INGENIERIA O
PROGRAMAS AFINES.
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Figura 3. llustracion que representa el
numero de estudiantes matriculados a
programas de ingenieria y/o afines en la
Amazonia colombiana. Datos de 2018.
(Colombiana, 2018)
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Figura 4. llustracion que representa el
porcentaje de estudiantes inscritos a inge-
nieria o programas afines en la Amazonia
colombiana. Datos de 2018. (Colombiana,

2018).

Las figuras 1, 2 3 y 4 representan los datos
expuestos por “El Observatorio de la Uni-
versidad Colombiana”, a través de los cua-
les se establece que: en la Amazonia para
el ano 2018 hubo un total de 19.959 es-
tudiantes matriculados formalmente a Ins-
tituciones de Educacion Superior, frente a
2.439.360 estudiantes matriculados a nivel
nacional (SNIES, 2020), lo que indica que
la Amazonia representa tan soélo un 0.81%
de los estudiantes matriculados a nivel na-
cional.
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Una vez decantada e ilustrada la realidad
del contexto de las IES de la regién fren-
te al pais, es pertinente realizar el mismo
proceso para determinar, si en la Amazonia
existen escenarios aptos para la formacién
de desarrolladores y la creacion de softwa-
re, asi como la implementacion en los pro-
gramas académicos de derechos de autor,
o asignaturas afines entendiendo la estre-
cha relacion entre estos temas.

En virtud de la informaciéon compilada por
El Observatorio de la Universidad Colom-
biana, se logré establecer que: un total de
4.817 estudiantes se matricularon a progra-
mas de ingenieria y/o afines en institucio-
nes de educaciéon superior para el periodo
2018. Es importante destacar que, el ante-
rior dato se incorpora sin especificar la cifra
de estudiantes inscritos particularmente a
ingenieria de sistemas, por tanto, sélo nos
permite brindar un panorama general res-
pecto del estado actual de escenarios en la
Amazonia para la formacioén de desarrolla-
dores de Software.

El Sistema Nacional de Informacién de
Educacién Superior (en, “SNIES”), en la
misma categoria de ingenieria para el afo
2018, reportd 666.265 estudiantes matricu-
lados. Es decir, que la cifra de estudiantes
inscritos en programas de ingenieria y/o
afines en la Amazonia colombiana, repre-
senta el 0.72% de la estadistica nacional.

En conclusion, Colombia cuenta con un
aproximado de 50.88 millones de habi-
tantes, entre los cuales la Amazonia re-
presenta tan solo el 1.73% de habitantes
que actualmente estan matriculados a Ins-
tituciones de Educacion Superior segun el
DANE. Solo cuatro departamentos ofertan
programas afines con ingenieria de siste-
mas y no estan acreditados de alta calidad.
Es evidente la necesidad de fortalecer y

17,18y 19

Noviembre de 2021 Pag. 174

proliferar los escenarios académicos dis-
puestos para la formacion y la creaciéon de
Software, atendiendo las necesidades mis-
mas de la region. Este es el primer paso
hacia el futuro de una regién que hasta hoy
observa afable el progreso en lo intangible.

e LaAmazoniay los derechos de autor.

En virtud del estudio realizado a las Institu-
ciones de Educacién Superior que ofertan
programas acadeémicos de ingenieria de
sistemas en la Amazonia se evidencio que,
dentro de sus planes de estudio no se in-
corporan asignaturas afines con derechos
de autor, propiedad industrial y/o nuevas
tecnologias.

Por otra parte, La Direccion Nacional de
Derechos de autor (en adelante DNDA) ,
no reporta capacitaciones en ninguno de
los 6 departamentos de la Amazonia co-
lombiana en los ultimos cuatro afos se-
gun sus reportes de gestion. (DNDA D. N.,
2020). Empero, no todos los estudios pro-
porcionan datos negativos, en el afio 2020
la misma institucion reporté el registro de
251 obras entre artisticas vy literarias, vale
recalcar que dentro de las literarias se in-
cluyen los registros de Software. Es impor-
tante destacar que esta cifra representa un
factor positivo teniendo en cuenta la casi
nula presencia de la propiedad intelectual
en la Amazonia colombiana a través de las
IES.

De lo anterior se colige que, las IES ocu-
pan un rol fundamental en el desarrollo hu-
mano, no obstante, en la Amazonia colom-
biana pareciera no tener la relevancia que
merece.

El desarrollo de Software también se ubi-
ca en una posicion importante respecto del



progreso de una determinada region, la te-
sis sobre la invasion del Software en todas
las actividades econdmicas, expuesta en
“Software Is Eating The World” por Marc
Andreessen, se ha confirmado durante el
transcurso de los ultimos afos (Ast., 2017).
Las grandes empresas que actualmente
tienen presencia en todo el mundo y pro-
mueven el desarrollo econdmico y social
de sus paises, lo hacen a través del Sof-
tware: Netflix, Amazon, Spotify, Pandora,
Microsoft, Google, entre otras tantas; vale
la pena entonces, cuestionarse desde la
Amazonia: ¢estamos preparados para
afrontar una revolucion del Software de
frente al desarrollo? — La respuesta pun-
tual, es no.

Lo anterior, propone uno los principales re-
tos de las IES, aumentar la oferta de pro-
gramas académicos en la Amazonia co-
lombiana que no sélo fomenten y estimulen
la creacién de software, sino que también
ensefien a gestionar el derecho que surge,
de tal forma que represente un verdadero
beneficio, no sbélo a su creador, sino tam-
bién a la region.

Il. Los derechos de autor en el desarro-
llo de Software.

A menudo la creacién, la innovacion y la
expresion de las ideas, representan un
importante esfuerzo en la vida de sus au-
tores, lo que en algun momento el Jurista
Ernesto Rengifo Garcia en alguna de sus
catedras denomind, “la gota de sudor en
la frente”, metaféricamente haciendo alu-
sion al esfuerzo intelectual del creador. El
articulo 27 acapite primero de la Declara-
cion Universal de los Derechos Humanos
establece que todas las personas tienen el
derecho a gozar de las artes, a hacer parte
de los procesos creativos, cientificos y dis-

frutar de los beneficios que de los mismos
resulten (ONU, 2015).

Lo anterior denota la relevancia del dere-
cho en la vida del autor, por tanto, es im-
portante comprender que un desarrollador
de Software, per se, un creador, adquiere
un derecho sobre su creacion. En este or-
den de ideas un desarrollador deberia co-
nocer el alcance de su derecho, cuales son
los instrumentos normativos idoneos para
salvaguardarlo, qué protege, como se pro-
tege, cual es la forma idonea de adminis-
trarlo y cual es su valor (Departamento de
Propiedad Intelectual, 2016).

e La Proteccion del Software en Co-
lombia.

En Colombia se ha dado espacio a un ar-
duo debate respecto de la proteccion del
Software, debido a que, si bien para algu-
nos su desarrollo representa una invencion,
la cual deberia ser protegida por el régimen
de la propiedad industrial por medio de una
patente, para otros, su proteccion se limita
a los simbolos por medio del cual se ex-
presa (codigo fuente y cédigo objeto), que
son considerados como una obra literaria,
en si mismo, protegido por el régimen de
Derechos de Autor.

No obstante, actualmente en Colombia el
régimen aplicable al creador de un Softwa-
re es el de Derechos de autor. La decision
351 de 1993, régimen comun sobre dere-
chos de autor y derechos conexos, en su
articulo 3, define que un autor es: “una per-
sona fisica que realiza una creacién inte-
lectual”’, asi mismo determina que un Sof-
tware es: “La expresion de un conjunto de
instrucciones mediante palabras, codigos,
planes o en cualquier otra forma que, al ser
incorporadas en un dispositivo de lectura
automatizada, es capaz de hacer que un
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ordenador -un aparato electrénico o similar
capaz de elaborar informaciones-, ejecute
determinada tarea u obtenga determinado
resultado. El programa de ordenador com-
prende también la documentacion técnica
y los manuales de uso” (Cartagena, 1993).
Adicionalmente, la Decision 486 de 2000,
Régimen de la Propiedad industrial para la
Comunidad Andina, finiquita la posibilidad
juridica de considerar el Software como
una invencion susceptible de proteccion a
través de una patente. El articulo 15 literal
e, establece: “No se consideraran inven-
ciones: (...) e) los programas de ordena-
dores o el soporte l6gico, como tales; y, ..."
(Andina, 2000), empero, las discusiones al
respecto se sostienen entre doctrinantes a
nivel nacional e internacional.

e Derechos Morales y Derechos Patri-
moniales de Autor.

Una vez fijado el régimen juridico aplicable
a la proteccion del autor de un Software en
Colombia, surge la siguiente interrogante:
¢, Cuales son esos Derechos que adquiere
sobre el Software su creador? — El articu-
lo 27 de la Declaracion Universal de De-
rechos Humanos, en su acapite segundo
establece: “...Toda persona tiene derecho
a la proteccion de los intereses morales y
materiales que le correspondan por razén
de las producciones cientificas, literarias o
artisticas de que sea autora” (ONU, 2015).
Lo anterior traduce, a que toda persona
que realice una creacion es titular de un
derecho moral y un derecho patrimonial.

a. Derecho moral: Es aquel que protege el
vinculo inexorable que surge entre el au-
tor y su obra, entre el desarrollador y su
software; toda vez que de la expresion de
la idea emana la personalidad del creador,
por tanto, el derecho que se origina en este
sentido es inalienable, inembargable, in-
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transferible e irrenunciable.

El articulo 11, de la decision 351 de 1993,
define que los derechos morales que tiene
el autor sobre su obra, son los siguientes:

a. Conservar la obra inédita o divulgarla;

b. Reivindicar la paternidad de la obra en
cualquier momento; y,

c. Oponerse a toda deformacion, mutila-
cién o modificacion que atente contra
el decoro de la obra o la reputacion del
autor. (Cartagena, 1993)

Aunado a lo anterior, la Ley 23 de 1982,
amplia el concepto de la decision 351 de
1993 en consecuencia del articulo 12 de
la referida Ley, que faculta al estado para
reconocer otros derechos de orden moral.
En efecto, a través del articulo 30 literal
dy e, de la Ley 23 del 82 se adiciona, el
derecho que tiene el autor a modificar su
obra, antes o después de su publicacion y
a retirar su obra de circulacién o suspender
cualquier forma de utilizacion de la misma,
aunque esta haya sido autorizada, so pena
de indemnizar previamente a terceros a los
cuales se les pudiese ocasionar un perjui-
cio. (congreso, 1982)

Por supuesto, el desarrollo que deberia
realizarse de los derechos de orden moral
supone de antemano un extenso trabajo,
sin embargo, la anterior descripcion pre-
tende generar en el lector una nocion del
alcance del derecho que tiene un desarro-
llador de software sobre su obra.

b. Derecho patrimonial: La Decision 351 de
1993 suspende por medio del articulo 13,
el articulo 12 de la Ley 23 de 1982; y lo de-
fine como el derecho exclusivo que tiene el



autor o en su defecto, sus derechohabien-
tes de realizar, autorizar o prohibir:

a. La reproduccion de la obra por cual-
quier forma o procedimiento;

b. La comunicacion publica de la obra por
cualquier medio que sirva para difundir
las palabras, los signos, los sonidos o
las imagenes;

c. La distribucion publica de ejemplares
0 copias de la obra mediante la venta,
arrendamiento o alquiler;

d. La importacion al territorio de cualquier
Pais Miembro de copias hechas sin au-
torizacion del titular del derecho;

e. La traduccion, adaptacion, arreglo u
otra transformacioén de la obra. (Carta-
gena, 1993)

El derecho patrimonial, permite al titular,
que no en todo caso es el mismo autor;
ejercer un control sobre la obra, es decir,
administrar su derecho a través de la au-
torizacién o no de su reproduccion, comu-
nicacion publica, distribucion, importacidon
de copias no autorizadas, la traduccion oly
adaptacion de su creacion. Lo anterior per-
mite que un desarrollador respecto de su
Software pueda celebrar contratos de ce-
sion de derechos, licencias de uso, incluso,
cree alianzas estratégicas que le permita
obtener mejores resultados.

La comprension del alcance de los dere-
chos de orden moral y/o patrimonial que
tiene un desarrollador con respecto a su
Software, amplia la perspectiva y capa-
cidad de gestion del autor, permitiéndole
celebrar diferentes tipos de contratos, ya
sean de cesion, colaboracion empresarial,

licencias de uso, entre otros; de forma tal,
que obtenga una contraprestacion equiva-
lente, una mayor garantia y un respaldo ju-
ridico.

e Registro de Software ante la DNDA.

El registro de un Software tiene caracter
declarativo, no constitutivo de derecho, es
decir, no es necesario ni obligatorio por par-
te del autor registrar su obra para que surja
un derecho sobre ella, pues este emana al
momento en el cual se crea. El objeto del
registro, segun la DNDA es: “otorgar mayor
seguridad juridica a los titulares respecto
de sus derechos autorales y conexos, dar
publicidad a tales derechos y a los actos y
contratos que transfieren o cambien su do-
minio y dar garantia de autenticidad a los
titulares de propiedad intelectual y a los ac-
tos y documentos a que a ella se refieran.”
(DNDA)

Si bien el registro del Software o soporte
l6gico (codigo fuente y codigo objeto) ante
la DNDA, no es un tramite por medio del
cual se reconozca la titularidad del dere-
cho, si se puede a través del mismo probar
su existencia, lo anterior resulta bastante
beneficioso al momento de fortalecer el de-
recho adquirido.

En conclusion, el autor no esta obligado a
registrar su obra, pero vale la pena que sea
considerado, en virtud de los beneficios
que el mismo representa. Ademas de ser
un tramite que no tiene costo y se puede
adelantar de forma directa ante la Direc-
cion Nacional de Derechos de Autor.

Il Conclusiones.

La Amazonia Colombiana en términos de
desarrollo humano representa una exigua
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cifra frente a la estadistica nacional. El de-
sarrollo de Software y su gestiéon a través
de los derechos de autor, propone una so-
lucién viable a la invisibilidad de la region.
No obstante, las Instituciones de Educa-
cion Superior que inciden en el territorio,
pese a ser las llamadas a liderar este tipo
de procesos, no cuentan con programas
académicos que permitan hacer frente a la
problematica que nos ocupa.

El presente estudio, hace evidentes las
bondades que el sistema de derechos de
autor ofrece a los desarrolladores de Sof-
tware, y los beneficios que estos represen-
tan no sélo para quien ostente la titularidad
del derecho, sino también para el entorno
en el que este se desenvuelve. Corolario
de lo anterior, la implementacién dentro de
programas académicos de los derechos de
autor y/o sistemas afines como la propie-
dad industrial y las nuevas tecnologias, re-
sulta indispensable en aras del desarrollo
de la Amazonia.

El presente articulo abre las puertas a una
reflexion aun mas profunda al respecto, son
extensos los alcances de cada uno de los
temas que aqui se abordaron e inexorable
su pertinencia en relacion con la Amazonia
y sus proyecciones. Se hace extensiva la
invitacion a aquellos creadores, investiga-
dores, académicos, ilustres, a las entida-
des e instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, para que no cesen en
sus esfuerzos por visibilizar la importancia
que tienen las tecnologias, las industrias,
las innovaciones y su entorno juridico, en
el desarrollo de cualquier territorio.
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Resumen

El propdsito de esta investigacion fue identificar las perspectivas de actores comunita-
rios en el empleo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para el fomento
del ecoturismo comunitario. La metodologia aborda el enfoque sociocritico, tipo mixto,
caracter descriptivo, explicativo, método hermenéutico. Se emplearon técnicas como la
encuesta, la entrevista semiestructurada y el analisis de contenido. En los resultados se
identificé que las herramientas mas utilizadas son el teléfono celular y las redes sociales,
a pesar de no contar con un servicio de internet de calidad. La formacién en las tecnolo-
gias les llama la atencion, especialmente lo relacionado con marketing, las redes sociales
y su contribucion en lo cultural, comunitario, y el conocimiento de la biodiversidad. Se
concluye que hay una relacion compleja con otras tecnologias que pueden favorecer el
conocimiento y valoracion del territorio, para visibilizarlo y aplicar la perspectiva del buen
vivir con la naturaleza. La Universidad esta llamada al acompafamiento permanente a los
proyectos ecoturisticos con los grupos y semilleros de investigacion. Esta investigacion
forma parte de los resultados del macro proyecto denominado “Estrategias Sociocultu-
rales y Ambientales para la Promocion del Ecoturismo Comunitario en el Municipio de
Florencia Caquetd”. Codigo: 64797. CT-189-2019. Financiacion: Patrimonio Autbnomo
Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion Francis-
co José de Caldas, Minciencias y Universidad de la Amazonia.

Palabras clave:
Antropoceno, Dimensiones ecoturismo, Ecoturismo comunitario, Formacion ecoturistica,
Perspectivas, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
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Abstract

The purpose of this research was to identify the perspectives of community actors in the
use of Information and Communication Technologies for the promotion of community eco-
tourism. The methodology addresses the socio-critical approach, mixed type, descriptive,
explanatory, hermeneutical method. Techniques such as the survey, the semi-structured
interview, and content analysis were used. In the results, it was identified that the most
used tools are the cell phone and social networks, despite not having a quality internet
service. Training in technologies draws their attention, especially what is related to mar-
keting, social networks, and their contribution to the culture, community, and knowledge
of biodiversity. It is concluded that there is a complex relationship with other technologies
that can favor the knowledge and appreciation of the territory, to make it visible and apply
the perspective of good living with nature. The University is called upon to provide per-
manent accompaniment to ecotourism projects with research groups and seedbeds. This
research is part of the results of the macro project called “Sociocultural and Environmental
Strategies for the Promotion of Community Ecotourism in the Municipality of Florencia Ca-
queta”. Code: 64797. CT-189-2019. Financing: Autonomous Heritage National Financing
Fund for Science, Technology, and Innovation Francisco José de Caldas, Minciencias and
University of the Amazon.

Keywords:
Anthropocene, Ecotourism dimensions, Community ecotourism, Perspectives, Informa-
tion and Communication Technologies, Ecotourism formation.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi identificar as perspectivas dos atores comunitarios no uso
das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao para a promogao do ecoturismo comuni-
tario. A metodologia aborda a abordagem sécio-critica, tipo misto, descritiva, explicativa,
método hermenéutico. Foram utilizadas técnicas como o survey, a entrevista semiestru-
turada e a analise de conteudo. Nos resultados, identificou-se que as ferramentas mais
utilizadas sao o telefone celular e as redes sociais, apesar de nao possuir um servigo de
internet de qualidade. A formacdo em tecnologias chama a atengao, principalmente no
que se refere a marketing, redes sociais e sua contribuicdo para a cultura, comunidade
e conhecimento da biodiversidade. Conclui-se que ha uma relagdo complexa com ou-
tras tecnologias que podem favorecer o conhecimento e a valorizagao do territério, para
torna-lo visivel e aplicar a perspectiva do bem conviver com a natureza. A Universidade
€ chamada a fazer o acompanhamento permanente dos projetos de ecoturismo com
grupos de pesquisa e canteiros. Esta pesquisa faz parte dos resultados do macroprojeto
denominado “Estratégias Socioculturais e Ambientais para a Promoc¢édo do Ecoturismo
Comunitario no Municipio de Florencia Caqueta”. Cédigo: 64797. CT-189-2019. Finan-
ciamento: Fundo de Financiamento Nacional do Patrimdnio Autébnomo para Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagao Francisco José de Caldas, Minciencias e Universidade da Amazénia.
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Palavras-chave:
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INTRODUCCION

La humanidad en la actualidad afronta un
acontecimiento historico denominado el an-
tropoceno, periodo es considerado como:
“‘una nueva época geoldgica en la que el
ser humano se ha convertido en una fuerza
con capacidad para transformar la Tierra a
escala global. Entre los efectos producidos,
el mas importante seria el cambio climatico
[...]" (Cozar, 2019, p. 185).

En esta época se evidencian las intercone-
xiones e interpenetraciones entre las acti-
vidades del ser humano en sus relaciones
con la naturaleza, con el planeta tierra, en
las que las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién - TIC surgen como una
de las alternativas para la superacién de
los problemas que hacen insostenible la
vida en la tierra; por ejemplo, por la explo-
tacion de la naturaleza con el exclusivo fin
comercial y econémico, este modelo cada
dia mas influenciado por una economia co-
laborativa como una extensién de practicas
neoliberales (Gdssling y Hall, 2019). Esto
cimentado en la vision antropocentrista en
la que el ser humano es el determinador de
los acontecimientos en su contexto, orien-
tados por el individualismo y la competen-
cia econdmica (Pérez y Bernal, 2019). En
este sentido, se plantea la “necesidad de
una reconceptualizacion en profundidad de
las relaciones entre los seres humanos, las
tecnologias y la realidad natural” (Cdzar,
2019, p. 186).

Las TIC estan asociadas a este aconteci-
miento, en especial las Tecnologias de la
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generacion 4.0. En el ambito del ecoturismo
su influencia en el sector ha sido determi-
nante para el auge que ha experimentado
en este nuevo milenio, en especial, antes
de la pandemia del Covid 19 (Dickinson et
al. 2016).

Este auge no solo se ha manifestado en
las dimensiones econdmicas, politicas, so-
ciales y culturales del ecoturismo; también,
en el cientifico (Ramos, Lemus y Crespo,
2021). Por ejemplo, las investigaciones en
el campo del turismo han descollado en los
ultimos cinco afos en paises como Brasil,
donde un estudio bibliométrico sobre las
investigaciones realizadas sobre turismo y
TIC identificaron las siguientes tematicas de
interés para los investigadores: a) TICs por
parte del Trade Turistico, entendido como
las herramientas que posibilitan la oferta
de destinos turisticos a operadores, agen-
cias de viaje, lineas aéreas; b) e-Marketing
y e-Commerce, se comprende como las
acciones de indole digital para posicionar
una marca a través del empleo de internet,
videojuegos y moviles, Asimismo, e-Com-
merce alude a las operaciones de compra
y venta a través de la Internet; c) Turista In-
formacional, quien requiere informacioén ac-
tualizada y suficiente para la toma de deci-
siones (Alves y Correa 2016). Ademas, los
oferentes ecoturisticos requieren conocer
las tendencias de la demanda, las estrate-
gias de los de la competencia y las caracte-
risticas y, condiciones de los proveedores,
entre otros; d) Geotecnologias, conjunto de
métodos, técnicas y herramientas o tecno-
logias de informacién geograficas emplea-
das para la obtencién, analisis y disponibi-



lidad de informacién de caracter geografico
digital; e) Educacion-Aprendizaje, en la
perspectiva que el turismo esta orientado
al aprendizaje (Alves y Correa 2016). Basi-
camente, de la cultura local a través de la
mediacién de las TIC (Lizardi-Rojo, Bola-
Aos-Ortega y Roldan-Oropeza (2017).

De igual manera, en el estudio se identifico
la interrelacion de variables entre las TIC y
el Ecoturismo; en este sentido, el estudio
de Calapaqui, Palomino en (2018) identi-
ficaron la interrelacion con las siguientes
variables en coherencia con los aportes de
las TIC: a) grado de desarrollo de las TIC,
b) beneficios percibidos de las TIC, c) ges-
tion de clientes, d) soportes publicitarios /
promocionales, €) comunicacion con clien-
tes y f) recepcion de pedidos Online pro-
venientes de las TIC. Es decir, estos apor-
tes tienen relacion con el desarrollo de las
TIC a través de la conectividad en el sitio
turistico (Daries- Ramoén, Cristobal-Fransi,
MartinFuentes, & Mariné-Roig (2017); y
el apoyo en la gestion hotelera en pro de
su mejoramiento (Espin, Salazar, Jara y
Garcia, 2017; Hernandez-Lantigua y Jimé-
nez-Valero, 2016). Otro papel central es el
de la promocion de los destinos turisticos
(Mejia, y Camacho, 2016) y, aunado a esto,
la interpretacion los sitios considerados pa-
trimonios culturales (Caro, Luque y Zayas,
2015).

Por otra parte, en conexion, cada vez es
mas fuerte, con el ecoturismo en este se
identifican las variables o dimensiones: a)
econdmica, b) ambiental, c) social y d) ope-
racion turistica o gestion del ecoturismo,
todas mediadas por la interpenetracion de
las TIC.

No obstante, la importancia y avances de
las TIC en todos los ambitos de la vida y de

su papel en la evolucion del Antropoceno,
se desconoce cuales son las perspectivas
de los actores comunitarios en el empleo
de TIC para el fomento del ecoturismo co-
munitario. En consecuencia, esta inves-
tigacion tiene por objetivo identificar las
perspectivas de los actores respecto a la
implementacion de las TIC en la promocion
y desarrollo del ecoturismo en sus comuni-
dades.

La indagacion acerca de esta carencia po-
sibilita en primer lugar, asumir teniendo en
cuenta los beneficios de las comunidades
interesadas en el fomento del ecoturismo,
una propuesta de formacion que sea signi-
ficativa y relevante para su praxis en este
ambito. Asimismo, mediante su participa-
cion en la reflexion sobre las implicaciones
de las TIC para emprender la actividad del
ecoturismo, conlleva a buscar estrategias
que les posibiliten desarrollar esta expe-
riencia como una alternativa para el mejo-
ramiento de la calidad de vida con la me-
diacion de estas.

En segundo lugar, se considera que la
academia, en particular a la institucion
universitaria desde sus ejes de docencia,
investigacion y de extension social, pre-
senta aportes que se sienten participe de
las dinamicas vivenciadas en su territorio
y en cumplimiento de su caracter misional,
brinde apoyo a las comunidades en los em-
prendimientos complejos como es el ecotu-
rismo y, de manera interrelacionada, entre
las diversas disciplinas se disefien progra-
mas de formacion en este campo. En este
sentido, el rol de los grupos y semilleros de
investigacion es fundamental para ejecu-
cion de investigaciones y acciones de ex-
tension en torno al ecoturismo comunitario,
visto como una forma de empoderamiento
social, educativo, cultural y politico de las
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comunidades.
Referentes teodricos

La imbricacién de las TIC con el ecoturismo
esta soportada por las siguientes tecnolo-
gias (Tabla 1) (Chai-Arayalert, 2020; Xu,
Nash, & Whitmarsh, 2019):

Tabla 1. Relacion de tecnologias que tiene
relaciones e implementaciones con el eco-
turismo.

TIC Caracteristica

cada vez mas insustituible para
mdltiples actividades de la vida
diaria, en particular, para la
programacién y realizacion de
los viajes, esta al servicio en la
palma de la mano, es decir, brin-
da un servicio, agil, oportuno,
eficiente e instantaneo, como,
por ejemplo, el servicio de men-
sajeria persona a persona.

La tecnologia movil

la tecnologia que posibilita la
tele trasportacion a otros lugares
0 sitios turisticos que llamen la
atencion y se quiera tener un co-
nocimiento previo acerca de sus
caracteristicas y experimentar
sensaciones como si se estuvie-
ra realmente, en el lugar.

La realidad aumentada o reali-
dad virtual

mediante esta tecnologia se
ubican sensores conectados a
Internet en los objetos para per-
mitir la interaccion con los usua-
rios, en este caso, los turistas.

El Internet de las cosas (loT)

asistentes con inteligencia artifi-
cial para apoyar y suplir algunas
necesidades del turista y asi
proporcionar una experiencia
interactiva y personalizada con
los turistas.

Asistentes de voz
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donde se ubican gran nimero
de datos, los cuales permiten
identificar las necesidades y
expectativas de los visitantes de
las diversas ofertas turisticas.
El andlisis es la caracteristica
esencial para la toma de deci-
siones. La estructuracion y or-
ganizacion de los datos puede
contribuir a obtener novedosas
opciones para la empresa eco-
turistica, permite eliminar las
areas problematicas e identificar
nuevas oportunidades para las
experiencias ecoturisticas y el
ofrecimiento de nuevos produc-
tos.

Big Data, macrodatos o gran
volumen de datos:

se relaciona con las finanzas en
relacion con los pagos rapidos y
seguros; se considera util en la
identificacion de los pasajeros y
en la transparencia en la opinién
de los turistas.

Blockchain

estas estan programadas para
establecer conexiones entre
varias redes. Facilita el turismo
inmersivo. La conexién es mas
efectiva. En el campo del eco-
turismo este es emergente y en
consolidacion. Implica la interco-
nexion entre varias dimensiones
como la: cultural, educativa,
ambiental, economica, politica
y tecnoldgica, entre otras. Estas
se han de trabajar de manera
sistémica en una oferta ecotu-
ristica.

Tecnologia 5G

Desde lo tecnolégico se requiere su inte-
gracion con el ecoturismo para los con-
textos cultural, econémico, politico, admi-
nistrativo, educativo, social, ambiental y la
investigacion, por lo que las TIC aportan en
la dimensién cultural, en lo referente a la
atencion personalizada al turista, lo cual re-
dunda en el mejoramiento de los aspectos
comunicativos entre los actores del ecotu-
rismo y apoya procesos de identidad y va-
loracion del territorio. Bajo la anterior situa-
cion, una de las herramientas a utilizar en
los contextos ecoturisticos son los drones,
con ello se puede lograr una promocion tu-



ristica muy atractiva permitiendo mostrar el
entorno del sitio turistico (Moros, 2021).

Lo econdémico, al posibilitar la identificacion
de nichos de mercado, el mejoramiento
de productos e implementacion de nue-
vos (Fiallos, Gomez y Palomino, 2018).
Ademas, involucra a los oferentes, consu-
midores y proveedores del ecoturismo, lo
cual posibilita la disminucidon de costos de
produccion y aumento de las ganancias; de
ahi la importancia que cobra el marketing
digital para promocionar e internacionalizar
las experiencias de ecoturismo a través de
internet, en especial, el internet de las co-
sas. También, en el mejoramiento de la se-
guridad de las transacciones economicas
mediante el blockchain (cadenas seguras
de informacion, que solo pueden acceder
sus integrantes).

En lo politico, con la creacion de redes so-
ciales entre los oferentes y los turistas vy,
la creacion de clusteres con el potencial
de generar el trabajo colaborativo y, por
ende, la apropiacién de la problematica del
campo para plantear alternativas a través
de propuestas de lineamientos de politica.
Desde la politica del estado colombiano
existe el requerimiento para que el creci-
miento del sector turistico se acompane
“de la adopcion de practicas responsables
que fomenten una gestién mas sostenible
del suelo, promuevan la conservacion de
ecosistemas estratégicos del pais y eviten
la sobre-extraccidn de recursos y la degra-
dacion del medio ambiente” (Arbelaez, Bra-
vo, Gallo, Sanchez, Pardo y Rivera, 2020,
p. 12)

Lo administrativo, con el propésito de rea-
lizar una excelente gestion administrati-
va para lograr la eficiencia y calidad en la
atencion del turista. En este caso, el apoyo

se puede realizar a través de todos los pro-
ductos de inteligencia artificial: chatbots,
robots, asistentes virtuales y analisis de
datos (Moros, 2021).

Lo educativo, mediante el empleo de las
TIC a través de juegos, uso de bases de
datos, el internet, la realidad aumentada
o virtual puede contribuir en la realizacion
de actividades como paneles, talleres y se-
minarios para incentivar la educacion am-
biental en el fomento de la conciencia y la
responsabilidad social con el fin de obtener
propositos educativos.

Lo social, al favorecer el mejoramiento de
la calidad de vida de los principales promo-
tores de la actividad ecoturistica y el rela-
cionamiento en el tejido social. A través de
las TIC se puede incentivar la creacion de
redes sociales, lo cual redunda en el mejo-
ramiento de los procesos de comunicacion
de las comunidades y por ende, en la ca-
lidad de vida. Ademas, se pueden conocer
las necesidades e intereses de los turistas
y su evaluacion sobre las actividades rea-
lizadas en la actividad ecoturistica, lo cual
tiene impacto en las decisiones sobre las
ofertas en este tipo de experiencias (Alves
y Correa, 2016).

Lo ambiental, principal propdsito de la ac-
tividad ecoturistica es apoyado mediante
bases de datos, los Sistemas de Informa-
cion Geografica-SIG para facilitar el co-
nocimiento del territorio y la preservacion
y conservacion de sus riquezas naturales
y patrimoniales; en concordancia con los
elementos de politica del ecoturismo en
Colombia (Ministerio de Comercio, Indus-
tria y Turismo Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo Territorial, 2003). Se
trata de aplicar los siguientes principios:
a) la conservacion porque la calidad de los
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ecosistemas y de la biodiversidad son prio-
ritarias, b) minimizacion de impactos nega-
tivos para lo cual se requiere el monitoreo
y seguimiento a través de la informacién
que se puede obtener con las TIC; c) in-
vestigacion y monitoreo permanentes con
el apoyo de las TIC a través de sistemas
de captura de datos para la aplicacion de
indicadores para el analisis que produzca
informacion suficiente, objetiva y oportuna
para resolver problemas y facilitar la toma
de decisiones concernientes a la conser-
vacion y preservacion de la riqueza de la
naturaleza y el patrimonio cultural de los
territorios; d) sostenibilidad de procesos,
en aras de propiciar la autosostenibilidad
de las experiencias ecoturisticas desde lo
ambiental, cultural y lo financiero.

La investigacion también es apoyada de
manera importante por las TIC, herramien-
tas para la organizacion de bases de datos
bibliograficas en temas generales y especi-
ficos, en particular, en todo lo relacionado
con el ecoturismo: conocimiento del terri-
torio donde se efectua la experiencia eco-
turistica, las busquedas bibliométricas que
apoyan la evaluacién, la difusiéon y divulga-
cion del conocimiento cientifico. ElI apoyo
de las TIC resulta imprescindible para los
estudios bibliométricos, los cuales contri-
buyen al desarrollo de la actividad cienti-
fica fundamento de la formacién cientifica,
en particular, en los estudios de posgrados
(Solano, Castellanos, Lopez y Hernandez,
2009).

Metodologia

El enfoque de esta investigacion es so-
cio critico en el que se concibe la realidad
como praxis para conocerla y comprender-
la para el empoderamiento social, lo cual
requiere la implicacion de los participantes
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en decisiones consensuadas (Alvarado y
Garcia, 2008).

Es de tipo es mixto con prevalencia de lo
cualitativo. En lo cuantitativo, se empled
la técnica de la encuesta con una muestra
probabilistica aleatoria simple, constituida
por 303 familias seleccionadas, fue aplica-
da a las familias de cinco corregimientos
de la zona rural de Florencia, departamen-
to del Caqueta (Carano, San Martin, Santo
Domingo, Orteguaza y Venecia). Los crite-
rios de inclusion de los participantes fue-
ron: a) ser el jefe de hogar o representante
de una familia; b) residente en la zona geo-
grafica de estudio, y c) mayor de 18 anos.
Se indagé acerca del empleo de las TIC, en
particular, la ofimatica, las redes sociales y
el internet; las tecnologias de mayor uso,
finalidad del empleo vy, las perspectivas de
formacion para el fomento del ecoturismo
comunitario.

Desde lo cualitativo se aplico la técnica de
la entrevista semiestructurada a lideres
comunitarios de la zona de estudio, parti-
cipantes en el taller de TIC para el fomen-
to del ecoturismo comunitario desarrollado
por investigadores y expertos en el area
bajo los lineamientos del proyecto marco
de esta investigacion. El muestreo fue no
probabilistico y se realizé hasta la satu-
racion de los datos (punto de escucha de
cierta diversidad de ideas). Se formulo el
interrogante acerca de las perspectivas de
uso de las TIC para el ecoturismo comuni-
tario.

El Caracter de la investigacion es descrip-
tivito, explicativo e interpretativo. El méto-
do es el hermenéutico, mediante el cual se
busca conocer, explicar y comprender los
fendbmenos humanos considerados mas
significativos (Angel, 2011). La premisa es



que todo hecho debe comprenderse en un
contexto histoérico y social y, desde diferen-
tes fuentes y en el que el eje es el conte-
nido (Arango, 2021); analizado de manera
circular desde lo particular a lo general. Se
parte de unas expectativas de sentido que
seran confirmadas o no cuando se abor-
da el texto. Se lee con visién de conjunto
a partir de lo que se dice en el texto, se
aspira obtener la comprension (Aranguez,
2016).

En esta dinamica para el analisis de los da-
tos se emplearon dos técnicas: a) la técni-
ca de analisis de contenido y, b) la triangu-
lacion de los datos. Se trata de dar cuenta
en un primer plano de lo literal, luego de lo
alegorico, representativo o pragmatico.

Resultados

Se dio cuenta de cuatro aspectos rela-
cionados con el interrogante central de la
investigacion: a) empleo de las Tic, b) las
tecnologias de mayor uso, c) finalidad del
empleo y, d) las perspectivas de formacién
para el fomento del ecoturismo comunitario
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Figura 1. Porcentaje de personas en-
cuestadas en cuyo nucleo familiar algun
miembro hace uso de las herramientas
ofimaticas (procesador de texto, hoja de
calculo, editor de presentaciones). Pre-

gunta: ¢ Algun miembro de la familia hace
uso de herramientas ofimaticas?

Los datos de la Figura 1 evidencian la in-
fluencia y expansion de las TIC en la vida
de las comunidades rurales, aunque tam-
bién es significativo que, pese a lo anterior,
el 42% no tiene acceso a las herramientas
ofimaticas consideradas como esenciales
en las actividades cotidianas de las perso-
nas en este momento historico.

Se identifica la deficiencia que se tiene en
el campo, y las condiciones desiguales
que experimentan las comunidades rurales
donde la mayoria de ellos (52%) no tiene
acceso a esta tecnologia (Figura 2), con-
siderada por la gran mayoria de las perso-
nas como un servicio esencial e infaltable
para la realizacion de cualquier tipo de ac-
tividad.
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Figura 2. Porcentaje de personas encues-
tadas que poseen acceso al servicio de
internet. Pregunta: ¢ Tiene acceso a inter-
net?

El 59% de los encuestados confirmé el uso
de redes sociales en su nucleo familiar (Fi-
gura 3).

El auge de los celulares o teléfonos inteli-
gentes se han configurado como el medio
por excelencia de comunicacion; con ellas,
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se eliminan las distancias y barreras de
tiempo y acceso a diferentes materiales y
formatos. Es el medio mas asequible para
las zonas rurales mientras tengan acceso
al servicio de datos. Estas redes brindan
la oportunidad de difundir y divulgar las
experiencias ecoturisticas por parte de los
viajeros y de ofertar los productos ecoturis-
ticos de las comunidades (Ricelly Pinto de
Farias, Costa, y Costa Perinotto, 2017).
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Figura 3. Porcentaje de personas encues-
tadas en cuyo nucleo familiar algun miem-
bro hace uso de redes sociales. Pregunta:
¢ Los miembros de la familia utilizan las
redes sociales?

El teléfono celular es la herramienta de ma-
yor uso (Figura 4); sin embargo, llama la
atencion que las redes sociales no ocupan
un puesto significativo en el uso con res-
pecto a otras herramientas tecnologicas; lo
cual confirma la falta de conexion a través
de internet. Esto es preocupante en la ac-
tualidad en la que el Covid 19 ha puesto de
relieve la necesidad imperiosa de acceder
a este servicio considerado de primera ne-
cesidad.
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Figura 4. Porcentaje de personas en-
cuestadas en cuyo nucleo familiar algun
miembro hace uso de herramientas tecno-
l6gicas. Pregunta: ;Cuales son las herra-
mientas tecnoldgicas mas utilizadas por
los miembros de la familia?

De igual manera, se esperaria que la ra-
dio (6%) tuviera mayor alcance y deman-
da, pero lo tiene la television (21%); aun
asi, predomina el celular (57%). Esto indica
que la programacion y la difusion del eco-
turismo a través de esta tecnologia es una
alternativa viable en esta region.

Las percepciones de los actores comuni-
tarios acerca de los aportes de la infraes-
tructura tecnolégica para el fomento del
ecoturismo son consideradas como muy
importante (47%) e importante (41%) (Fi-
gura 5); este dato se constituye en una va-
loracion alta y significativa (88%) para la
implementacion de dicha infraestructura y
expresa la sentida necesidad de contar con
el apoyo de la institucionalidad, de manera
especifica, del Estado.
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Figura 5. Valoracion de la infraestructura
tecnologica como apoyo al ecoturismo co-
munitario. Pregunta ¢ Usted considera que
mejorar los servicios y la infraestructura
tecnologica brinda oportunidades para el
ecoturismo?

Pese al auge tecnoldgico, las TIC aun no
impactan de manera significativa todas las
esferas de la cotidianidad de las comuni-
dades rurales, precisamente porque se
carece de la conexion a la red de mayor
empleo: el internet.

En la Figura 6 se observa que en los pro-
cesos educativos es donde mas se utilizan
las TIC (37%); sin embargo, no es una cifra
significativa. Esto indica que la escuela se
encuentra presenta poca influencia para el
uso de innovaciones tecnoldgicas, situa-
cion preocupante porque se comprende
como la escasa posibilidad de contar con
informacion actualizada por una parte y por
la otra, porque no se tiene la oportunidad
de compartir experiencias educativas con
actores de otros lugares del mundo. El dis-
frute del tiempo libre y el ocio (26%) cuen-
tan con el apoyo de este tipo de herramien-

tas por la posibilidad de gozar de libertad
para escoger de manera autébnoma el tipo
de diversion preferida.
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Figura 6. Finalidad del empleo de las TIC.
Pregunta ;Con qué fin son usadas las
TIC?

El tema de ecoturismo es muy poco teni-
do en cuenta, aspecto que, se puede decir
se encuentra inexplorado, planteando una
gran posibilidad para la regién y sobre todo
para las comunidades que residen sobre
estas areas ricas en biodiversidad.

En cuanto a las preferencias en la forma-
cion para el fomento del ecoturismo, las
tematicas de interés son variadas dada la
complejidad del campo a abordar; la natu-
raleza es diversa y amplia y, por tanto, en el
ecoturismo este entramado de relaciones
no se puede pasar por alto.

Si bien, la formacién en Tic es importante,
para la mayoria de las comunidades, tie-
ne el 35% de favorabilidad en comparacion
con otras tematicas de formacién como: la
conservacion ambiental (72%), manejo del
recurso hidrico (47%), manejo de residuos
sélidos (39%) (Figura 7). Es posible inter-
pretarlo como el poco conocimiento que se
tiene acerca de los beneficios y apoyos que
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se pueden obtener con su implementacion
en los diversos desarrollos del ecoturismo
comunitario.
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Figura 7. Para fomentar el ecoturismo
comunitario, se requiere formacion ;Qué
tematica considera importante para recibir,
estudiar o profundizar?

Con la participacion de lideres comuni-
tarios en la primera sesion sobre: las TIC
para el fomento del ecoturismo comunita-
rio, se realizé la indagacion para identificar
los puntos de vista acerca de la relacion
entre TIC y ecoturismo.

Para los actores comunitarios las relacio-
nes entre TIC y ecoturismo se entretejen
en los siguientes ejes tematicos: a) Marke-
ting, b) valoracion del territorio y comunica-
cion, c) lo multifacético e integracion con
otras tecnologias para abordar diversas te-
maticas como: la cultura, la biodiversidad y
lo comunitario; el mejor vivir (Figura 8).

En el marketing confluyen los propésitos y
objetivos de: visibilizacién, visualizar, ofer-
tar, comercializar y promocionar. En térmi-
nos mas amplios con el apoyo de las TIC
a la dimension econdmica del ecoturismo.
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Figura 8. Perspectivas sobre las TIC para
el apoyo del fomento del ecoturismo co-
munitario.

De igual manera, este apoyo se materia-
liza en la distribucion de la informacion
entre todos los participantes en la cadena
ecoturistica. Se establece una relacion de
doble via a través de comunicaciones mas
dinamicas entre los oferentes y usuarios o
beneficiarios de la actividad del ecoturis-
mo, su resultado, esta referenciado como
precios mas bajos, acercamientos y recor-
te de distancias entre los actores sociales
implicados en el desarrollo del ecoturismo,
estas innovaciones a nivel tecnolégico son
evidenciadas por muchos emprendimien-
tos alrededor del mundo (An y Shin, 2020;
Chai, 2020; (Xu, Nash, y Whitmarsh, 2019).
Un aspecto que se denota y resalta en es-
tas perspectivas es el que se superpone la
calidad de vida a los intereses economicos
y comerciales.

En este sentido, emergen conceptos como:
lo cultural, lo comunitario, la biodiversidad
y calidad de vida, caracteristicas que le
otorgan la impronta al ecoturismo comuni-
tario. Ademas, subyace la caracteristica de
la complejidad y la importancia de la inte-
gracion con otras tecnologias.



Conclusiones

Conocer el pensamiento, las perspectivas
0 puntos de vista de los actores comuni-
tarios directamente implicados en los de-
sarrollos del ecoturismo, es una estrategia
muy importante porque los cambios a rea-
lizar provienen del mismo sujeto, lo cual fa-
vorece la implicacion en todos los aspectos
pertinentes al ecoturismo, en aras de pro-
piciar una verdadera transformacion en lo
cognitivo, valorativo y actitudinal.

Luego de analizar la situacion en esta re-
gion se propone la integracion de la di-
mension econdmica del ecoturismo: mar-
keting, con las dimensiones culturales,
ambientales y tecnoldgicas: conocimiento
y valoracion del territorio y de su potencial
ecoturistico, la biodiversidad, lo comunita-
rio, la integracion de tecnologias como la
realidad aumentada, virtual, metaverso, las
redes sociales, blog que fortalezcan mayor
visibilidad con el fin de obtener y vivenciar
el buen vivir.

Finalmente, se convoca a la academia,
en especial a las universidades que se
encuentran en la region, para que desde
los grupos y semilleros de investigacion se
lideren las estrategias que pueden propi-
ciar el fomento del ecoturismo comunitario
en el territorio. Ademas, para que haya un
acompanamiento hasta cuando de manera
autébnoma e integrada, con los otros acto-
res comunitarios puedan visibilizar las ri-
quezas del patrimonio cultural con el que
se cuenta y hacer la gestion para que lo
fundamental sea el buen vivir en armonia y
respeto con la naturaleza.
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Resumen

El presente proyecto se plantea en primera medida bajo los retos que dia a dia enfrentan
los estudiantes universitarios, entre ellos; la oratoria, que en algunos casos llega a ser
mas que simplemente un temor momentaneo, En la mayoria de los casos el individuo
no puede concentrarse por su miedo y tiende a olvidar informacion, centrandose en sus
sintomas de ansiedad y en las consecuencias reales o imaginarias que le puede causar
hablar en publico. Teniendo en cuenta lo anterior se planteé el desarrollo de un ambiente
inmersivo 3D como apoyo psicolégico en el tratamiento de la ansiedad asociada a hablar
y expresarse en publico, implementando técnicas y elementos interactivos del ambiente
en la consecucion de un escenario gestionable, buscando obtener la visualizacion de da-
tos fisioldgicos del usuario final durante la experiencia.

Palabras Clave:
Virtual, ambiente inmersivo, ansiedad, estudiantes.

Abstract

The present project arises in the first measure under the challenges that university stu-
dents face every day, among them; oratory, which in some cases becomes more than just
a momentary fear, In most cases the individual cannot concentrate due to their fear and
tends to forget information, focusing on their anxiety symptoms and the real or imagined
consequences that can cause you to speak in public. Taking into account the above, the
development of a 3D immersive environment was proposed as psychological support in
the treatment of anxiety associated with speaking and expressing oneself in public, imple-
menting techniques and interactive elements of the environment in the achievement of a
manageable scenario, seeking to obtain visualization of physiological data of the end user
during the experience.

Keywords: Virtual, immersive environment, anxiety, students.
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Resumen

Las tecnologias de geolocalizacion han demostrado ofrecer multiples beneficios para los usua-
rios, proporcionando informacién en tiempo real de la ubicacién geografica. Por esta razén, este
estudio analiza las diferentes tendencias tematicas alrededor de las investigaciones sobre geo-
localizacion mediante un analisis bibliométrico. Los resultados permiten evidenciar el interés en
diferentes areas del conocimiento como lo son la medicina, la ingenieria y las ciencias de la
computacion principalmente. También se evidencian cuatro clusteres tematicos que van desde la
funcionalidad de estos sistemas, hasta sus aplicaciones en la medicina. Se concluye que estas
tecnologias han sido bastante utiles y han despertado el interés de muchos investigadores en los
ultimos anos, por su utilidad en la mineria de datos, como soporte para la toma de decisiones en
funcion de prevision de viajes y emision de gases de efecto invernadero.

Palabras Clave: Geolocalizacion, sistemas de posicionamiento global, analisis bibliométrico, ten-
dencias tematicas, clusteres tematicos.

Abstract

Geolocation technologies have proven to offer multiple benefits for users, providing real-time infor-
mation on geographic location. For this reason, this study analyzes the different thematic trends
around geolocation research through a bibliometric analysis. The results show the interest in diffe-
rent areas of knowledge such as medicine, engineering, and computer science mainly. There are
also four thematic clusters that range from the functionality of these systems to their applications
in medicine. It is therefore concluded that these technologies have been quite useful and have
aroused the interest of many researchers in recent years, due to their usefulness in data mining,
as a support for decision-making based on travel forecasting and gas emissions. greenhouse
effect.

Keywords: Geolocation, global positioning systems, bibliometric analysis, thematic trends, the-
matic clusters.
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Resumen

En la actualidad el gran avance que han presentado las tecnologias nos impulsa a estar
a la vanguardia con cada una de ellas y es que se ha visto que aquellas personas, em-
presas u organizaciones que hacen usos de ellas, tienen mejores beneficios en compa-
racién con la competencia. Una de esas tecnologias es la inteligencia artificial y el campo
sobre el procesamiento del lenguaje natural que permite a las computadoras entender e
interpretar el lenguaje humano. En el siguiente trabajo se va a mostrar el proceso para el
desarrollo de algoritmos de clasificacion de textos y Chatbot con reconocimiento y sinte-
sis de voz sobre las reglas del servidor de WOW-Colombia.

Palabras Clave: Tecnologia, lenguaje, algoritmos, chatbot, reglas, sanciones
Abstract

At present, the great advance that technologies have presented drives us to be at the fo-
refront with each of them and it is that it has been seen that those people, companies or
organizations that make use of them, have better benefits compared to the competition.
One such technology is artificial intelligence and the field of natural language processing
that enables computers to understand and interpret human language. The following work
will show the process for the development of text classification algorithms and Chatbot
with voice recognition and synthesis on the rules of the WOW-Colombia server.

Keywords: Technology, language, algorithms, chatbot, rules, sanctions
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Resumen

Por la naturaleza de los sistemas distribuidos la implementacién de procesos tales como el balan-
ceo de cargas, la monitorizacion y la implementacion de pruebas cambian con respecto a otro tipo
de sistemas. Este trabajo centra su atencion en la implementacién de pruebas. Durante las bus-
quedas exploratorias de la investigacion, se encontrd un gran volumen de estudios relacionados
con modelos para la implementacion de pruebas en sistemas distribuidos, sin embargo, no se evi-
dencio estudios recientes que identifiquen y estructuren dichos documentos. Por lo tanto, se rea-
lizé6 un mapeo sistematico con el fin de identificar, seleccionar y estructurar estudios relacionados
con modelos para la implementacion de pruebas en sistemas distribuidos y determinar cuales son
los modelos mas relevantes; la busqueda inicié con 4861 estudios publicado entre 2010— 2020
y finalizé con 210 estudios seleccionados; se identificaron los modelos mas relevantes segun la
categoria Functional Testing, Non Functional Testing y Test Execution.

Palabras Clave: Microservicios, Sistemas Distribuidos, Pruebas, Software, Modelos

Abstract

Due to the nature of distributed systems, the implementation of processes such as load balancing,
monitoring, and testing changes in front of other types of systems. This work focuses on tests im-
plementation. During the exploratory research, many studies related to models for distributed sys-
tems testing were found. However, no recent studies identifying and structuring such documents
were evidenced. Therefore, a systematic mapping was carried out to identify, select and structure
studies related to models for the implementation of tests in distributed systems and to determine
which are the most relevant models; the search started with 4861 studies published between
2010-2020 and ended with 210 selected studies; The most relevant models were identified accor-
ding to the category Functional Testing, Non-Functional Testing, and Test Execution.

Keywords: Microservices, Distributed Systems, Testing, Software, Models
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Resumen

La Arquitectura de Microservicios (MSA) ha ganado popularidad, dada su facilidad para desaco-
plar sus componentes, lo que favorece la escalabilidad del software segun sus necesidades. Tam-
bién existen desafios como: a) la granularidad, b) la seguridad, c) las pruebas y d) las operaciones
transaccionales. En este ultimo desafio, SAGAS es el mecanismo mas popular utilizado para
afrontarlo en MSA y forma parte de un conjunto de modelos denominado Modelo Transaccional
Avanzado (ATM). Durante las busquedas exploratorias de la investigacion, no se evidencié es-
tudios recientes que identifiquen y estructuren estudios relacionados con ATM. Por lo tanto, este
trabajo desarrolla un Mapeo Sistematico (SMS) con el fin de identificar, seleccionar y estructurar
estudios relacionados con ATM implementados en sistemas distribuidos.

Palabras Clave: Modelos Transaccionales, Mapeo Sistematico, Microservicios, Operaciones
Transaccionales, Sistemas Distribuidos.

Abstract

The Microservices Architecture (MSA) has gained popularity, given its ease of decoupling its com-
ponents, which favors the scalability of the software according to your needs. There are also
challenges such as: a) granularity, b) security, c) testing, and d) transactional operations. In this
last challenge, SAGAS is the most popular mechanism used to face it in MSA and is part of a set
of models called the Advanced Transactional Model (ATM). During the exploratory searches of
the research, there was no evidence of recent studies that identify and structure studies related to
ATM. Therefore, this work develops a Systematic Mapping (SMS) in order to identify, select and
structure studies related to ATMs implemented in distributed systems.

Keywords: Transactional Models, Systematic Mapping, Microservices, Transactional Operations,
Distributed Systems Architecture.
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Resumen

Las orquideas son consideradas flores misticas y han fascinado al mundo durante siglos. Debido
a su belleza, en 2019 se creo la Corporacion Biomimesis Guaviari. Una empresa con enfoque
de conservacion, educacion ambiental, biocomercio de las orquideas, y promocion del orquitu-
rismo. Cuyos objetivos son: producir orquideas dentro del biocomercio, fortalecer estrategias de
conservacion de estas plantas, realizar inventarios e identificacion de especies susceptibles de
aprovechamiento e implementar y validar técnicas de reproduccion in vitro. Sin embargo, a causa
de la pandemia por Covid 19, esta empresa debié buscar estrategias para desarrollar sus acti-
vidades. Es asi que la Corporacién ha logrado promover y apoyar acciones de conservacion de
las orquideas en San José de Guaviare, como la divulgacion a través de Facebook y YouTube de
resultados de procesos de germinacién y propagacion in vitro de aquellas especies que han sido
identificadas como importantes por las comunidades campesinas.

Palabras Clave: Empresa, redes sociales, comercio, Covid 19, orquideas.
Abstract

Orchids are considered mystical flowers and have fascinated the world for centuries. Due to its
beauty, in 2019 the “Corporacion Biomimesis Guaviari” was created. A company with a focus
on conservation, environmental education, biotrade of orchids, and promotion of orchitourism.
Whose objectives are: to produce orchids within biotrade, to strengthen conservation strategies
for these plants, to carry out inventories and identification of species susceptible to use, and to
implement and validate in vitro reproduction techniques. However, due to the Covid 19 pandemic,
this company had to seek strategies to develop its activities. Thus, the Corporation has managed
to promote and support orchid conservation actions in San José de Guaviare, such as the disse-
mination through Facebook and YouTube of the results of germination and in vitro propagation
processes of those species that have been identified as important by the peasant communities.

Keywords: Company, social networks, commerce, Covid 19, orchids.
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Resumen

Mediante esta investigacion de revision bibliométrica se logré identificar y analizar investigaciones
realizadas sobre estrategias implementadas por diferentes instituciones de educacién superior
para el desarrollo de habilidades en logica de programacién, para esto se llevaron a cabo tres
fases: 1ra. busqueda, a partir de los parametros de busqueda en la base de datos SCOPUS,
2da. Revision, de 511 articulos, publicados entre 1982 y 2021, en inglés con origen en diferentes
paises, y 3ra. Analisis. Con apoyo de dos herramientas: Analyze search results de SCOPUS,
para analizar los resultados de la busqueda a nivel estadistico y VOSviewer, para visualizar redes
bibliométricas, analizar ocurrencia de términos y sus relaciones. El andlisis ofrece luces sobre las
dinamicas investigativas, dando lugar a nuevas oportunidades y campos de investigacion aplica-
bles a nuevos contextos y dinamicas de formacion en el tema.

Palabras Clave: Educacién en ingenieria, aprendizaje de programacion, curriculo, programacion,
introduccion a la programacion.

Abstract

Through this bibliometric review research it was possible to identify and analyze research carried
out on strategies implemented by different higher education institutions for the development of
skills in programming logic, for this three phases were carried out: 1st. search, from the search
parameters in the SCOPUS database, 2nd. Review of 511 articles, published between 1982 and
2021, in English with origin in different countries, and 3rd. Analysis. With the support of two tools:
Analyze search results from SCOPUS, to analyze the search results at a statistical level and VOS-
viewer, to visualize bibliometric networks, analyze the occurrence of terms and their relationships.
The analysis offers insights on the research dynamics, giving rise to new opportunities and fields
of research applicable to new contexts and training dynamics on the subject.

Keywords: Engineering education, programming learning, curriculum, programming, introduction
to programming.
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Resumen

La ensefanza de los fundamentos de la programacion ha sido un desafio para docentes
e investigadores de carreras tecnoldgicas, ya que se ha identificado que los estudiantes
tienen mayores dificultades en comprender el problema a resolver que como codificarlo.
La estrategia propuesta inicia con el reconocimiento de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y a partir de lo encontrado se presenta una propuesta metodologica para
fortalecer la ensefianza de los fundamentos de programacion por medio de la integracién
de herramientas TIC aplicadas en diferentes momentos de formacion. Esta iniciativa se
genera en el marco del proyecto de investigacion “Estrategia didactica mediada por las
TIC para contribuir al fortalecimiento de las competencias en ldgica algoritmica. El obje-
tivo de este trabajo es Disenar una metodologia para la ensefianza de fundamentos de
programacion dirigida a los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de la Amazonia.

Palabras Clave: Educacion en ingenieria, aprendizaje de programacion, curriculo, pro-
gramacion, introduccion a la programacion.

Abstract

Teaching the fundamentals of programming has been a challenge for teachers and re-
searchers in technological careers, since it has been identified that students have greater
difficulties in understanding the problem to be solved than how to code it. The proposed
strategy begins with the recognition of the students’ learning styles and based on the fin-
dings, a methodological proposal is presented to strengthen the teaching of programming
fundamentals through the integration of ICT tools applied at different moments of training.
This initiative is generated within the framework of the research project “Teaching strategy
mediated by ICT to contribute to the strengthening of skills in algorithmic logic. The objec-
tive of this work is to Design a methodology for the teaching of programming fundamentals
aimed at students of the Systems Engineering program of the University of the Amazon.

Keywords: Engineering education, programming learning, curriculum, programming, in-
troduction to programming.
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Resumen

Esta investigacion presenta la caracterizacién del foro académico como mediacién peda-
gogica en ambientes virtuales de aprendizaje de la Licenciatura en Pedagogia Infantil y la
Tecnologia en Criminalistica, modalidad de educacion a distancia durante el segundo pe-
riodo académico del 2017. La metodologia es de caracter descriptiva e interpretativa con
enfoque mixto. Para ello, se considera las siguientes fases: Fase 1: Evaluacion del foro
académico en ambientes virtuales de aprendizaje. Fase 2: Interpretacion de discursos,
rasgos y tépicos que aborda el foro académico. Fase 3: Reconocimiento de mediaciones
pedagdgicas y tecnoldgicas. Fase 4: Descripcion de la asesoria académica en el foro.

Palabras Clave: Foro Académico, Mediacién, asesoria académica, Ambientes Virtuales.
Abstract

This research presents the academic’s characterization forum as pedagogical mediation
in virtual learning environments of the Bachelor’s Degree in Children’s Pedagogy and
Technology in Criminalistics, a distance education modality during the second academic
period of 2017. The methodology is descriptives and interpretives with mixed approach.
For this, the following phases are considered: Phase 1: Evaluation of the academic forum
in virtual learning environments. Phase 2: Interpretation of speeches, features and topics
addressed by the academic forum. Phase 3: Recognition of pedagogical and technologi-
cal mediations. Phase 4: Description of the academic advising in the forum.

Keywords: Academic Forum, Mediation, academic advising, Virtual Environments
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Resumen

En esta investigacion se realizé la revision de publicaciones cientificas bajo una metodologia de
vigilancia tecnoldgica enfocada en el sector ganadero del departamento del Caqueta. Para ello,
se desarrollaron actividades de recoleccion y analisis de la informacién, las cuales abordaron 3
fases: determinacioén de la fuente de informacién, definicidn de criterios de busqueda y analisis de
la informacion. La revision realizada permitié identificar la aplicacion de diversas tecnologias para
favorecer la toma de decisiones en procesos como: reproduccion, cria, aprovechamiento lechero,
manejo de pasturas, calidad de productos y mejoramiento en la calidad de vida de los animales.
Esta investigacion forma parte de los resultados del proyecto “Sistema de vigilancia tecnolégica
e inteligencia competitiva mediada por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para
el fortalecimiento del vinculo Empresa-Universidad-Regién”, desarrollado por el grupo de investi-
gacion GIECOM de la Universidad de la Amazonia.

Palabras Clave: Vigilancia tecnoldgica, TIC, Ganaderia, Toma de decisiones, analisis de infor-
macion.

Abstract

In this research, a review of scientific publications was carried out under a technology watch
methodology focused on the livestock sector of Caqueta. For this purpose, information gathering
and analysis activities were developed, which were approached in 3 phases: determination of the
source of information, definition of criteria for information search and analysis. The review made
it possible to identify the application of various technologies to favor decision-making in proces-
ses such as reproduction, breeding, milk utilization, pasture management, product quality, and
improvement in the quality of life of the animals. This research is part of the results of the project
“System of technological surveillance and competitive intelligence mediated by Information and
Communication Technologies to strengthen the link Enterprise-University-Region”, developed by
the research group GIECOM of the University of the Amazon.

Keywords: Technological surveillance, ICT, Livestock, decision-making, information analysis.
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Resumen

En Colombia las entidades de control dan apertura a procesos de responsabilidad fiscal, que
permiten la recuperacion del erario publico de las estrategias fraudulentas, utilizadas por los cri-
minales en las contrataciones estatales. Dichas investigaciones tienen un tiempo limitado para ser
desarrolladas, ocasionando en algunas oportunidades que el tiempo se cumpla, sin que se pueda
determinar los responsables, esto impide la recuperacion de los recursos publicos. Esta investi-
gacion busca que utilizando técnicas de inteligencia artificial y la teoria de grafos, se determinen
patrones de comportamiento entre los nodos de las actuaciones procesales y los diversos cami-
nos, todo esto inspirado en la ley y la experiencia de los legisladores. Por otra parte, se propone
la creacion de un prototipo de sistema de vigilancia que se anticipe a las actuaciones de los pro-
cesos que aun estan en curso, para una toma oportuna de decisiones y una efectiva recuperacion
de los bienes del estado.

Palabras Clave: Teoria de grafos, entidades de control, inteligencia artificial, Recursos publicos
Abstract

In Colombia, the control entities open up processes of fiscal responsibility, which allow the reco-
very of the public treasury from fraudulent strategies, used by criminals in state contracting. Said
investigations have a limited time to be carried out, sometimes causing the time to expire, without
being able to determine those responsible, this prevents the recovery of public resources. This
research seeks that using artificial intelligence techniques and graph theory, behavior patterns are
determined between the nodes of the procedural actions and the various paths, all this inspired by
the law and the experience of legislators. On the other hand, the creation of a prototype surveillan-
ce system is proposed that anticipates the actions of the processes that are still in progress, for
timely decision-making and effective recovery of state assets.

Keywords: Graph theory, control entities, artificial intelligence, public resources.
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Resumen

En la actualidad el COVID-19 es una de las enfermedades que mas ha cobrado vidas
humanas en lapsos reducidos de tiempo, es por ello por lo que organizaciones como la
OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) estan en una continua busqueda de estrategias
que permitan mitigar el impacto de esta enfermedad (OMS, 2021). Para ello se trabajo
en un caso de estudio que propusiera la aplicacién de tecnologias emergentes para el
analisis de datos como Power Bl; con el objetivo de construir un dashboard que permitie-
ra hacer un seguimiento de patrones de los casos reportados por el Instituto Nacional de
Salud mediante la categorizacion de dimensiones como ubicacién, tiempo y tipo de casos
entre otras visualizadas de manera interactiva.

Palabras Clave: Inteligencia de negocio, pandemia, dashboard, patrones, dimensiones
Bl

Abstract

Currently COVID-19 is one of the diseases that has claimed the most human lives in re-
duced periods of time, that is why organizations such as the OMS (Organizacién Mundial
de la Salud) are in a continuous search for strategies that allow mitigate the impact of this
disease (OMS, 2021). For this, we worked on a case study that proposed the application
of emerging technologies for data analysis such as Power Bl; with the aim of building a
dashboard that would allow tracking patterns of cases reported by the National Institute of
Health by categorizing dimensions such as location, time and type of cases among others
viewed interactively.

Keywords: Business intelligence, pandemic, dashboard, patterns, Bl dimensions
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Resumen

Gestionar las colecciones biolégicas de los diferentes ejemplares de una manera eficiente
es bastante relevante sobre todo para aquellos institutos que tienen por obligacién divul-
gar datos sobre la diversidad (Posada, 2021), sobre todo teniendo en cuenta que dentro
de dichas colecciones en esencia su contenido es catalogado como patrimonio biolégico
de la Nacion. Es por ello por lo que en este trabajo de caso de estudio se enmarca en uti-
lizar nuevas tecnologias, procesos y herramientas que permitan de una manera facil y 6p-
tima para el responsable de la gestion de contenido bioldgico divulgar este conocimiento
hacia el usuario final. De ahi que se optara por utilizar Power Bl como servicio de analisis
de datos y generar informes interactivos aplicando reglas de inteligencia de negocio para
transmitir conocimiento en los mismos.

Palabras Clave: Inteligencia de negocio, Colecciones bioldgicas, Patrimonio, Diversidad,
Catalogo.

Abstract

Managing the biological collections of the different specimens in an efficient way is quite
relevant, especially for those institutes that are obliged to disclose data on diversity (Po-
sada, 2021), especially taking into account that within these collections their content is es-
sentially listed as the biological heritage of the Nation. That is why this case study work is
framed in using new technologies, processes and tools that allow an easy and optimal way
for the person responsible for managing biological content to disseminate this knowledge
to the end user. Hence, it was decided to use Power Bl as a data analysis service and
generate interactive reports applying business intelligence rules to transmit knowledge in
them.

Keywords: Business intelligence, Biological collections, Heritage, Diversity, Catalog.
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Resumen

La técnica Web Scraping facilita la obtencion de informacion no estructurada en la web, por lo que
a partir de su implementacion en los criterios de Vigilancia Tecnolégica busca apoyar la adquisi-
cion de datos de la web. Para su desarrollo se planteé una metodologia con las fases de contex-
tualizacién y articulacién, desde las cuales se evidenciéo como Web Scraping puede ser aplicada
para extraer informacion optimizando los criterios de identificacion y busqueda del proceso de
Vigilancia Tecnoldgica. En conclusion, se define que a través de esta técnica se extrae informa-
cion no estructurada que debe filtrarse y analizarse para convertirse en la base del proceso de
toma de decisiones. Esta investigacion hace parte del proyecto “Sistema de vigilancia tecnolégica
e inteligencia competitiva mediada por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para
el fortalecimiento del vinculo Empresa-Universidad-Region”, desarrollado por el grupo de investi-
gacion GIECOM de la Universidad de la Amazonia.

Palabras Clave: Web Scraping, Vigilancia Tecnoldgica, sitios web, datos no estructurados, toma
de decisiones.

Abstract

The Web Scraping technique facilitates the obtaining of unstructured information on the web,
so based on its implementation in the Technological Surveillance criteria, it seeks to support the
acquisition of data from the web. For its development, a methodology was proposed with the pha-
ses of contextualization and articulation, from which it was evidenced how Web Scraping can be
applied to extract information by optimizing the identification and search criteria of the Technology
Watch process. In conclusion, it is defined that through this technique unstructured information is
extracted that must be filtered and analyzed to become the basis of the decision-making process.
This research is part of the project “Technological surveillance and competitive intelligence media-
ted by Information and Communication Technologies to strengthen the Company-University-Re-
gion link”, developed by the GIECOM research group of the University of the Amazon.

Keywords: Web Scraping, Technology Watch, websites, unstructured data, decision making.
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Resumen

La agricultura es uno de los campos mas importantes para la humanidad, ya que este sector es la
base de la seguridad alimentaria; que permite el sustento de manera directa o indirecta de millo-
nes de personas en el planeta, Di leo (2017). De la misma forma se habla de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion pues son herramientas que desempenan un papel importante y
necesario en la agricultura; facilitando el intercambio de informacién y optimizando los procesos
de toda la cadena de produccion. Para el desarrollo del presente trabajo, se planteé como objetivo
identificar los alcances y las limitaciones del uso/implementacién de las TIC en el sector agricola,
con una metodologia de dos fases: contextualizacion del tema es determinar las tecnologias (ob-
teniendo como resultado la identificacion de los cambios en el sector agrario mediante el uso de
las TIC) y la clasificacion de tecnologias de alto impacto en el desarrollo agricola.

Palabras Clave: TIC, Agricola, Rural, Herramientas, Tecnologias, Clasificacion.
Abstract

Agriculture is one of the most important fields for humanity, as this sector is the basis of food se-
curity; that allows the sustenance directly or indirectly of millions of people on the planet, Di leo
(2017). In the same way, we talk about information and communication technologies because
they are tools that play an important and necessary role in agriculture; facilitating the exchange
of information and optimizing the processes of the entire production chain. For the development
of this work, the objective was to identify the scope and limitations of the use / implementation of
ICT in the agricultural sector, with a two-phase methodology: contextualization of the subject is to
determine the technologies (obtaining as a result the identification of changes in the agricultural
sector through the use of ICT) and the classification of high impact technologies in agricultural
development.

Keywords: TIC, Agricultural, Rural, Tools, Technologies, Classification
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Resumen

El turismo desarrollado en la actualidad es dinamico y los interesados son personas con niveles
sociales, culturales y econémicos heterogéneos, es por ello, que las nuevas estrategias turisticas
buscan atraer esta diversidad poblacional a través de la evolucion tecnologica. El objetivo del
poster es identificar el aporte de la inteligencia artificial en el perfeccionamiento del turismo. Como
desarrollo metodolégico se implementd un proceso a nivel bibliografico con el fin de adelantar
una investigacion explicativa que contribuya en familiarizar, entender y profundizar el tema. Los
resultados de este estudio se enfocan en las técnicas de inteligencia artificial implementadas en
la variedad de las modalidades turisticas alrededor del mundo. En conclusion, las dinamicas del
turismo demandan nuevos mercados, las cuales se fortalecen en servicios y productos apoyadas
en el avance tecnoldgico.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Turismo, estrategias turisticas, evolucion tecnolégica, di-
namica turistica.

Abstract

The tourism developed today is dynamic and those interested are people with heterogeneous
social, cultural, and economic levels, which is why the new tourism strategies seek to attract this
population diversity through technological evolution. The objective of the poster is to identify the
contribution of artificial intelligence to the improvement of tourism. As a methodological develop-
ment, a process was implemented at the bibliographic level to carry out explanatory research that
contributes to familiarizing, understanding, and deepening the subject. The results of this study fo-
cus on the artificial intelligence techniques implemented in the variety of tourism modalities around
the world. In conclusion, the dynamics of tourism demand new markets, which are strengthened
in services and products supported by technological advancement.

Keywords: Artificial Intelligence, Tourism, tourism strategies, technological evolution, tourism dy-
namics.
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